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ABSTRACT

This thesis investigates eight different industrially processed building products and how they can
be used on a traditional half-timbred work and still leave the timbers exposed both internally and
externally. The focus is on the joint between the infill and the post, where the highest risk of air
leakage occurs.

The ambition is to design the joint as simple as possible to get a frugal, sustainable solution for
everyone involved in the buildings lifecycle. No tapes or membranes are used and the infill
materials are chosen for their low emissions of VOC, minimal use of petrochemical compounds
and because they have a hygroscopic ability. This is to enable easy maintenance, and a get a
more resilient, fail safe construction.

The two different principles of joining the infill to the post that is compared in this thesis is with a
groove or with a rebate and a wooden board or plank outside, forming a groove.

A full-scale model of 8” x 8” post and sill frame is constructed with a floor size of about 50 m2.
The eight different infills are tested with the two different principles of joining the building
elements. The tools used are both traditional hand tools and modern electrical hand operated
machines.

Finally, in the results, the author presents the experiences of materials and methods used in the
experiments as 16 suggested wall constructions. Further testing is needed to find out how the
different principles of joining works with the different materials in reducing air conduction.
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Jag vill inleda med att tacka Nils-Eric Anderson for idén till uppsatsen. Vi har diskuterat
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traditionell kunskap samt Linda Lindblad, Géran Andersson och Ulrik Hjort Lassen for
genomlédsning och kommentarer.
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1. INLEDNING

1.1. BAKGRUND

Skelettkonstruktioner av timmer, som exempelvis skiftesverk, korsverk och stolpverk (se centrala
begrepp, s. 24) ar, jamfort med liggtimring, ett flexibelt byggnadssatt nar det kommer till utformning av
planlosning och bérande konstruktion (Berg 2007, Lassen 2014, s. 9). Samtidigt ger byggnader med ett
skelett av massivt timmer mojlighet att skapa en tilltalande estetik genom att det ar en arlig konstruktion
dar det tydligt framgar hur lasterna fran taket tas ner i grunden?.

Den bild jag fatt under mina studier i bygghantverk vid Goteborgs universitet (GU) ar att konventionell
nyproduktion av smahus ofta saknar precision i detaljer, aktivt val av kvalitet pa virket och olika traslag
for olika andamal. Dimensioner, proportioner och byggteknik saknar ofta historisk férankring och
forstaelse for exempelvis traets byggnadstekniska majligheter.

Det finns behov av att utmana detta byggsatt och istéllet fokusera pa att konstruera husen med mer
beprévad erfarenhet och av mer resilienta, massiva, hygroskopiska material samt med ett frugalt? byggsatt
som ger husen mer felsékra konstruktioner.

Skiftesverkets majligheter for modernisering beskriver Erik Wikstrom i sin masteruppsats pa
arkitekturprogrammet, KTH, Skiftesverk 2.0 - Examensarbete:

“Varfor just skiftesverk ar intressant ur ett hallbarhetsperspektiv ar alltsa for dess tekniska kvalitéer som
byggsystem. Individuellt utformade byggdelar som lénkas ihop utan vare sig skruv eller spik gor
byggprocessen snabb och smidig och kan darfor liknas ett prefabsystem. Tekniken tillater aven modifiering
i form av demontering for att flytta strukturen eller modifiera den vilket kan ses som en fordel ur ett
langsiktigt perspektiv. Om konstruktionen dessutom bara bestdr av tra ar den bade miljovanlig att
producera samtidigt som den ar 100% atervinningsbar. Skiftesverket ar aven intressant att undersoka ur
en annan aspekt. Med sina starka rotter i den svenska byggtraditionen ligger den till grund for manga
estetiska principer i dagens arkitektur. Tekniken bygger namligen pa en logik vilken genererar uttryck i
saval form som yta. P4 samma satt som skiftesverkets tekniska egenskaper skulle kunna effektiviseras och
anpassas efter dagens behov, finns en mojlighet att, genom en omprogrammering av dess form och fasad,
skapa en parafras pa det traditionella skiftesverket. Om denna remix placeras i en, for skiftesverket
traditionell miljo, finns mojligheten att den skulle kunna 6ka medvetenheten om aldre bebyggelses kvalitéer
och potential. Detta genom en tydlig dialog mellan nytt och gammalt bestdende av olika uttryck, men med
samma logik.” (Wikstrom 2014, s. 2)

Ska vi ga en hallbar framtid till motes maste vi se till att de husen vi bygger idag ska fylla sin funktion i
minst 100, garna 200 ar, om inte langre anda.

I det har examensarbetet undersoks hur en kan gora sa att fyllnaderna i de fack som bildas mellan stolparna
falls in pa ett satt som Okar vaggens konvektionstathet och stabilitet. Gar detta att gora i ett skelettverk av
timmer och samtidigt ha konstruktionen synlig fran bade in- och utsidan det vill séga halvnaket®. Hur kan
industriellt processade byggprodukter anvindas for att fylla facken istéllet for traditionella metoder som
exempelvis flatverk (Fig. 20-22) och/eller massiva tegelstenar.

Dar inget annat anges ar fotografierna och filmerna i detta arbete tagna av forfattaren.

1 Johannes Kastel, Ordférande Stolpverk norden. Samtal under stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.
2Med frugal byggnation menas enligt mig en byggnad som genom sin enkelhet i konstruktionen &r fruktsam for alla
inblandade parter under byggnationens hela livscykel. Fran materialbrytning, byggskede, 6ver brukarskedet med
flexibilitet i konstruktion och underhallsmojligheter till atervinning och/eller &terbruk av byggmaterialen och platsen.
3 En trakonstruktion av fyrkantsagat timmer som har hela trakonstruktionen synlig betecknas som naken (Nasstrom
1930, s. 30). | detta arbete undersoks en trakonstruktion som har in- och utsidan synlig. De tva évriga sidorna ar dolda
av fackfyllnaden, darav anvands termen halvnaken.



1.2. PROBLEMFORMULERING

En ny byggnad som byggs i Sverige idag kommer i genomsnitt under sin livstid forbruka lika mycket
energi under byggskedet som under hela brukarskedet*. Darfor maste vi inte bara minska den
miljomassiga belastningen som sker vid tillverkningen av byggmaterialen, byggnationen och brukandet
av ett hus. Vi maste dven oka dess livslangd. Detta kan vi gora genom bade god arkitektur och kannedom
om den omgivande byggnadstraditionen, men &ven genom en flexibilitet i konstruktionen och ett
konstruktionssatt som &r latt att underhalla och reparera.

Med skelettkonstruktioner i timmer erhalls bade flexibilitet i utformning och majligheten ges att behélla
den bérande konstruktionen synlig. Detta underldttar vid senare &ndringar av konstruktionen vid foérandrat
brukande. Den &r dven latt att underhalla och reparera samt kan ge en fordelaktig livscykelanalys (LCA)®
om det gors medvetna val av virkesleverantdrer och fackfyllnadsmaterial.

Traditionellt har man i skelettverk fyllt facken mellan stolparna genom att mura med brénd eller obrénd
lersten (Fig. 7), flatverk (Fig. 20-22), balar (Fig. 4), bradfylinad (Fig. 31) eller en kombination av dessa®
(Fig. 31). Problemet med dessa metoder ar att hantverkskunskapen att utfora den idag ar ovanlig hos
snickare och murare med konventionell utbildning’. Dessa fackfyllnadsmaterial/metoder omfattas inte av
nagra produktgarantier och det ar svart att med modernare berakningsmodeller visa att de uppfyller dagens
isoleringskrav, aven om de rent faktiskt kanske skulle isolera tillrackligt.

Ett problem med skelettverk med fyllda fack och genomgaende skelettstomme é&r att de ofta blir otata dar
stommen moter fackfyllnaden. De olika materialen i vaggen ror sig olika over arstiderna. De vertikala
stolparna svaller och krymper radiellt (horisontellt) medan fackfyllnaden kan besta av ett material som
ror sig annorlunda®® (Holmberg 2006, s. 126). For skiftesverk &r det stor risk att det bildas en stor glipa
mellan fackfyllnad och hammarband darfor att fackfyllnaden bestar av liggande tra som svaller och
krymper i huvudsak radiellt och ger en vertikal rérelse i fackfyllnaden (Fig. 1). Ar inte hammarbandet,
som ligger pa fackfyllnaden, flexibelt i vertikal led och kan folja med fackfyllnadens rérelse kan det bildas
glipor eller skador i konstruktionen.

Ett satt att I6sa detta &r mesulakonstruktionen (Henriksson 1996, s. 31) (Fig. 2). Den &r uppbyggd med ett
flexibelt hammarband (Fig. 3) dar tyngden av takkonstruktionen bidrar till att trycka ihop hammarband
och fackfyllnad. Detta leder aven till att eventuella springor mellan skiftena blir tatare. Dock ar detta ett
komplicerat sétt att bygga pa (Fig. 4) och det kan bli otatheter dér stolpe moter hammarband (Henriksson
1989, s. 41). Kvar blir anda risken for lackage vid stolp-fackfyllnads-motet.

Fig. 1, Krympning av skiften
som ger en springa vid motet
med gavelrostet.
Skiftesverkslada i Solnehult
med nya skift.

4 Emelie Westergren, Arkitekt pd White, paneldebatt pa seminarium om KL-tra i Stockholm den 23 maj 2017.

5 Livscykelanalys (LCA), sammanstallning och utvérdering av infléden till och utfléden fran ett produktsystem Gver
hela dess livscykel liksom utvérdering av de potentiella miljéeffekterna hos ett produktionssystem dver hela dess
livscykel (enl. ISO-standard) (Rydh et al 2002, s. 160)

6 Melin 2011; ss. 15-17; Stolle 2010, s. 30 samt Henriksson 1996, ss. 170-178.

7 Linda Lindblad, antikvarie, bygghantverkare och verksamhetsledare pa Hantverkslaboratoriet (HL), GU. Méte pa HL,
GU den 5 februari 2017.

8 Sten Nilsson; bygghantverkare med lang erfarenhet av traditionell skansk byggnation. Samtal under
stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.

® Karl Magnus Melin; timmerman, arkeolog och doktorand i historiskt timmermansarbete vid institutionen for
kulturvard, GU. Samtal under stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.
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Fig. 2, "Mesula i Vastergétaland, uppbyggd av "bockar”
(vaggstolpar, tvarband och mesulor) och med

snedstrévor, "tranor”, som stadgar byggnaden i tvérled. |
ryggasen ar upphugget en hakeknut lagom fér mesulans

A

Fig. 3, "Exempel p& anordnande spel vid en mellanstolpe.
Urtagen i tvarband och langband &r forstorade i
forhallande till métande byggnadsdel med sjunkman.
Denna sjunkman skall motsvara minst den sammanlagda

hojdférandringen (p g av uttorkning och sammanpressning
av yttervaggen efter byggnadstiden fram till ett
fortvarighetstillstand” (Henriksson 1996, s. 277)

klyka, varigenom byggnaden stabiliseras i ldngsled”
(Henriksson 1996, ss. 112—-113)

I korsverk (Fig. 29) ror sig oftast inte fackfyllnaden lika mycket som i skiftesverk, men istéllet ar de av
ett material som ror sig annorlunda &n skelettstommen och darigenom bildas ofta, om an mindre, glipor.
I métet mellan den vertikalt stdende stolpen med i huvudsak radiell (horisontell) rorelse och fackfylinaden
brukar de storsta springorna bildas' (Fig. 5). Detta omrade har inte nagot tryck fran taket som hjalper till
att komprimera ihop gliporna. P& grund av lufttrycksskillnader inne- och ute kan en luftstrom genom
glipan uppsta. Varm, fuktig luft som passerar genom 6ppningen kan, nar den moter kallare luft eller nagot
kallt foremal, kondensera i konstruktionen och orsaka fuktskador i vaggen. Det blir dragit i huset och
boendemiljon kan férsamrast?.

Fig. 4, Exempel p4 ett traditionellt satt att tillpassa
balarna (skiftena) (Henriksson 1996, s. 257)

Fig. 5, Torkspricka mellan stolpe och
fackfylinad av flatverk med lerklining.

10 piet Karlstedt; tysk murarmastare och byggingenjér. Samtal under Denkmal-méssan i Leipzig, Tyskland den 11

november 2016.
11 peter McCurdy; Bl.a. byggmastare vid aterskapandet av Shakespeares Globe Theater, London, UK. Driver McCurdy
& Co Craftsmen and Consultants. Samtal under stolpverksseminarium pd GU, Mariestad den 3 februari 2017.



De verksamma byggmastare, arkitekter och materialleverantdrer jag varit i kontakt med har visat ett
intresse av att l6sa fragan om hur ett halvnaket skelettverk ska kunna uppféras med lattillgangliga,
industriellt processade byggmaterial. Ingen har haft nagot forslag pa losning.

For att motivera dagens byggare att anvanda en byggteknik &r tidsaspekten vid byggnation central®?,
Darfor inriktar sig denna studie pa att gora tidsjamforelser av olika metoder samt verktygs- och maskinval.

1.3. SYFTE
Syftet med undersokningen &r att, utifran principerna med spar eller fals som L&fvenskiold foreslagit i sin
bok Landtmannabyggnader fran 1868 (Fig. 6), undersoka metoder for att utforma fackfylinadens maote
med stolpen i ett halvnaket skelettverk.

Metoderna med handburna maskiner och verktyg samt fackfyllnader av lattillgangliga industriellt
processade byggprodukter, har utvecklats for att ge en rimlig tidsatgang for hantverkaren men anda
behalla flexibiliteten i konstruktionssattet samt majlighet att erhalla produktgarantier fran
materialtillverkarna.

Malséttning

Utformningen av maétet ska vara sadant att det ska kunna ge en konvektionstét konstruktion som gar att
underhalla och &r langsiktigt hallbar.

1.4. FRAGESTALLNINGAR

—— =N e —

e Hur kan spar- och falsalternativen mellan stolpe och fackfyllnad ===\ 1_“_&%%‘
anpassas for att passa de byggprodukter som ingar i N :
undersékningen. Flg. 53 }

e Vilken av de tva varianterna (Fig. 6) ger lagst tidsatgang vid
timmerbearbetning?

P o] §
;;\A.
\EZ 222

Fig. 6, Ovre motet &r genomfort med en not-
och spantlésning mellan stolpe och

1 5. AVG RAN SNINGAR fackfyllnad och benamns sparalternativet.

Undersokningen inriktar sig p att jamfora tva olika satt att konstruera motet ~ Nedre ar istallet med en fais pa stolpen som
I | h fackfvlinad och k darfori dovi .. I fackfyllnaden féllts in i och darefter
mellan stolpe och fackfyllnad och kommer darfor inte redovisa motet mellan | 2 odrats. Bendmns falsalternativet.

fackfyllnad och syll eller hammarband. (Lofvenskiold 1868, s. 18).

Undersokningen jamfor inte de olika moderna byggprodukterna sinsemellan ifraga om tidsatgang vid
montering, kostnad, isolationsformaga eller byggproduktens LCA.

Endast I6sningar dar trakonstruktionen &r synlig fran bade in- och utsidan undersoks.

Inga gjutna fackfyllnader kommer undersokas och ingen puts kommer att slas pa fackfyllnaderna da det
inte ryms inom denna undersoknings tidsomfang.

2 L ars-Gunnar Sjo, Bygg- och fastighetschef, Uppsalahem, Férelasning pa Svenska byggnadsvardsféreningens
temadag Hur hallbart ar hallbart?, Uppsala 25 april 2017.
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Val av fackfyllnader &r gjorda utefter vilka material som undersokningen blivit sponsrad med pa
forfragan. De ar alla massiva och hygroskopiska, bestar av naturmaterial och innehaller minimalt med
petrokemiska produkter®®, De ar aven lagemitterande* samt gar att atervinna i nagon form.

Undersokningen har inte strikt hallit sig till leverantorernas monteringsanvisningar.

1.6. BEFINTLIG KUNSKAP

For att forhindra det drag som kan uppsta mellan stolpe och fyllnad var det i Skane vanligt att mura upp
en ny vagg av lersten innanfor yttervaggen®>1%17 (Fig. 7, 8). Detta ar dock en procedur som jag valt bort

genom mina avgransningar, da jag undersoker hur det gar att konstruera sa skelettstommen blir synlig
bade fran in- och utsidan.

Bilder tagna p4 Bondrumsgérdens stugas innerviigg mot garden. Man ser pa bilderna att de yttre f'c‘xcken bestar av
brint tegel liggande pa flasken medan innerviiggens lerstenar r murade pa hogkant. P bilden till vinster syns
en spik i stolpen vars uppgift &r att hélla ihop de bigge viggarna. Det vita pa den hogra bildens dvre vénstra hrn
#r vittad puts. Se dven foto framsida.

Ingenjdren och bygghandboksforfattaren Arvid Henstrom foreslog under andra halvan av 1800-talet ett
skiftesverk med dubbla skift med antingen sagspan mellan skiftena eller papp pa insidan. Skiftena ar
infasta i stolparna med notspar (Fig. 9). Samma princip, men nagot annan I6sning har Martin Nilsson
2005 gjort forsok med som examensarbete pa Hantverksskolan Dacapo i Mariestad (Fig. 10, 11).

Henstrom avrader dock for att anvanda detta till boningshus:

“Tvenne tunna skiftvirkesvaggar aro dock for boningshus mindre passande, dels emedan de pa detta satt
uppforda ej kan blifva tillréckligt varma, ej tillrackligt starka och slutligen alltfér dyra, emedan man kan
pé annat satt uppfora snarlika vaggar betydligt bdde billigare, starkare och varmare”.

(Henstrém 1896, s. 53)

13 Samlingsnamn pa kemiska produkter som framstalls med petroleum (fossil olja och gas) som ravara (NE 2017).
14 Byggprodukter som slapper ifran sig minimalt med skadliga amnen. (Kemikalieinspektionen, rapport 8/15, s. 36)
15 Karl Magnus Melin; timmerman, arkeolog och doktorand i historiskt timmermansarbete vid institutionen for
kulturvard, GU. Samtal under stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.

16 Sten Nilsson; bygghantverkare med Iang erfarenhet av traditionell skansk byggnation. Samtal under
stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.

17 Melin 2011 s. 36; Stolle 2010, s. 30.
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Fig. 9, Henstréms férslag p& vaggkonstruktion  Fig. 10, Stolpe med Fig. 11, Stolpe med skrafferade
med dubbla skift (1896, s. 51). dubbla spar fér skiften skiften, sett uppifr&n (Nilsson 2005).

(Nilsson 2005).

En som har gett flera forslag pa losningar av problematiken med métet mellan stolpe och fackfyllnad (Fig.
12) &r den under 1800-talet verksamme Charles Emil Lofvenskiold. Han sdg de traditionella
byggnadssatten som ineffektiva och resursslésande och gav darfor forslag pa hur de kunde utvecklas for
samhéllets gagn (Svala 1990, s. 90). Hans arkitektur fick under den senare delen av 1800-talet stort
genomslag pa den svenska landsbygden (ibid, s. 68).

Fig. 12, Varianter pa motet mellan Fig. 13, Varianter pa Fig. 14, Koppsida p& tegelsten infalld i stolpe

stolpe och organisk fackfyllnad

(Lsfvenskiold 1868, s. 18). oorganisk fackfyllnad,

s/o/loe =

%0—17,
ayt/——0
vertikolsekltior

(Ekkhart 2003, s. 64).

it Fig. 15, ”Falskt” skiftesverk i en logbyggnad. Stolparna
A ar intappade i syll och band. Balarna ar av fullvirken och
! ‘ med lister fastsatta vid stolparna. Ekeby by i Vange
socken, Uppland. Efter uppmétning "A.H. 1952” Nordiska
horrsordolsedtioner museets arkiv.” (Henriksson 1996, s. 60)

Varianten med paspikade lister pa stolparna benamner Henriksson aven som “falskt” skiftesverk (Fig. 15)

(1996, s. 60).
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I den tyska byggpraxisen for korsverk, Fachwerk-instandsetzung av Hahnel Ekkhart finns ett exempel
fran Wulkow-kyrkan i Aussenwand (Fig. 14) dar de huggit in breda notspar i stolparna for att fa plats med
liggande tegelstenar och darigenom mura upp en fackfylinad som fungerar som en spont i notsparet och
darigenom halla tatheten béttre dver aret an om tegelstenen bara skulle stGtas mot stolpen (Ekkehart 2015).
Detta ar aven en metod som Timmermannen Peter McCurdy sett i England?®.

Ekkhart har flera forslag pa l6sningar (Fig. 13). Han varnar for det 6versta exemplet pa grund av risken
for sprickbildning i putsen. De tvad mittersta exemplen tror inte Sten Nilsson'® &r langsiktigt
konvektionstata. Nar rorelse sker ger V-sparet en kanal for luften att fardas genom. Ar det istillet ett
rektanguldrt not-spont méte sa sluter det relativt tatt fast det krymper och svéller. Exemplet langst ner
avrader McCurdy starkt ifran da han sett att metall i vaggkonstruktioner som riskerar att bli otata ar ett
stalle for den genomtrangande luften att kondensera pa. Fukten som uppstar kan skada timran. Detta &r
nagot han sett med egna dgon vid restaurering av dldre korsverk.

Arkitekten och lerbyggaren Jenny Andersson? berattar att pa en lerbyggarutbildning hon gatt i Tyskland
bland annat har lart sig anvanda ett rep som spikas fast mot stolpe, syll och hammarband. Den bildar en
spont som sedan gar in i murbruket, som fogas i, mellan en mineralisk fackfylland och stolpen och bildar
déarigenom en not-spont-l6sning. [liknande Fig. 13, évre exempel; min anm.]

I skriften Altbausanierung mit nachwachsenden
Rohstoffen (Weinisch 2010, s. 108) finns en illustration
som visar en trekantslist som ar ingradad i stolpen (Fig.
16). Detta minskar antalet spikar i motet som eventuell
utblasande varmluft kan kondensera pa. Risken minskar
aven for att det skulle kunna bli en glipa mellan den
paspikade trekantslisten och stolpen. Detta &r ett relativt
komplicerat sétt att fa vaggen tat. Vid en sadan losning
ger Nilsson rad om att grada in en rektangular list istallet,
for att fa en not-spont-losning.

< s T';'l 1 IF
‘ m‘[ M |, PietKarlstedt* beréttar att enligt de tyska byggnormerna
Al £ 1B ar det inte mojligt att bygga ett skelettverk med synlig
] P 10 't stolpe fran bade in och utsida. Karlstedt menar att det gar
- g [,, ’ att fa tillrackligt konvektionstatt nar skelettverket stalls

: 1 upp, men pa grund av rérelser i de olika materialen 6ver
1« o "/1' > tid kommer att forlora sin téthet. Han visar att det &r bade
B g P P .| vid stolp/fackfylinads-métet, men sarskilt vid matet

= W I mellan snedstyvor??, mellanstolpar och I6shult (Fig. 25,
"~ 26) som sprickor kommer att uppsta.

T
- —
‘\-

—=a
A

> {
” R
~

LLUIL” 31 ’ Enligt Will Beamer?® har varje brittisk firma som bygger
Fig. 16. Trekantslist ingradad i stolpamas insidor ~halvnakna skelettverk ett eget satt att 16sa tatningen, de
for att tata mellan stolpe och fackfyllnad. flesta ar mycket hbgteknologiska.

18 peter McCurdy; Bl.a. byggmastare vid aterskapandet av Shakespeares Globe Theater, London, UK. Driver McCurdy
& Co Craftsmen and Consultants. Samtal under stolpverksseminarium pa GU, Mariestad den 3 feb. 2017.

19 Sten Nilsson; bygghantverkare med Iang erfarenhet av traditionell skansk byggnation. Samtal under
stolpverksseminarium i Mariestad den 4 feb 2017.

20 Jenny Andersson; arkitekt och lerbyggare. Samtal i Mariestad 8 nov 2013,

21 Piet Karlstedt; tysk murarmastare och byggingenjor. Samtal under Denkmal-méassan i Leipzig, Tyskland den 11
november 2016.

22 Benamns &ven snedstravor, snedband

23 Will Beamer; En av grundarna av the Timber Framers Guild och rektor pa Heartwood institute, USA. Samtal under
stolpverksseminarium pa GU, Mariestad den 3 februari 2017.
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Peter McCurdy?* beréattar om den brittiska byggfirman Oakwrights som anvéander ett avancerat satt att
gora fackfyllnaden i korsverk som de kallar 3i Infill Panel System (2016). Den typen av lésning har ja
beddmt ar for komplicerad enligt kriterierna i syftet (Fig. 17, 18).

FOIL-BACKED PLASTERBOARD
SWSTUD
GREEN OAK FRAME — |
KINGSPAN INSULATION
PLYWOOD PANEL
VAPOUR CONTROL LAYER
LIME RENDER + MESH CARRIER
ROCKWOOL CAVITY BATT
LEAD FLASHING
INTUMESCENT STRIP

Fig. 17, Ritning éver Uppbyggnad av i3 Infill Panel System,
(Oakwrights 2016). (Oakwrights 2016).

I den av English Heritage Trust utgivna boken Practical building conservation. Timber redovisas bade en
traditionell flatverksfyllnad och en modern fackfyllnadslosning (McCaig & Ridout, 2012, s. 325). Den
moderna ldsningen ger inte halvnakna stolpar (Fig. 19). Den traditionella 16sningen &r inte av moderna
byggprodukter och ryms darfor inte heller inom ramen for den héar undersékningen (Fig. 20).

O - 3 X H I* X
e ’ \ Petrokemiska produkte_r \/
Ny o som denna undersokning :
oid for services —___ o =S ar avgransad fran.
"\\\/ e
agir-tightness membrane — %mber batten screw-fixed to timber frame

> \‘\\xj/ /

’ i S ~ — | bitumen impregnated dii
Asulation board (e.g. wood fibre g . o
a g w fibre) ——=—_ polyurethane foam strip
Insulation (e.g. wood fibre, sheep'’s »—\Z \i ! B
/ 5 or col Bod

sra/nless-itee/ mesh providing additional

breather membrane —————
support to edge of render

wood woolboard B8RS natural hydraulic lime render

fixed to timber batten

Fig. 19. En sammanstélining fér att visa hur komplicerad den moderna Iésningen ar. Den réda cirkeln i bilden pavisar att
den moderna losningen bade har en duk som kan vara svar att laga vid punktering samt inte ger halvnakna stolpar, i det
hér fallet tacks stolparna pa insidan.

24 peter McCurdy; Bl.a. byggmastare vid aterskapandet av Shakespeares Globe Theater, London, UK. Driver McCurdy
& Co Craftsmen and Consultants. Samtal under stolpverksseminarium pa GU, Mariestad den 3 februari 2017.
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EXAMPLES OF REPLACEMENT INFILL PANELS

TRADITIONAL APPROACH USING WATTLE AND DAUB > l ‘ J

{Thermal periformance may be improved by
proviging insulation internally)

daub recessed to aliow rendering to
be finished flush with frame 7

lime render opplied to davb — — —__

Fig. 20, Traditionellt flatverk i en halvnaken "
skelettstomme av timmer. Lerfylining kan bytas ut . 7
mot hempcrete for mer isolering och en taligare yta }
(McCraig & Ridout 2012, s. 324). :

Sy =

Fig. 21, Tva varianter pa flatverk, sett uppifrdn. Den 6vre med Fig. 22, Flétverk av has;elétdrar med lerfyllning,
paspikade lister pa stolpen. Den undre med huggna uttag i stolpen fasta med list, likt Fig. 21, dvre.
(Ekkehart 2015, s. 66).

McCraig och Ridout beskriver hur viktigt det & med konstruktivt traskydd som exempelvis ordentligt
takutsprang och en skyddad milj6 dar huset byggs for att flatverkskonstruktionen ska klara sig. Historiskt
har en i England vittat/avfargat fackfyllnaderna och dess méten med skelettstommen varje ar (limewash),
liknande som Melin beskriver att de gjort i Skane (2011, ss. 31-33). Detta menar McCraig och Ridout
racker for att motverka gliporna som bildas mellan skelettstommen och fackfyllningen Gver aret (2012, s.
321).

McCraig och Ridout menar att tegelfyllnader &r tyngre och mindre flexibla &n flatverk (Fig. 21, 22) vilket
okar pafrestningen pa skelettstommen. Tegelfylinaden binder mer vatten och isolerar relativt daligt. Nar
teglet muras med cementbaserat bruk forvarras problemet med att fukt halls kvar. (ibid. s. 323).

Nér det galler fackfyllnader menar McCraig och Ridout att de flesta moderna lésningarna inte presterar
tillrackligt och leder ofta till att timran bryts ner. Sarskilt ndr vattentita cementputser och PV C-baserade
farger applicerats har det lett till att vatten leds ner till skelettstommen. Har cementputsen spruckit kan
den kapsla in fukt som lett till svampangrepp och annat som brutit ner konstruktionen. (ibid. ss. 323-324).

Den mest framgangsrika losningen de har sett och som de menar ar vél beprévad pa kontinenten ar att
anvanda det traditionella flatverket men byta ut leran mot hampakalk (ibid. s. 324).
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1.7. METOD

MODELL

For att undersoka vilka val av verktyg, material och metoder som kan ge tidsvinster under uppforandet
har en modell av ett skelettverk konstruerats i skala 1:1. Yttermatten pd modellen &r ca. 5,6 m bred och
ca. 9.8 m lang, vilken ger en golvyta inne i modellen pa strax under 50 m? (Fig. 23). Modellens
skelettstomme ar av massivt trd med stolpar och syll i 8” x 8" (ca. 20 cm x 20 cm) och hammarband i 6
x 8” (ca. 15 cm x 20 cm).

Avstandet mellan stolparna pa modellen &r beroende pa vilken fackfyllnad som anvands. Pa langsidorna

ger detta en bredd pa ca. 175 cm (ca. 3 aln), och sidofacken pa gavlarna ca. 116 cm samt mittenfacket pa
gavlarna ca. 220 cm. Fackfyllnaden i var fack bestar av en huvudprodukt och en putsbarare.

| &tkdinker

FALS Tsatimber

Fharoterm

Pavaflex

Limtrabalk

Limtrabalk

Pavaflex KL-skiva

FALS

- "Poratherm

Isotimber SPAR

Traullit

Fig. 23, De &tta olika huvudprodukterna (Fig. 27) som anvénds som fackfylinad och dess respektive tva fack, ett med
sparalternativet som mote mellan stolpe och fackfylinad och ett med falsalternativet.

Husets langsidor och gavlar &r indelade efter de tva principer for att gora uttagen i stolpen for att mota
fackfyllnaden, fals respektive spar (Fig. 6, 23). En kombination av de i undersdkningen ingaende
byggprodukterna monteras i ett fack av var princip. Slutligen ska facken putsas med ler- eller kalkputs pa
en putsbarare av kalkskum-, traullcement- eller trafiberskiva. Paslag av puts ryms ej inom denna
undersdkning, men tas hénsyn till vid konstruktionsval i vdggarna.

Protokoll &r fort (bilaga 1-8) samt bild- och filmunderlag &r insamlat under arbetet for att dokumentera
och ge mojlighet till efteranalys.

Tidsatgang har matts for tillverkning av urtag i stolpen for fackfyllnaden, inklusive pamarkning och
tillverkning av falsen/sparet i stolpen, samt eventuell efterbearbetning. Snittiden for de ca. 80 I6Gpmeter
fals/spar som tillverkats under undersékningen anvands som jamforelsevarde.

Valet av putsharare till respektive huvudprodukt beror primart pa utrymme och tillgang av produkt vid
genomfdrandet. | vissa fall beror valet aven pa 6nskemal fran materialproducenterna, detta redovisas da.
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EXPERIMENT

DIMENSIONER OCH AVSTYVNING

Traditionellt har fackfylinader i de olika skelettverken haft manga olika utseenden och I6sningar (Fig. 24,
39). | denna undersbkning &r det respektive fack och dess mote med stolpen som undersoks, inte
byggnadens hela bar- och avstyvningsystem. En sa tjock vagg som majligt ar efterstravat for att erhalla
isolering av bade ljud och varme/kyla. Faktorer som utseende, underhall och reparerbarhet samt mojlighet
till senare tillagg till konstruktionen &r orsaken till att behéalla en fran in- och utsidan, synlig
trakonstruktion. Lofvenskiold visar tva Iosningar for att astadkomma detta i Landtmannabyggnader:
hufuvdsakligen for mindre jordbruk (1868, s. 18) (Fig. 25).

I den har undersékningen jamfors ett traditionellt satt med ett notspar i stolpen och fackfyllnaden som
bildar en spont (Fig. 25, dvre). Detta sétt jamfors med en fals som tillverkas i stolpens ytterhdrn och en
brada eller planka lika bred som stolpen paspikad utanpa istallet, for att bilda sparet for fyllningen (Fig.
25, nedre). For att de tva olika alternativen skall passa till byggprodukterna i undersokningen gors forst
prov pa bitar av 8” x 8 virke dar olika losningar utprovas. De som verkar mest applicerbara testas sedan
i full skala pa modellen i skala 1:1. Ytorna pa fackfyllnaden i undersékningen ska slutligen vara putsade
for att ge ett fukt- och konvektionsskydd (Martensson & Wiklund 2016).

Fig. 24, Tva exempel p& fackfylinad till det traditionella Fig. 25, Ovre: spéralternativet, nedre: falsalternativet
sparalternativet, har i skiftesverk (Henriksson 1996, s. 95). (Lofvenskiold 1868, s. 18).

Stolparna och syllen ar av karnfura, ramsagad till 8” x 8” (ca. 20 cm x 20 cm). Stolparna ar 243 cm langa
exklusive tappar, for att mojliggora ett 17 golv ovanpa syllen och dnda ha en takh6jd inne pa mer an 240
cm. De &r nagot djupare &n de 6-7” (ca. 15-17,5 cm) som var normalt i skiftesverk enligt Holmberg, men
i en bredd som han anser traditionell, mellan 6-11” (Holmberg 2006, s. 123). Henriksson skriver att han
sett upp till 19 cm djupa stolpar (1989, s. 63).

For korsverk skriver Henstrém:

“Mellanposternas tjocklek rdttar sig efter det material, hvarmed filten skola utmuras, ty de madste goras
lika tjocka med muren; saledes i de vanligaste fall 15-20 cm. [ca. 6-8”; min anm.]”
(Henstrom 1896, s. 45)

Syllens 8” x 8 motsvarar vad som ar normalt i de skanska korsverken med ett djup pa 8-10” och hojd av
6-8” (Henriksson 2000, s. 23). Hammarbanden &r i liggande 6 x 8 for att ga i liv med stolpen under.
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Facken mellan stolparna har matt som ar vanligt forekommande i traditionella korsverk, ca. 3 aln (ca. 178
cm) breda®, fackhojden ligger traditionellt mellan 3,5-4 aln?® och jag har valt 4 alns fackhéjd pa grund
av dagens byggnormer som séger att ett bostadsutrymme maste ha minst 240 cm i takhojd (ca. 4 aln)?’.

I undersdkningen anvands i huvudsak kvadratiskt sdgade, och ofta likgrova delar i modellen, nagot som
var vanligt i korsverkskonstruktioner, sarskilt nér furu anvénds som virke. Skiftesverkens form- och
konstruktionssatt innehaller ofta mer rektangulara komponenter (Henriksson 1996, s. 171).

For att undvika luftlackage dar l6shult och snedstravor faster i stolpen?® ar vaggpartierna i undersékningen
befriade fran dessa och de murade facken far sin avstyvning genom de trabaserade facken (Fig. 34) vilka
ger en avstravning till konstruktionen genom skivverkan. Da det ar respektive fackfyllnad och dess méte
med stolpen som undersoks och inte hela byggnadens avstravnings- och barsystem, paverkar detta ej
undersokningen. Alla ytorna pa fackfyllnaden kommer i ett senare skede att putsas for att erhalla
konvektionstata skikt som gar att underhalla (Martensson & Wiklund 2016).

Skelettverket far da en funktion som en skiftesverkskonstruktion med skivverkan som erhalls fran de
trabaserade fackfyllnaderna, men proportionerna och de putsade fackfyllnaderna ger ett visuellt intryck
av korsverk, dock utan for svenska korsverk karakteristiska 16shult, mellanstolpar och snedstravor.

Latklinker Isotimber

Pavaflex

FALS

Limtrabalk

Lattklinker
Lattbetong

Limtrabalk KL-skiva

Pavaflex
FALS

= Poratherm <pAR

Isotimber Traullit

Fig. 26, De ifylida facken &r fackfyllnader med en byggprodukt som &r baserad pa tra och ger en
strévning till hela den samlade konstruktionen/modellen

De forstyvande mittenfacken pa langsidorna ar konstruerade med en 82 mm tjock, treskikts korslaminerad
traskiva (KL-skiva). Dessa skivor kommer aven att styva upp de skarvar pa syll och hammarband som,
pa grund av virkeslangderna, hamnar i samma fack pa langsidorna. De skulle annars ge en svaghet i
konstruktionen (Fig. 26).

Pa gavlarna kommer ett fack pa var sida vara fyllt med Isotimber 110 mm samt 12 mm plywood
fastskruvade i falser/spar i modellen pa vardera sidan for att ge avstyvning. Det andra facket pa gavlarna
ar fyllt med Moelvens limtrébalkar som ihopdymlade, alternativt klddda med plywood, &ven de ger en
skivverkan till konstruktionen som helhet.

25 (Leches 1746 s. 245; Linné 1749 se Melin 2011, s. 8 samt Henriksson 1996, ss. 135-136)

% (Lovén u.a., Horlén u.a. se Werner 1924, s. 49 samt Horlén se Melin 2011, s. 69)

27 Linda Lindblad, Antikvarie, bygghantverkare och tidigare bygglovshandlaggare. Samtal den 21 maj 2017

28 Piet Karlstedt; tysk murarméastare och byggingenjor. Samtal under Denkmal-massan i Leipzig, Tyskland den 11
november 2016
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FACKFYLLNADSMATERIAL
De leveranttrer som kontaktats och som har bidragit med material till undersékningen ar:

Foretag Produkt For Format Kg/m?, Dimensioner | Varmel- | Oorganiskt/ Konvek | Bilaga
Huvudprodukt kort Kg/m?® /em ednings | Organiskt tions- med
Putsbéarare ning tal innehall Oppet/ bild
W/mK tatt
Martinsso Krysslaminerad | KL Skiva 32 kg/m?, H: 240 Ca. 0.13 | Organisk, Tat 7
n skiva 400 kg/m® | L: max 16 m Tra
D: 82
Moelven Limtrabalk LT Balk 400 kg/m® | H:x Ca: 0,13 | Organisk, Tat 6
L:x Gran
D: 110
Finja Lattklinker LK Block 650 kg/m® | H: 19 0,18 Oorganisk, Oppen 3
L: 59 Sintrad lera
D: 12 Cement
Ytong/ Lattbetong LB Block 575 kg/m® | H: 20 0,14 Oorganisk, Tat 2
Xella L: 60 Cement
D: 75
Ytong/ Kalkskumblock KS Block 115 kg/m® | H: 39 0,042 Oorganisk, Tat 2
Xella L: 80 Kalk
D: 60
Traullit Traullcement TUC | Skiva 58 kg/m? H: 240 0,07 Bada, Oppen | 4
Byggelement L: 60 Gran
150 D: 150 Cement
Traullit Traullcement TUC | Skiva 20 kg/m? H: 60 0,075 Bada, Oppen | 3
Standard 50 L:120 Gran
D: 50 Cement
Traullit Traullcement TUC | Skiva 11 kg/m? H: 60 0,08 Bada, Oppen | 3
Standard 25 L:120 Gran
D: 25 Cement
Traullit Traullcement TUC | Skiva 20 kg/m? H: 60 0,08 Bada, Oppen | 3
Ventilerad 50 L:120 Gran
D: 50 Cement
IsoTimber | Sparfrasta ST Block 400 kg/m® | H:x 0,63 Organisk Tat 5
tréblock L: x Tra
D: 110
Pavatex Trafiberskiva PC Skiva 9.3 kg/m?, | H:180 0,041 Organisk Oppen 7
Pavatherm 145 kg/m® | L: 58 Tra
combi D: 6
Pavatex Mjuk tréfiber- TF Skiva 6.6 kg/m?, | H:135 0,038 Organisk Oppen 8
isolerskiva 40 kg/m?® L: 57,5 Tra
Pavaflex light D: 12
Wienerber | Vaxkaketegel VK Block 800 kg/m® | H: 49,8 0,39 Oorganisk Tat 1
ger/ L: 24,9 Lera
Porotherm D: 11,5
Fig. 27 x = férhandlingsbart
INTERVJUER

Samtal har under 2016-2017 forts under sammankomster, utbildningar och massor med fokus pa
undersokningens fragestallningar och évergripande syfte. De tillfallen som nyttjats &r Denkmal-méassan i
Leipzig 2016, utbildning av Martinsson i KL-tréd i Goteborg samt KL-tr& seminarium i Stockholm
anordnat av Svenskt Tra. Aven traffar med hantverkaren i fokus, som Hantverksfest pd Sormlands
museum och Stolpverksseminarium pa GU i Mariestad samt under utbildningar i olika
skelettkonstruktioner av timmer. Aven Hallbara hem i syds seminarium p& Kulturen i Lund om lera som
byggmaterial samt Svenska byggnadsvardsforeningens temadag Hur hallbart ar hallbart i Uppsala
besoktes for inh&mtning till denna undersokning.

Mailkonversationer har vid behov féljt upp samtalen for fortydligande och ytterligare uppkomna fragor.
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DOKUMENTATION AV EXPERIMENTEN

Produktnamn:

Material:

Generell beskrivning av innehall
Hemsida:
Produktens/tillverkarens hemsida
FALS/SPAR:

Mattsatt ritning for att beskriva falsens/sparets
utseende, sett uppifran stolpen

Foto:

Foto pa de ingéende materialens lager
Tid for bearbetning av stolpe:

Tidsatgang for att paméarka och saga till
falsen/sparet i stolpen, inkluderat ev.
efterbearbetning. Snittid 6ver ca 80 I6pmeter
fals/spar som tillverkats under undersckningen.

Fackfyllnadsmaterial, utifran och in:

Hur fackfylinadsmaterialen ar tankt att vara
ordnade, utifran och in.

Montering:

Hur slutlig montering av fackfyllnad ar tankt att
vara utford. Puts eller limmer har ej anbringats
under denna undersokningen.

Observera:

Har nagra komplikationer dykt upp under
arbetsgangen, eller saker som bor tas i
beaktande.

Verktyg for fackfyllnad:

Vilka storre verktyg som nyttjats for att bearbeta
respektive fackfyllnadsmaterial. Penna, linjal,
kombinationsvinkel, tvingar etc. exkluderat.
Verktyg for stolpe:

Vilka storre verktyg som nyttjats for att tillverka
falsen/sparet i stolpen. Penna, linjal,
kombinationsvinkel, tvingar etc. exkluderat.

Konstruktivt traskydd:

Vilka enkla losningar pa konstruktivt traskydd
har genomforts for att hindra vatten fran att bli
stillastdende i konstruktionen

Ovrigt (b&da alternativen):

Nagot 6vrigt som kan vara intressant att veta
om produkten eller tillvagagangsattet

Fig. 28

For undersokningen har ett protokoll utarbetats (t.v.) for
att dokumentera de olika métena mellan stolpe och
fackfyllnad. Undersokningen kommer ocksa att filmas
och tid tas pa arbetsgangen for noggrannare efteranalys
av arbetet som genomfors.

Materialets fullstandiga innehall finns att fa tag i fran
materialtillverkarna, adressen vid Hemsida innehaller
kontaktuppgifter.

For miljomassig vérdering av de olika ingaende
materialen hanvisas till: Sundahus-databasen,
http://www.sundahus.se/ och BASTA,
http://www.bastaonline.se/ samt
Kemikalieinspektionen, http://www.kemi.se/ och
Chemsec, http://sinlist.org/.

| protokollet jamfors de tva olika sétten for
fackfyllnadens mote med stolpen. Kolumnen till vanster
redovisar falsalternativet och i kolumnen till hoger
sparalternativet.

Da tidsfaktorn &r beroende pa utforarens skicklighet och
utprovning av olika metoder med tankeverksamheten
och friktioner som tillkommer redovisas hér snittiden
for samtliga I6pmeter av spar- respektive
falstillverkningen.
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1.8. CENTRALA BEGREPP

SKELETTKONSTRUKTIONER | TIMMER

For att fa ett samlande begrepp pa skelettkonstruktioner i timmer som inte kan blandas ihop med ndgon
historisk benamning pa en specifik konstruktion kommer har en kort definitionsgenomgang och slutligen
en forklaring till undersékningens titel.

STOLPVERK
Stolpverk i en skandinavisk kontext bendmner Ulrik Hjort Lassen som:

“All constructions where the load-bearing skeleton consists of square, two-side converted or round timber
of dimensions four by four inches or bigger, and where the internal and external loads are transferred to
the ground by a co-operation between vertical, horizontal and/or diagonally positioned timbers”

(Lassen 2014, s. 14)

Sett till dldre uppslagsverk ar ofta termen stolpverk (Fig. 30) forknippad med ladugardsbyggnader
baserade pa en skelettstomme med en utvandig panel, exempelvis:

| Svenskt lantbrukslexikon fran 1941 skrivs om ordet loge:
I allménhet goras viggarna som stolpverk, som panelas utvindigt, oftast t. o. m. utan ticklister.” (1941)
Lantmannens uppslagsbok fran 1923 forklarar ordet skulle:

“For att f& okat utrymme for foder bora yttervaggarna dragas upp Gver yttertaket i—3 m., dar de kunna
utforas pd enklaste sdtt av stolpverk med enkel panel.” (1923)

Arkitekten Jacob Hidemark skriver i tidskriften Gard & Torp:

”Manga lador ar byggda med stolpkonstruktion. Kvadratiska trastolpar med en bredd mellan 12-15cm,
sammanfogade till vdggramar och med intappade snedstravor for stabiliteten. Det finns &ven lador i
timmerteknik och i skiftesverk, allt beroende pa regionala traditioner. ” (Hidemark 2012)

KORSVERK/KORSVIRKE

I Carl Werners doktorsavhandling, Korsvirkesarkitekturen i Sverige (1924) redogor han definitioner pa
olika skelettkonstruktioner i timmer som har likheter med korsvirkeshusen [korsverkshus; min anm.].

Werner sarskiljer dar stolpverk fran korsvirke:

“Ett byggsdtt som visar ndra Overensstimmelse i konstruktionen med korsvirket, dr stolpverket,
stolpkonstruktionen. | bada byggnadssatten forekommer en konstruktiv trastallning. Olikheten ar i stort
sett den, att stolpverket forses med en bradpanel pa ena eller bada sidorna, under det att ett korsvirke
erhaller, som férut namnts, i trastallningens fyliningar lampligt vaggbildande material; stolpverkets
stomme &r alltsé ej avsett att synas” (Werner 1924, s. 3).

fotnoten 1 tillaggs att:

"Ofta férekommer i brandférsékringsbrev (Stadernas Allménna Brandstodsbolag fr. 0. m. Ar 1828)
rérande byggnader i Mellan- och Ovre-Sverige en sammanblandning mellan stolpverket och korsvirket.
Det forra kan kallas enbart korsvirke (Lidképing, Ulricehamn) eller korsvirke och brador (Boras,
Linkoping, Nykoping, Sater, Harndsand, Hudiksvall); stundom anvandes dock bendmningen stolpar med
brader (Ulricehamn, Uppsala, Visterds).” (ibid, s. 3)
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Fig. 29, Korsverk enligt Werner Fig. 30, Stolpverk &r enligt Werner, en barande skelettstomme med
(1924, ss. 1-6), Lund. panel utanpd (1924, s. 3). Del av lada p& landeriet i Kvibergsnés,
Goteborg.

Hantverksdoktoranden vid institutionen for kulturvard, Karl-Magnus Melin papekar att stolpverk anvant
vid invéndiga konstruktioner vilka ofta saknar bréadkladsel (2011; Lange, Lassen & Melin 2011). Detta
stolpverk &r enligt Henriksson definition en skelettstomme (Henriksson 2000, s. 87). Med arkitekten
Gustaf Nasstroms terminologi kan det tillaggas naken (1930, s. 30) framfor skelettstomme.

I enlighet med Melin anvands bendamningen som enligt Werner (1924, s. 1) pa 1600-talet var den
vanligaste, korsverk, istéllet for korsvirke i denna uppsats.

”Dd korsverk dr en bdttre beskrivning och ansluter till andra konstruktionsbendmningar, exempelvis
stolpverk, fackverk, bindningsverk, skiftesverk, balverk, stavverk, regelverk och sa vidare. ...

Efterleden verk betyder for vrigt arbete och ar samma ord som engelskans work och tyskans werk.”
(Melin 2011, s. 8)

Korsverkshus ar &ven den bendmning som Lofvenskidld anvander for de hus som &r uppférda med
korsverksteknik (1868, s. 18).

Professorn i arkitektur Gunnar Henriksson bendmner korsverkets specifika skelettstomme:

“Timra, korsverksbyggnads trastomme. Gles timra betyder stort avstand mellan stolparna, tat timra litet
avstand.” (Henriksson 2000, s. 87)

SKIFTESVERK

Nar det géller val av traditionella begrepp for att bendmna skelettkonstruktioner i timmer &r skillnaden
mellan exempelvis korsverk och skiftesverk inte knivskarp. Arkitekturhistorikern Prof. Olle Svedberg
skriver i Kort vagledning till skansk byggnadsvard:

“Den “skdnska lingan” [korsverk/skiftesverk; min anm.] ar ingen enhetlig byggnadstyp. Den langsmala
planformen, de laga vaggarna och den hdga takresningen ar visserligen drag som gar igen. Men den
regionala och lokala sarprageln ar ocksd mycket framtradande ” (Svedberg 1975, s. 8)

Henriksson skriver i boken Skiftesverk i Sverige: ett tusenarigt byggnadssatt:

“De [skiftesverk/korsverk, min anm.] har ocks& kunnat forenas i ett och samma hus, vilket varit méjligt
genom att endera av de tva principerna har fatt rdda. ” (Henriksson 1996, s. 171)
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”Var virkena satta mellan stolpar och fasthallna enbart med paspikade lister, kan konstruktionen betraktas
som en variant av korsvirkestekniken. Hade daremot plankorna blivit insatta som sammandymlade balar i
stolparnas notar, var det skiftesverkets princip man tillampat, &ven om éverdelen var lerklinad”

(ibid, ss. 170, 171) (Fig. 31).

Overst fack med kline pd Liggande respektive resta Overst vagg av i nederdelen ‘Rent lf" H‘,\['Il'l'('/ O (/\;[ 3
stakar, s k “stakavdgg”, virken (plankor eller brd balar i stolparnas notar (1yp 1)1{’//:111.~If»//>f" me /({fl svil och
nederst fack med fldtning der) fasthallna med paspi- Sl\'{/ru.s‘(‘('r/el och overdelen loshudt, s ld_ Irlll:f(‘fATfllilli;;f
av basselkdppar pa stakar,  kade tralister klinad (typ korsvirke), re”, ufvim\r 126 ~n ( ﬂl)/m 11.771
s k “sprotaveigg . Ovre nederst .<I‘\"1_//vs/1'rl.’ med s k syll och I¢j/(/.__(;;:x u‘m alvt i
facket i sprotavdggen bar fjolskott” i Gverdelen. halvt med loshultet

en mellanstolpe, s k “opp- I;‘/(l(;l"(,': wuthard Gustafsson,

stannare”, nedre fackets 1928

balar balls fast med paspi

kade lister. Stakavdggen

bar badr l6shbult medan ;

sprotavdggen isidllet bar Flg 31
= k “list o

SKELETTKONSTRUKTION/SKELETTBYGGNAD/SKELETTVERK

I den konstruktion som uppforts for den hér undersokningen passar de fack som har mineralisk fyllning
in pa Werners benamning korsvirke. Konstruktionen beskrivs ha véaggpartier vars fackfyllnade bestar av
mursten/block och inte har nagon egen avstravning.

Ett korsvirkeshus bestar av en trastallning, som utgor byggnadens stomme, skelett, och som bildar det
konstruktiva i byggnaden. Vaggrummen mellan skelettets tradelar spela alltsa ingen i konstruktivt
hanseende ingen roll. Det &r likgiltigt, om de apteras till fonster eller dorrar, eller om de fyllas av nagot
vaggbildande material sasom lerklining, obrand sten el. dylikt” (Werner 1924, s. 2)

Termen skelett anvander dven Henriksson i sin ordlista men da i ordet:

”Skelettstomme, barande byggnadsstomme av stolpar, tvarbjalkar och band. Begreppet anvéands for att
framhalla motsatsen till exempelvis ett knuttimrat hus. ... ”

| Hantverkets bok, Trabyggnadskonst fran 1938 definierar arkitekten Sven Ivar Lind byggnadssystemet
skelettbyggnad som samlingsterm och inkluderar exempelvis korsvirke som traditionell skelettbyggnad:

”Skelettbyggnad &r ett system dar den barande funktionen renodlats; den ombesdrijes av skelettet som skall
fylla endast denna uppgift, men &r ej rumsomslutande. Skelettet kan forlaggas i véggen eller utbildas fritt
fran denna. ”” (Paulsson 1938, ss. 153-154)

Enligt Glossary of preistoric and historic timber buildings som &r utgiven av Niedersachsisches Institut
fur historische Kistenforschung, Wilhelmshaven, sa definierar de timber-framed construction som:

“Timbered structure with a load-bearing timber frame made of horizontal, vertical, and oblique timbers.
The infill of spaces in-between (in timber-framing: panels) lacks structural importance. Sometimes the
spaces even remain open. Can be an earthfast or a non-earthfast building. ” (Volmer & Zimmerman 2012,
s. 130)
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Oversattningen pa Timber-framed construction:

o Tyska: ”(Holz-)Gerusthau ~ (Holz-)Skelettbau (mainly refers to modern timber buildings).”

o Danska “Bindningsvaerk = témmerkonstruktion = byggningens tommerskelett ~
skeletkonstruksion (mainly refers to modern constructions).”

o Norska: “Bindningsverk <Stavverk (all traditional rural types of construction with vertical
timbers) <skjelettkonstruksion (modern term).”

o Polska: "Konstrukcja szkieletowa”

o Tjeckiska: Skeletova stavba = skeletova konstrukce (building technique) ~ ramova konstrukce.”

e Svenska: “Skelettkonstruktion = ramverkskonstruktion” (ibid, ss. 131-132)

Flera av vara narstaende lander forklarar en modern timber framed-konstruktion med en term som
innehaller ndgon form av ordet skelett. Aven Nationalencyklopedins beskrivning av den svenska termen
skelettsystem/konstruktion beskriver nagot som, bortsett fran materialexemplet, kan rymma modellen som
byggs under undersékningen.

Nationalencyklopedin definierar skelettsystem/skelettkonstruktion:

"I skelettsystem (eller skelettkonstruktion) kombineras i stéllet de barande pelarna med barande balkar,
dar bjalklagen i sin tur vilar pa balkarna. Skelettsystem utfors saval i stal (det klassiska sattet att bygga
skyskrapor i USA) som i armerad betong.” (Axelsson & Thomasson u.a.)

Arkitekten Tomas Téagil har specialiserat sig pa tegel som byggmaterial skriver i tidskriften
Byggnadskultur om skansk tegeltradition:

"Den skdnska korsvirkeslingan var en lampligt virkesbesparande skelettkonstruktion.” (Tagil
1996, ss. 2-5)

Arkitekten Jan C. Molander skriver i Kulturhistorisk tidskrift vol. 81, nr. 3:

”Ocksa korsvirkestekniken [likt skiftesverken] &r en skelettkonstruktion men med tétare stallda
stolpar och med snedstrdvor for forstyvning.” (RIG 1998, s. 186)

Den bérande skelettstommen i modellen ar avstravad med hjalp av skivverkan vilket enligt Henriksson
stdammer med beskrivningen av en skiftesverkskonstruktion (1996, s. 170). Medan fackfyllnaderna putsas
och proportionerna i konstruktionen stdmmer mer éverens med beskrivningen av traditionella korsverk.

Modellen i undersokningen har som helhet inte nagon anledning att rymmas inom en traditionell
beteckning pa huskonstruktioner utan bor ses mer som en hybrid mellan modernt och traditionellt. Just
traskelett ar en forklaring som forfattaren bade anvant sjalv och hort andra timmerman anvanda for att
just forklara begrepp som stolpverk, ramverk, korsverk och skiftesverk.

Da undersdkningen till del vander sig mot producenter av industriellt processade byggmaterial kan det
vara mer relevant att anvanda en term som liknar den som anvands i modern byggnation?®.

I enlighet med Melin anvéands andelsen verk som i korsverk for att anspela pa liknande konstruktioner
som skiftesverk, ramverk och bindningsverk med flera av timmer konstruerade skelettstommar. Dérav blir
konstruktionsbenamningen pa modellen som undersoks i sin helhet till skelettverk.

29 _ektor och hantverkare Nils-Eric Anderson, mailkonversation 16 maj 2017
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2. UNDERSOKNING

2.1. INLEDANDE FORUTSATTNINGAR

For att astadkomma en realistisk hantverksundersokning tillverkades en skelettstomme i skala 1:1.
Yttermatten pa modellen &r ca. 5,6 m bred och ca. 9,8 m lang, vilken ger en innergolvyta pa strax under
50 m? (Fig. 23). Modellens skelettstomme ar av massivt, karnrik furu med stolpar och syll i 8” x 8” och
hammarband och bindbjilkar i 6” x 8”. Modellen byggdes pa ett avvagt golv i en uppvarmd
undervisningslokal vid GU i Mariestad. Materialen till fackfyllnaderna har sponsrats av de olika
materialleverantorerna vars produkter ingar i undersokningen.

2.2. PLANERING OCH FORARBETE

Virket har féllts i Johannesbergsparken i Mariestad sommaren 2016. Stockarna férvarades utan
overtackning fram tills de togs in och torkades i en virkestork under tva dagar i november. Darefter
sagades de fyrkantiga i Haggetorps ramsag. Virkeshanteringen resulterade i blanad i splinten pa vissa
stockar. Slutligen har virket torkats inomhus. Ovre tapp och tapphéal tillverkades pé& stolparna under
vintern 2016-2017 for att minska arbetet under varen 2017. Vid bearbetningen under vintern lag
fuktkvoten i timret pd 20-25 %, vilket resulterade i att virket hade en del vridningar och sprickor nar
varens slutbearbetning skulle borja. Fuktkvoten var da nere i 12-14 %.

Matningen av virkets fuktighetsgrad ar genomfdrd med en Storch HPM 3000 (Fig. 32) med en
hammartillsats (Fig. 33) som medger ett matdjup pa ca. 2”. Stolparna och syllen av 8” x 8” hade vridit
sig. Detta lostes vid bygget av konstruktionen med att all pAméarkning utgick fran de redan konstruerade
tapparna och tapphalen. Resten av delarna ar tillverkade med dem som referens (Fig. 34). Konsekvensen
av vridningen blev att det inte gick att anvand sig av ett parallellanslag mot en referenssida pa virket.
Detta skedde istéllet med en fastspand styrskena pa virket. Hammarband och bindbjalkar som hade vridit
sig mer fick ratas upp med cirkelsag och hyvel efter torkperioden.

SEN

Fig. 32. Storch HPM 3000 Fig. 33. Hammartillsats Fig. 34. Hela vridningen i bindbjalken tas

(Ahlsells 2016). (Ahlsells 2016). upp i tgppen pa ena anden av stolpen.
Markeringen ar dar tappen kommer att
sdgas ur.

2.3. RESULTATREDOVISNING OCH TOLKNINGAR

Den variant av uttag i stolpen som passar bést for montering av respektive fackfyllnad ar beroende av
vilka verktyg och maskiner som finns att tillga pa arbetsplatsen samt hur manga hantverkare som arbetar
och vilken kompetens de har.

Under de forutsattningar som ratt under undersokningen har dessa resultat kommit fram.
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TIDSATGANG VID TIMMERBEARBETNING

Skillnaden mellan spar- och falsalternativet ar inte alltid helt tydlig. Vid mindre falsar gar
notningsenheten, som i undersokningen oftast anvands for att tillverka spar med, snabbare att tillverka
en fals med n att sdga ett snitt med cirkelsag, vanda timret och saga ett snitt till, som &r den vanliga
metoden for att tillverka en fals.

Cirkelsagen HK 85 fran Festool har som tillbehdr en notningsenhet (VN-HK85 130 x 16-25 mm) (Fig.
35). Tillsammans med en kombinationsvinkelhake (Fig. 36) samt en styrskena visade det sig att det i
princip gar lika fort att gora en fals som ett spar (Fig. 25) om spar och fals &r ca. 50 mm breda och inte
mer &n 30 mm djupa. Vid storre bredd och/eller djup blir falsalternativet snabbare.

Fig. 35, HK85 med VN-HK85 130x16-25.  Fig. 36, Kombinationsvinkelhake med gradinstalining.  Fig. 37, FS/2700/2.

For tillverkning av spar i stolpe anvandes cirkelsag med notningstillbehor (Fig. 35). For att fa ett rakt spar,
oavsett virkets ojamnheter anvandes en 270 cm lang styrskena (Fig. 37) istallet for parallellanslag. For att
frasa ett spar med 16-25 mm bredd med ett djup pa upp till 30 mm, blev snittiden 5 min/Ipm Gver en
stracka pa 50 Ipm.

Arbetsgangen for pamarkning med en kombinationsvinkelhake (Fig. 36):

Markera vid toppen och vid botten pa stolpen, taget fran en referenssida (Fig. 38).

L&gg pa styrskena (Fig. 37) och passa in efter markeringarna (Fig. 39).

Spénn fast skenan med for skenan och virkestjockleken anpassade tvingar, har Bessey GTR30B6.
Léagg pa cirkelsdgen med notningsenhet pa skenan och bérja bearbeta (Fig. 40, 44).

Fig. 38, Pamarkning. Fig. 39, Montera skenan. Fig. 40, Notfras ut ett spar.
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For riktigt breda och djupa spar som den till KL-skivan med en bredd pa 80 mm, testades dven karvfrasen
Festool HK 132 RS/HK (Fig. 41). Denna &r konstruerad for att kapa fibrerna (Fig. 45) i stolpen och inte
klyva langs med dem. Maskinen far en hoppig gang vid klyvning, viket ger en ojamn botten pa sparet och
det kinns i maskinen att den inte mar bra av denna behandling. Aven arbetsinsatsen att hantera en karvfras
pa 18 kg istallet for HK85:s 7 kg ar storre. Dessutom ligger styrskenan bredvid verktyget for HK 132,
vilket leder till behov av storre arbetsyta och en mer komplicerad arbetsgang.*°

Fig. 41, Festool HK 132 RS/HK. Fig. 42, Mafell KSS 80 Ec.

For en fals behovs forst pamarkning likt sparalternativet (Fig. 38) samt montera en skena (Fig. 39). Sedan
genomfors ett snitt med klyvtandad klinga pa cirkelsag (Fig. 43). Darefter en vandning av @mnet med en
ny pamarkning och slutligen ett till snitt3..

Sjalva snittet med cirkelsagen gar att genomfora snabbare med klyvtandad klinga an med notningsenhet.
Det innebér anda i snitt en minuts langre bearbetningstid for att tillverka en fals med klyvklingan da det
behovs en extra pamarkning samt en vandning av timret.

Ar det en fals bredare 4n 25 mm som skall tillverkas sé& sparas det tid att anvinda klyvklingan d tva
frasningar med notningsenheten ger 5 min/lpm x 2 och cirkelsagen fortfarande ger 6 min/lpm.

Vid fals bredare &n sagdjupet pa tillganglig cirkelsag kan den cirkelsagen kompletteras med notningsenhet
for att erhalla 6nskad totalbredd.

Arbetsmiljomassigt ar det viktigt att anvanda punktutsug pa maskinerna som &r anpassade for de olika
spanen som bildas vid de tva olika verktygsvalen. Vid val av klyvklinga racker en dammsugarslang med
en diameter (dm) pa 27 mm. Vid notfrasningsalternativet bildas storre span och darfér maste en slang av
dm>= 30 mm nyttjas for att inte satta igen. Dammsugare bor dven vara klassad for att klara damm av
storlek M eller mindre (damm med MAK-vérden> 0,1 mg/md).

En av begransningarna med att anvanda en HK85 med notningsenhet finns i djupet pa sparet da den
anvands pa styrskena. Storsta frasdjup ar da ca. 30 mm. Skulle ett storre djup av ndgon anledning behovas
kan en cirkelsag med klinga, pa styrskena, saga ut raka kanter pa sparet. Darefter kan en sylyxa eller
liknande anvéndas for att hugga ur traet mellan snitten (sparet). Det &r en kombination mellan el- och
handverktyg som okar flexibiliteten i spartagningen och fortfarande kan halla kanterna slata, vilket ar
viktigt for att 6ka konvektionstitheten i motet med fackfyllnaden.

Max falsdjup med cirkelsagarna HK85 fran Festool eller KSS 80 Ec fran Mafell (Fig. 42) med klingor,
pa styrskena ar ca. 80 mm. Detta har inte inneburit ndgon storre begransning vid falstillverkningen under
denna undersokningen.

30 https://youtu.be/WLLt7 38KetM
31 https://youtu.be/TNKTawVpbnA
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Fig. 43, Falsa med cirkels&g Fig. 44, Spéra med notningsenhet, har Fig. 45, Karvfras HK 132 RS/HK (Festool (2017).
pa skena. med parallellanslag (Festool 2017).

Det tillverkades 30 meter fals med HK85 pa styrskena och klyvtandad klinga. Det gav en snittid pa 6
min/lpm. For 50 meter spér blev snittiden 5 min /lpm.

Spar- och falstillverkningen som gjordes for KL-skivorna ar genomforda med HK132 med klinga eller
karvfrastillbehor vilket endast ger en tid for en stolpe & 2.43 m och ar darfor inte rattvisande i
forhallande till de andra verktygs- och maskinvalens snittid Gver en langre stracka.
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FACKFYLLNADSMATERIAL (se respektive bilagor)

VAXKAKETEGEL (VK)

Eftersom Porotherms vaxkaketegelblock, planblock 115 mm, har dubbla fortillverkade spontar &r det
ingen fordel att sdga blocket for att fa en fals. Darfor anvands notfrasen for att tillverka spar for
tegelblockets spontar i bada facken (Fig. 46, 49-50). | falsalternativet ar en fals tillverkad utanfor blocket.
Det blir 6 min extra arbete, men tillsammans med den yttre bradfodringen pa stolpen ger det ett extra spar
som Okar tatheten i motet. Bradfodringen hjalper aven till att halla fackfyllnaden pa plats (Fig. 46, 68).

Not-spont-losningen tatas med lindrev for att det kan rora sig med springans forandring 6ver arstiderna
och &r hygroskopiskt.

Det tog sex minuter extra att gora den yttre falsen pa falsalternativet samt ytterligare tid for att montera
bradfodringen, an att inte gora nagon fals alls som pa sparalternativet. Istallet ger detta annu en vinkel
som tatar mot luftlackage.

Dubbelsponten pa tegelblockens kortsidor (kopparna) (Fig. 46, 68-69) har vid forsta anblick samma
avstand till Iangsidorna (Iopandan) pa blocket. S& ar dock inte fallet utan de ar tillverkade sé& att
koppéndarnas dubbelspont skiljer sig mellan blockets tva koppéandar. N&r sparen marks ut pa stolpen
behdvs det gora en extra kontroll med faktiska matt.

Eftersom det ar fordelaktigt att bevara kopparnas dubbelspont dar blocket méter stolpen blir tillpassningen
av tegelblocken lampligast gjort pa de mellanliggande blocken. Har poangterar tillverkaren att
overlappningsmattet alltid skall beaktas, som i de flesta vaggmaterial i sten (Fig. 47). Gar skelettstommen
att anpassa efter blockens byggmatt/murssteg (Fig. 51) och skiftgang (Fig. 48) sparas tid och arbete vid
murningen.

KS-block som hér anvédnds som putsbdrare & en oorganisk produkt som har en relativt god
isoleringsformaga. Om krav finns pa ytterligare isolering gar det att fylla VK-blocken med vulkaniskt
expanderat glasmaterial som exempelvis Perlite. Att iaktta vid fyllning av VK-block &r det bér inte vara
ett material som svaller vid véta, da detta kan leda till att VK-blocken spricker vid intrangande vatten.

Porotherm
planblock
115 mm

Porotherm
planblock

Fig. 46, vaxkakeltegel med
spar och dubbel fals pa
falsalternativet. R6d ring
markerar dubbelsponten i
VK-blocken.

Puts

+—>
e Fig. 47, Overlappningsmatt.

Korrekt utfort, som pa 6vre bilden, %Lgt'rzﬁ: Mslz)ltlnﬁﬁ:
2 ger en stabilare bas. . : .
% g (Weinerberger u.a.,s. 20) F|g 49, Falsalternativet F|g 50, Spéranernativet
S .
E £ tv. Fig. 48, Exempel p& skiftgéng Y4-sten
< (sten samt fog) for tegelstenar med Mursteg ]
danskt format. Tre skift ger en hojd pa
20 cm i detta fallet. Anpassas fackens Fogbredd
L 4 hojd efter skiftgdngen for respektive Fig. 51, Mursteg for en O - 10 mm
format sparas mycket tid och energi. tegelsten (LTH 2017) nmon

(Erhvervsskolerne 2015, s. 33)

29



LATTBETONG (LB)

For att spara tid och arbetsinsats vid anvandandet av lattbetong i sparalternativet (Fig. 55) ar det en fordel
att valja tjocklek pa blocken som passar till den storlek pa stolpens spar. D& minskar bearbetning av
blocken. | den hédr undersokningen valdes 75 mm tjocka block (Fig. 52-53) for att passa ihop med
putsbéraren KS 80 mm och for att sparet i stolpen bor vara minst 1,5” fran kanten (Holmberg 2006, s.
123). Hade KS-skiva 60 mm anvants istéallet hade LB-blocket rymts i ett spar och darigenom sparat arbete
och tid. Valet av KS 80 var av logistiska skél. Beténk att det kan vara ett problem att vélja tunnare LB-
block an 75 mm da svarigheten att mura dkar samt stottaligheten i den fardiga vaggen minskar. Hade spar
pa 75 mm gjorts hade det tagit 15 min / stolpe, mot nu 10 min. Totalt for fackfyllnaden 10 min langre for
bearbetning av stolparna, men flera timmar sparade vid bearbetning av blocken och murning.

Vid falsalternativet (Fig. 54) anvéandes en cirkelsdg med ett sdgdjup pa 80 mm for att ta ut falsen vilket
stamde bra dverens med tjockleken pa KS 80. Vill en ga djupare &n sa far en vélja att ga pa storre
cirkelsagar som ar klumpigare att anvanda och ofta har sin styrskena liggandes bredvid cirkelsagen. Detta
kan leda till att en far anvanda ett separat upplag under styrskenan vilket forsvarar arbetsprocessen. De
mindre cirkelsagarna laggs istallet pa styrskenan som da ofta kan laggas direkt pa amnet som skall
bearbetas och darigenom sparas tid och energi.

Skelettstommen &r anpassad efter blockens byggmatt och darigenom sparas tid och arbete vid murningen.
Yiterligare steg for effektivare murning &r, om majligt, att anpassa fackhojden efter skiftgangen (Fig. 48).

Hér anvéands KS-blocken som huvudsaklig varmeisolering och putsbarare for fackfylinaden. Ett alternativ
ar att gora en fals pa KS-blocket om en cirkelsag med 80 mm sagdjup vill anvandas. Da gar det att anvanda
ett KS-block som &r djupare & 80 mm. Det ger lite extraarbete, men KS-blocken ar mycket lattberarbetade
och gar att forma med en vanlig kniv. LB-blocken behover sagas.

LB har en benagenhet binda vatten och darigenom halla en hog fuktkvot. Detta ar nagot som pa sikt kan
skada skelettstommen och ge ett samre isoleringsvarde®. Vidare matningar far klargéra om MP-blocken
och dess putslager skyddar lattbetongen mot detta.

En 16sning for att leda bort fukten &r att anvanda lerbruk som stét- och liggfogar dér fackfyllnad moter
timran, da leran skyddar traet och leder bort fukten®. Materialtillverkaren har lerbruk i sitt eget sortiment
som ar godkant i system med deras LB- och KS-block. Skulle en ventilerad putsbhérare av TUC som har
gummiremsor l&ngs anldggningsytorna mot bakomvarande vagg anvandas beddms det forhindra att vatten
leds in i vaggen.

Om fuktkvoten i LB skulle visa sig vara ett problem kan en
I6sning med putsad, ventilerad TUC-skiva 50 mm anvanda
ytterst, pa en murad fackfyllnad av LB-block 75 mm och ett
putsad KS-block 60 mm som isolering pa insidan. Detta
skulle kunna genomforas bade med fals- och sparalternativet.

Lattbetong
75 mm

Traullit
25 mm

Fig. 52, LB 75-block murade som Fig. 53, LB 75-block murade Fig. 54, LB 75-block i Fig. 55, LB 75-block i
fackfyllnad i sparalternativet. som fackfyllnad i falsalternativet.  tasalternativet sparalternativet.

32 professorn i lerbyggnad, Dr. Ing. Christoph Ziegler, samtal under lerseminarium i Lund den 12 maj 2017.
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LATTKLINKERBLOCK (LK)

LK-blocken liknar lattbetongblocken i arbetsgang, men suger inte vatten kapillart och lagrar det i
materialet i samma utstrdckning. Nackdelen ar istéllet att blocken inte &r konvektionstita. Sponten som
tillverkas pa LK-blocket, pa sparalternativet, ar smalare an notsparet for att kunna muras med lerbruk.
Aven djupet ar tilltaget for att rymma lindrevning langst in i notspéaret mot stolpen. Materialtillverkaren
rekommenderar att anvdnda minst 120 mm tjocka block for att fackfyllnaden skall bli tillrackligt latt
murad och slutresultatet stadigt, darav &r LK-block 120 mm valda i denna undersdkningen.

Utanpa LK-bocken har en putsbarare i form av 50 mm tjock TUC-skiva skruvats fast. Denna finns i tva
varianter. En som ar ventilerad med luftkanaler pa baksidan. Dar skivan ligger ann mot underlaget ar den
kladd med gummiremsor for att inte leda vidare eventuellt vatten (Fig. 56). Den andra varianten &r av
homogen TUC och kallas standardskiva. Denna finns med en tjocklek fran 25 och uppat. Standardskiva
har endast putsen som skydd.

Inte heller TUC &r konvektionstat, men anvands tillsammans med LK-blocken pa grund av énskemal fran
materialleverantdren av LK-block. For att motverka konvektionen genom vaggytan putsas bade in- och
utsidan samt stétytor mot timran pa fackfyllnaden. Aven mellan LK-blocken och TUC-skivan slas ett
lager puts pa som extra lim och konvektionstatning.

For att minska bearbetningen av LK-blocken och anda behalla den rekommenderade tjockleken pa 120
mm skulle det gé att anvinda ett, pa stolpen, centralt placera spar. Pa en 8” stolpe skulle spéret dd hamna
ca. 40 mm fran in- och utsida. Detta ryms inom Holmbergs beskrivning om att hugga ur spéret 1,5” (ca.
38 mm) fran kant pa stolpen (2006, s. 123).

Med sparalternativet (Fig. 59) tog det nu 10 min/stolpe och om spar pa 120 mm istéllet skulle goras blir
det 25 min/stolpe. Totalt for fackfyllnaden 30 min langre tid for bearbetning av stolparna. Men mycket
tid har istéllet sparats vid bearbetning av blocken och murningen.

In-och utsidan av blocken kan sedan 5 mm puts slas pa och en 25 mm TUC-skiva (Fig. 57) fastas utanpa
putslagren. Det ger ett utrymme for ca. 10 mm puts som ytskikt at bade in- och utsida.

Vid falsalternativet (Fig. 58) skulle det istallet ga att gora en fals som ar 30 mm djup och 26 mm bred. Da
gar det att anvanda notfréas for uttaget av fals och darigenom spara lite tid och arbete. | falsen fasts en
slammad 25 mm TUC-skiva, innanfér den 120 mm LK-block och innerst en 25 mm TUC skiva.

Den inre skivan kan fa ett 26 mm spar i stolpen for att minska risken, for pa sikt, synliga sprickor mellan
fackfyllnad och stolpe. Beroende pa mellanliggande putslagers tjocklek och stolpens faktiska matt ger da
sparet en ca. 20-25 mm “ldpp” som #r mindre &n det rekommenderade 1,5 (Holmberg 2006, s. 123).
Gors det sparet endast 10 mm djupt behalls styrkan i stolphornet, men ger dnda ett visst konvektions- och
sprickskydd.

Skelettstommen &r anpassad efter blockens murssteg och

darigenom sparas tid och arbete vid murningen. Ytterligare

steg for snabbare murning ar, om mdjligt, att anpassa

fackhojden efter skiftgangen (Fig. 48).
' -

Lattklinker
120 mm

Puts

Puts

‘‘‘‘‘‘

Traullit
50 mm

H . N X Puts
Fig. 56, TUC ventilerad . : .

! 3 Fig. 58, LK-block i i ; i

putsbarare 50 mm, utanp& LK Fig. 57, TUC 25 mm, har 9 Fig. 59, LK-block i

120 mm block. utanpd TUC-element 150 mm. falsalternativet. sparalternativet.
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TRAULLCEMENT (TUC)

Byggelement i traullcement ar ett effektivt satt att fylla ett fack sa lange det ar tva personer som kan
hjalpas at med lyften. Det konvektionsGppna materialet gar det att véalja om en vill tata med puts, eller
fortsatta halla 6ppet, for exempelvis akustikskal. Allt efter vilka krav som stélls pd konstruktionen i
slutdndan.

Bearbetningen av 150 mm TUC-byggelement skedde med Festool sanksag AXT 50 LA for mineralhaltiga
byggskivor. Da cementdamm lagger sig pa den styskenan, AUP 1750, har sanksagen forsetts med hjul
som rullar pa styrskenan, istéllet for att glida. Detta ger en jamn gang och det ar latt att halla snittytorna
raka. For genomgaende kapning av elementen fungerar en vanlig fogsvans.

En brada skruvas fast mellan stolparna som TUC-elementet kan vila mot vid resningen. For att fa ratt hojd
pa liggfogen under TUC, sla in en kil fran bada hallen under rundstolpen som finns ingjuten i skivan.
Anvand den for att stélla i h6jden. ca. 5 mm lerputs mellan byggskiva 150 och standardskiva 50 for att
minska konvektion

Vid sparalternativet ar det i likhet med lattklinkerblocken fordelaktigt att tillverka sponten pa TUC:n lite
mindre ar sparet i stolpen. Da TUC inte heller ar konvektionstatt fyller not-spont-lésningen mest en
styrande funktion om det inte appliceras bruk i sparet pa stolpen innan sponten fors in. (Fig. 60.)

Det gar mycket snabbt att montera de tre byggelementen som varje fack rymmer om det &r tva arbetare.
Ensamarbete har &r i stort sett inte gorligt utan kran pad grund av tyngden, kansligheten och bristen pa
greppmajligheter pa skivan.

Stolparna dr nagot grovre dn 8” vilket medger att putsen pa falsalternativets insida (Fig. 62) kan st6ta mot
stolpen utan att TUC blir synlig. Hade stolpen varit 200 mm hade det pa falsalternativet ingaende
komponenterna, TUC 50 och 150 tillsammans fyllt hela facket, utan plats pa insidan for puts. Ytterputsen
ryms mellan den bradfodring som fasts utanpa stolpen.

Vid sparalternativet monteras istéllet en 25 mm TUC-skiva utanpa. Detta ger med ett putslager mellan
skivorna pa 5 mm ett spelrum pa ca. 10 mm inat och 10 mm utat for ytputs (Fig. 63).

Pa sparalternativet skulle med fordel sparet for 25 mm TUC-skivan laggas pa insidan och TUC-
byggelement 150 mm anvéandas som putsbarare for det yttre putslagret istallet. Detta pa grund av
svagheten i den lilla lapp som bildas langst ut pa stolpen och risken for att den med utsatthet for sol och
regn pa sikt fallerar.

Traullit
: 3= 50 mm Puts
Fig. 60, TUC-element 150  Fig. 61, TUC-element 150 Fig. 62, TUC-element Fig. 63, TUC-element 150
mm med spar, har utan mm med standard 25 mm p3, 150 mm med standard 50 mm med 25 mm TUC-skiva
paslaget bruk i stolpens spar. i fals. utanpd, i falsalternativet. utanpd, i sparalternativet.
Ro6d ring markerar svag
lapp.
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SPARFRASTA TRABLOCK (ST)

Isotimber &r sparfrésta trdblock som bestér av reglar i 2” x 4” dr staplade pa varandra, hoplimmade och
forsedda med en skyddande plywoodremsa utanpa. (Fig. 64) Dessa ar viktmassigt latta att hantera och
montera nar de kommer i enstaka ST-block. Tillverkaren har nu sin produktion riktad mot att tillverka
hela vaggelement i ett eller flera lager sparfrasta ST-block utanpa varandra och en 12 mm plywood-skiva
pa bada sidor. Dessa stora vaggsegment blir tunga och det kan behdvas en kran for att montera dem.

De sparfrasta trablocken kommer nu i fardiga moduler dar valfritt antal skikt med block ar fastlimmade
pa en KL-skiva och bildar darmed ett stort element. En av KL-skivans nackdelar,
varmeisoleringsformagan far da stéttning av den luft som ar inkapslad i de sparfrasta trablocken. Detta
stdmmer bra 6verens med en frugal och mer felsékert uppbyggd végg. Dock 6kar vikterna mot den produkt
som testades i den har undersdkningen och kranen blir ett behov.

Det ar en lag arbetsinsats att bearbeta blocken med en cirkelsdg, som har ett sdgdjup pa minst 110 mm
och en styrskena saga till och montera de enskilda blocken. | denna undersékning stottes bara blocken
mot stolparna, enligt tillverkarens monteringsanvisning. Eventuellt skulle drevning mellan stolpe och
block vara en fordel. Arbetsinsatsen kommer istéllet med tillverkning av spar i stolpar, hammarband och
sylI3+%5% samt montering av plywoodskiva pa en eller bada sidor, i fals eller spar®’.

Att sdga ut en spont ut ST-blocket ar riskabelt da den skulle bli mycket svag. Istallet har i undersékningen
valt att i bada varianterna anvanda spar- eller falsalternativet (Fig. 67—68) for en yttre plywood och PC-
skivan. Den inre plywoodskivan laggs i ett spar. Stolpen var i bada alternativen nagot grévre an de
beriknade 200 mm och den svaga ”ldppen” som blir kvar sparas. Detta pa grund av att det &r ett innerhérn
i skelettverket och den kanten hjalper till vid senare lerklining som ska vara i h6jd med insidorna pa
stolparna.

| falsalternativet (Fig. 67) testas att ha en 15 mm plywood pa insidan (Fig. 65), istéllet for en 12 mm
plywood pa var sida om ST-blocket. Istallet fasts PC-skivan som putsbarare och ytterligare isolering direkt
pa ST-blocken. Detta ar genomfort for kommande undersokningar av modellen. For att kunna gora
likvardiga isoleringstester har ST-blocken och den pa samma gavel monterade fackfyllnaden av LT-balkar
fatt samma monteringslésning. Om en 12 mm plywood skall fastas utanpa ST-blocken i falsalternativet
behéver PC-skivan fa en 12 mm djup fals. Detta ar inget som belastar resultatet i denna undersékning.

Plywood
15 mm
Isotimber
110 mm
Puts

Isotimber
110 mm

Fig. 64, Isotimber  Fig. 65, Isotimber
110 mm dér en 12 110 mm med fals

mm plywood p& for PC 60 utanpa

vardera sidan samt  gJt. 12 mm PW. .

en PC 60 fasts Bekladd med PC-  Fig. 66, Isotimber 110 pyts

utanpé. P4 bilden &r  skjvan. Innanfor mm med 12 mm Pavatherm e
ST-blocken lagda monteras 12/15 plywood P30 i spér pa combi 60 mm combi 60 mm
upp- och ner. mm PW i spar. in- och utsidan. Spéret

pa insidan &r 16 mm. Fig. 67, Falsalternativet. Fig. 68, Sparalternativet.

vilket medger drevning.

34 https://youtu.be/W6WIfd5XDvw

35 https://youtu.be/ Or_dghvDyQ

36 https://youtu.be/B48sIxtXkuY

37 https://youtu.be/ ABY 1sIVWNFc
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FRASTA LIMTRABALKAR (LT)

De stockfrasta trabalkarna ar, med sin uppbyggnad av massivt tra, ett stottaligt material. Med de mindre
blocken minskar méngden tunga lyft och behovet av en kran. Dock ar eventuell tatning i draget mellan
balkarna nagot som ckar tidsatgangen vid monteringen.

LT-balkarna har i falsalternativet (Fig. 70) samma montering och bearbetning som ST-blockens
falsalternativ. Balkarna har en 15 mm plywoodskiva pa insidan och en 60 mm PC-skiva utanpa som ska
putsas. Balkarna i massivt tra som svaller och krymper med arstiderna, vilket gor fastskruvning i stolparna
problematiskt. Det kan vid rorelse leda till att balkarna blir hangande pa skruvarna och otétheter uppstar.
Istallet dymlas balkarna ihop sa att de bildar en tjock skiva som ger skivverkan.

Motet mellan fackfyllnad och bindbjélke/gavelband som ligger ovanpa facket behéver I6sas med nagon
not-spont-l16sning for att ta upp rérelserna i fackfyllnaden. Mellan balkarna tatas det med lindrev.

For sparalternativet (Fig. 72) tillverkas istéllet en spont (Fig. 69) pa vardera kortdndan som passar i
stolpens spar (Fig. 87). Balkarna fors i uppifran alternativt om ena stolpen inte ar riktigt fast kan de vinklas
i uppifran. Om bindbjalken/hammarbandet ligger pa stolparna &r de sista balkarna svara att montera. Da
behdver det antingen lossas i skelettstommen eller tillverkas ett spar inifran sa balkarna kan foras pa
horisontellt inifran (Fig. 70).

Insidan av LT-balken far inte en kladd insida enligt materialleverantorens 6nskemal att behalla en LT-
fackfyllnad synlig.

En fordel med att anvénda de processade ’stockarna” istéillet for rAmaterialet ar att det gar att berdkna,
med vissa marginaler, hur mycket fackfyllnaden svaller och krymper. Nar granstockarna som LT-balken
bestar av klyvsagas sa kapas aven fibrer och spanningar kan slappa i materialet. Nar sedan amnena limmas
ihop igen minskar risken for vridning av den fardiga produkten. Aven precisionen i l1angdraget blir hogre
med en industriell process an med ett dragjarn och yxa. En nackdel med torkat virke &r att det ar hardare
an fuktigt och tar darigenom inte upp ojdmnheter i draget mellan stockarna lika bra vid belastning.

Om en mesulakonstruktion (Fig. 2) med ett taktryck som trycker ihop fackfyllnaden och f6ljer med
rorelser i timret vid arstidsvariationer kunde den stocklosningen (Fig. 70) passat. Modellen som
konstruerats i denna undersokning har ett statiskt hammarband som inte utverkar nagot storre tryck pa
fackfyllnaden. Ddrav kan, i konvektionstathetssyfte, den processade LT-balken vara att foredra.

Limtrabalk
110 mm
Plywood

15 mm

Limtrabalk
110 mm

Puts

; Fig. 70, "Fér att kunna placera 6versta
Fig. 69, Spont pa bélen gors ett litet urtag i stolpens évre
LT-balk del. Nar dessa lador anvéandes i
jordbruket kunde man, tack vare att alla
balarna ligger lost travade, relativt . . 5
enkelt lyfta bort en hel sektion for in- Fig. 71, Falsalternativet Fig. 72, sparalternativet

och urlastning.” (Carlquist 2014).

Puts

Pavatherm
Pavatherm S
combi 60 mm combi 60 mm
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KRYSSLAMINERAD TRASKIVA (KL)

KL-tra ar ett mycket intressant byggmaterial och det kan komma forandra byggprocessen for manga stora
byggen. Med en 94% lagre materialvikt jamfort med stal®® och med mindre Kkoldioxidutslapp i
tillverkningen® har den stor potential. Vid smahusbyggnation, dar krankostnaden kan uppta en inte
obetydlig del av byggets budget, ar det viktigt med planering sa sjalva monteringen gar med sa lite friktion
som mojligt. Skivverkan som gar att uppna med nagra av facken fyllda med KL-tra ger mojligheter att
flexiblare utforma resterande delar av skelettstommen.

Massiva KL-skivor ar mycket flexibla nar det kommer till anvandningsomrade. De blir dock tunga att
hantera fOr en ensam hantverkare och vid infastningar hogt upp i konstruktionen &r en kran, spel eller en
travers anvandbart.

En fordel med den KL-skiva som anvands i undersokningen, jamfort med ndgra andra massiva tramaterial,
ar att lamellerna i respektive skikt ej har en limfog emellan sig. Detta gor att s&songsrorelser i materialet
kan till dels tas upp i skivan och paverkar darigenom omgivande konstruktion mindre.

KL-skivorna delades i tva delar, med kedjesagen Protool CCP380 pa skena (Fig. 73), for att gora dem
mer latthanterliga for en person. Mattet pa respektive del blev da ca. 1200 x 1600 mm vilket ger fackets
dimensioner pa 2400 x 1550 mm med en spont eller fals pa vardera sidan pa 1”. For falsalternativet staplas
dessa pa varandra i facket med hjalp av block och talja som fasts i hammarbandet. Métet mellan skivorna
I6ses med en 19 mm djup fals pd bagge skivorna (Fig. 74) som frases bort med en karvfras®. Sedan
monteras skivorna pa varandra och skruvas ihop med en remsa av 19 mm plywood i falsen.

| sparalternativet (Fig. 76) kordes karvfrasen, frasbredd pa 80 mm, med en skena langs med fibrerna.
Maskinen som anvandes ar tillverkad for att kapa fibrerna och inte frasa langs med dem, nagot som kéandes
tydligt i maskinen. Den ojamna gang som uppstod ledde aven till en ojamn sparbotten pa stolpen.

Om det stalls ut ett system med stadiga bockar mellan beredningsplatsen och monteringsplatsen sa gick
det att hantera de delade skivorna i for en person. | falsalternativet (Fig. 75) gick det att montera den
nedersta skivan nar stolparna stod pa plats med hammarband pa. | sparalternativet maste stolparna
monterades i samband med fackfyllnaden®! och hammarbandet laggas pa i efterhand.

Traullit
50 mm

Pavatherm
combi 40 mm
KL-skiva

80 mm

KL-skiva
82 mm
Puts

Puts

Fig. 74, Treskikts KL-

Fig. 73, Kapning av skiva 82 mm monterad

treskikts KL-skiva 82 i SP’;"' F_’_é stolpe. Fals i

mm med kedjes&g pa skivafor

skena. sammanfogning med Puts

ovre KL-skiva. Pavatherm Pavatherm

combi 60 mm combi 60 mm

Fig. 75, Falsalternativet Fig. 76, Sparalternativet

% Nick Milestone, Managing Director, B&K Structures, Seminarium om KL-trd i Stockholm 23 maj 2017.

39 Sighjorn Faanes, Design Maager, Veidekke Entreprendr AS. Seminarium om KL-trd i Stockholm den 23 maj 2017.
40 https://youtu.be/h6der0c1li4

4 https://youtu.be/infvhyn1Cxk
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TRAFIBERISOLERSKIVA (TF)

Tréfiberisolerskivan ar med i undersokningen for att se hur ett material, som liknar manga idag
konventionella isoleringsmaterial i form och monteringsmetod, passar i en traditionell skelettstomme.

Detta material skiljer ut sig fran de andra material i undersékningen genom att sakna egen stabilisering.

Da skivorna har ett anggenomgangsmotstand pa 2 p finns det ingen anledning att forma skivorna for en
fals eller en spant. Materialet ar aven for mjukt i sig for att bara en skyddande puts och klara av att ta upp
punktbelastningar eller stotar. | undersékningen gjordes en fals pa ett av alternativen, detta for att testa
arbetsbarheten i materialet. Det skall ej ses som en jamfdrelse mellan alternativen.

De tva alternativen &r istallet konstruerade for att ha tva olika ytskikt. Falsalternativet (Fig. 78) har en
PC60 skiva med puts. Sparalternativet (Fig. 79) ar forberett for att montera en 21 mm Kerto-skiva. Detta
for att forbereda for kommande studier och de tva varianterna redovisas har som ett alternativ.

For att fa ett skelett i fackfyllnaden som haller isoleringsmaterialet pa plats har stdende hyvlade reglar pa
45 x 120 mm fasts pa centrumavstand (s) 600 mm.

Alternativ for att fa mindre koldbryggor genom reglarna gar det att anvanda en lattbalk typ Masonite beam
eller Larsen trouss (Fig. 77). Dessa ar dock ej lika taliga for fukt och bedéms vara kansligare for det slitage
och den averkan en vagg kan fa med tiden.

Fals tas ut pa insida av stolpen for att rymma en 12 mm plywoodskiva.

Detta dr ett material som ar mycket lattbearbetat och som smidigt foljer ojamnheter i angransande
material. Har &r inte sjdlva monteringen nagot som sarskiljer om de monteras | en regel- eller
skelettstomme av timmer. Det intressanta kommer istéllet i kommande studier om konvektionstathet,
varmeisolering och fukthantering.

120mm

Pavaflex
light
120 mm

Plywood
12 mm

Pavaflex

light
4 120 mm

Fig. 77, Larsen truss (Rubell 2016, s. 16)
lutad mot den l6sning som genomférdes i
undersokningen, hyvlade 45 x 120 mm
reglar, med PC 60 skiva och puts utanpa

Puts

i 8 Pavatherm
samt en 12 mm plywood innanfor. il coPmag/iagae;n;]
Fig. 78, Falsalternativet Fig. 79, Sparalternativet, blir
mer som en variant utan
bradfodring.
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SAMMANFATTNING RESULTAT

Denna undersokning har provat ut, och visar exempel pa verktyg och metoder som gar att anvanda vid
val av olika industriellt processade byggmaterial som fackfyllnad i ett halvnaket skelettverk.

Vid val mellan spar- eller falsalternativet vid byggnation maste flera parametrar vagas in. Platsens
forutsattningar och tillgdng pa utrustning och maskiner for resande av skelettstommen kan avgéra om
fals- eller sparalternativet ar att foredra. Reses skelettstommen som grindar (Fig. 24) upphor
begransningar som nagra av materialen har i sparalternativet men istallet stélls storre krav pa att hantera
stora krafter. Satts istallet skelettstommen ihop del for del sd gar det att 16sa med en arbetare, men da
uppstar istallet begransningar vid montering av vissa fackfyllnader.

Generellt kan sdgas att de stora byggprodukterna ar fordelaktiga om det finns flera arbetare. Tréaullits
byggelement 150 gar mycket fort om det ar tva arbetare som monterar tre element/fack. Tillverkaren sager
sjalv att vagglivet pa ett hus om 50 m?, utan en skelettstomme, tar en arbetsdag for tva personer att
montera.

KL-skivan gar att ha i ett stycke for att fylla ett helt fack pa en gang, men det forutsatter en kran i bade
fals- och sparalternativet. For sparalternativet maste ocksa ena stolpen monteras efter det att fackfyllnaden
4r pd plats i sparet p& den andra stolpen*?. Aven hammarbandet méste vid sparalternativet laggas pa i
efterhand. Véljs alternativet att montera tva motstaende stolpar med en bindbjélke mellan som en liggande
enhet sa att de bildar en grind som sedan valts upp (Fig. 24) ar detta inget problem.

Vill daremot byggaren av nagot skal att skelettstommen skall vara rest i sin helhet forst, for att sedan
montera fackfyllnaderna &r falsalternativet klart att féredra om skelettkonstruktionen skall ges mojlighet
att forbli synlig fran in- och utsida.

Stapelbara trablock som ST-blocken samt LT-balkarna gar fort. De relativt viktmassigt latta blocken
underlattar ensamarbete och Dock maste

De murade blocken behdver nagon slags bruk som skall slas pa, vilket ger ett extra tidspaslag for
bruksblandning och rengdring av verktyg. I sjalva monteringsfasen kan hjalpmedel som exempelvis sladar
for anbringandet av tunna liggfogar samt fardigblandade bruk for just den specifika produkten som skall
muras, som det bara ar att tillsédtta vatten till och réra om.

Fragestallningarna

e Hur kan spar- och falsalternativen mellan stolpe och fackfylinad anpassas for att passa de
byggprodukter som &r ingdende i undersokningen.

Det finns stora tids- och arbetsvinster om ett spar eller en fals i stolpen kan anpassas efter fackfyllnaden
sa bearbetningen av fackfyllnaden minskar. Exempelvis gora ett spar som ar lika brett som djupet pa en
murad sten (Fig. 14), istéllet for att hugga stenen. Fig. 80-95 visar forslag for respektive byggprodukt.

e Vilken av de tva varianterna (Fig. 6) ger lagst tidsatgang vid timmerbearbetning?
Snittid for de stolpar som tillverkades i undersdkningen med styrskena och elektriska handmaskiner:

Falsalternativet: 9°34°°/lpm*

Sparalternativet: 10°42°°/lpm*
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43 KL-skivan bortraknad
4 KL-skivan och den i denna undersokningen 6verflodiga mittenflasen pa TF-spar ar bortraknade.
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Tolkningar och konklusioner

Valen av dimensioner pa byggprodukterna var begransad av vad som var praktiskt genomforbart med hansyn
till frakt, hantering, pallstorlek och budget. Skall ett byggnadsverk uppféras dar dessa begrasningar &r mindre
foreslas foljande fackfylinadssammansittningar for de respektive materialen och principerna for motet med

stolpen, utifran resultaten i undersékningen.

Mineraliska fackfylinader

Porotherm
planblock
115 mm

Multipor
80 mm

Fig. 80, Falsalt:

Fyll VK-blocken med
exempelvis perlite for en
Okad termisk isolation.

LB-block

Lattbetong
75 mm

|

LTF

Fig. 84, Falsalt:

Utoka till en KS 120 mm
istallet for den KS 80 som
anvants i undersokningen
for en 6kad termisk
isolering.

1
,j;l

Porotherm
planblock
115 mm

Multipor
60 mm

Fig. 81, Sparalt:

Vid byte till en KS 60-skiva
istallet for den KS 80 som
anvants i undersokningen
ger det plats for ett tjockare
putslager. Fyll VK-blocken
med exempelvis perlite for
en 6kad termisk isolation.

Lattbetong

Multipor 60 mm <'

Fig. 85, Sparalt:

Tillverka ett spar i stolpen
som &r pa hela LB-blockets
tjocklek for att spara arbete
for bearbetning av blocken.
TUC 50 skivan gar att
montera pa insidan utan
puts om bullerdédmpning
onskas i lokalen.
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TUC-byggelement

Byggelement
150 mm
Puts

Puts
Traullit 25 mm

Puts

Fig. 82, Falsalt:

Anvand TUC 25-skiva
istallet for TUC 50. Det ger
utrymme for fler och tjockare
putslager for dkat
konvektionsskydd genom
fackfyllnaden.

LK-block

Lattklinker
120 mm

Puts

Multipor 60 mm
Puts

Fig. 86, Falsalt:

Byt ut TUC 50 som
putsbérare mot KS 60 for
Okad termisk isolering samt
hogre konvektionstathet i
vaggen.

TUC 150 mm
Fig. 83, Spéaralt:

For att undvika den svaga
lappen som blir vid sparet
och kan skadas av sol och
nederbord, flytta sparet till
insidan och/eller gér om det
till en fals istallet.

Lattklinker
120 mm
Puts.

Tréuliit 25 mm
Puts

Fig. 87, Spéralt:

Sparbredd som motsvarar
LK-blockens tjocklek med 5
mm puts pa var sida for att
Oka konvektionstétheten.
TUC 25 mm pa var sida
som putsbéarare utat samt
bullerdampning inat.



Trabaserade fackfyliningar

TF-skiva

Pavatherm
combi 60 mm

Fig. 88, Falsalt:
Samma som testats i
undersodkningen. 8 mm finns

kvar att spela pa for valfri
yta inat.

ST-block

Pavatherm
combi 60 mm

Fig. 92, Falsalt:
Samma som testats i

undersokningen. Behdver
utvérderas Over langre tid.

Plywood

12 mm

Pavatherm
combi 80 mm

Fig. 89, spéralt:

Ga ner till TF 95 mm, fran
120 for att valja en PC 80,
istéllet for 60 mm. Detta ger
mer plats for puts pa utsidan
samt ett stadigare
putsunderlag.

Plywood
15 mm

Isotimber

Pavatherm
combi 60 mm

Fig. 93, Spéralt:

Samma som testats i
undersokningen. Om behov
sed for en plywood pa var
sida ST-block, g& ner till en
PC 40 pa utsidan. Om det
visar sig behdvas hogre
konvektionstathet, andra till
en KS 60.

Pavaflex light

KL-skiva

Pavatherm
combi 40 mm

KL-skiva
80 mm

Puts

Pavatherm Pa\{atherm
combi 60 mm combi 60 mm
Fig. 90, Falsalt: Fig. 91, Spéralt:

Samma som testats i
undersokningen. Valjs med
eller utan puts pa insidan.

Byt ut TUC 50-skivan mot
en PC 40 om 6nskemal
finns for tjockare putslager.

LT-balk

110mm

Pavatherm combi
40 mm

Limtrabalk
110 mm

Limtréabalk
110 mm

Puts

Pavatherm
combi 60 mm

Pavatherm combi
40 mm

Fig. 94, Falsalt: Fig. 95, Sparalt:
Minska ner fran en PC 60 till
en PC 40-skiva p& utsidan
for att ge rum at en PC 40
aven pa insidan med puts.
Okar den termiska
isoleringen.

Samma som testats i
undersokningen. Fler olika
sorters drevning bor
undersokas for att se behov
och funktion. Behovet av
spont behdver utvarderas
mer.
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3. AVSLUTNING
3.1. DISKUSSION

Efter att ha arbetat med modellen till den hédr undersékningen har jag lart mig att uppskatta det avvéagda
golvet. Med bockar som &r synkroniserade i hojdled kan mycket tid med pamarkningen sparas in. Nar det
ar sa stora tyngder som med sexmeterslingder av 8 x 8 och det &r ensamarbete, blir minsta vindning av
virket en anstrangning. Mycket larorikt att jobba i fullskalemodeller, da nagot som i planeringsskedet,
som att montera den 6vre KL-skivan eller montera TUC-byggelement i teorin inte ser sa jobbigt ut, kan
bli ett stort jobb.

Den storsta enskilda faktorn som paverkat sjalva den skrivna slutprodukten ar det datorhaveri som skedde
strax innan den praktiska undersékningen startade. Detta ledde till elektronisk efterbearbetning av text
och tabeller, som skulle varit lattare att hantera under undersokningens gang.

Virkestorkningen och dess sprickor som uppstod i tappar och vridningen i amnena var nagonting som
forutsags. Valet av att bara bearbeta ena anden av timret innan det torkat fardigt raddade formatet pa
skelettstommen. Virkeslangder pa ca 5,5 meter ar det som pa ett enkelt satt gar att fa tag pa lokalt och en
bortsagad tapp pa grund av vridning hade lett till att skelettstommen fatt minska i storlek.

Tidsbesparingen som uppnaddes med notningsenheten till cirkelsagen var nagonting som forvanade.
Innan undersotkningen var antagandet att det skulle bli en stor tidsbesparing for tillverkningen av fals
istallet for med spar. Detta visade sig inte stamma, men var svart att forutse, da jag inte funnit nagot
liknande verktyg pa marknaden som kan frasa notspar med den hastigheten och precisionen.
Monteringsskedet och reparerbarheten ar dock oftast lattare med falsalternativet, da det gar att montera
och demontera fackfyllnaden pa ett skonsammare sétt. Det far goras en avvagning i varje fall vilken metod
som passar bast da sparalternativet istallet bedoms ge en taligare stolpe.

Jag beddmer att antagandena som &r gjorda under denna undersékning ar mer réattvisande och har mindre
risk for grova felkalkyleringar da de testats i en fullskalemodell. Hanteringen med pallvis med material
och ensamarbete har &ven lett till en 6dmjukhet for planeringen och projekteringen infor ett bygge.

De asikter som Lofvenskiold har om vikten av konstruktivt traskydd (Lofvenskiold 1868, ss. 18-19) bor
det tas mer hansyn till dven idag. Dock har dagens krav pa forandring och flexibilitet av byggnader 6kat.

Om enda varderingen ar att byggnaden kortsiktigt skall dra in s&@ mycket pengar som majligt till byggaren
kan det vara svart att motivera den extra tid det laggs ner for att uppfora en varaktig byggnation med extra
kvaliteter som exempelvis konstruktiva traskyddsdetaljer. Ar bestéllaren istallet en forvaltarbyggherre,
eller en byggare som drivs av andra incitament sa bedoms de sma atgarder som kravs for att minska risken
for stillastdende vatten som I6nsamma pa langre sikt och kan aven ge kunniga kdpare storre intresse for
kop.

Nackdelarna med de maskinbaserade metoderna som tagits fram i denna undersékningen &r inkdpspris

och underhall fér maskiner. Mer buller och damm vid arbetsplatsen och el maste dven vara framdraget.
Metoderna ger aven helt andra verktgsspar én de pa aldre byggnader.

40



3.2. SLUTSATSER

Med modellen som nu ar uppford finns det méjlighet att fortsétta bedriva undersékningar utan att ha lika
langt forberedelseskede. Nasta steg ar att stalla upp skelettstommen utomhus och fylla pd med
fackfyllningar, tak och golv for att darefter fortsétta sokandet efter kunskap. De forsta experimenten, som
det pagar planering infor, ar hur de olika materialen hanterar fukt och praktiska varmeisolationsmatningar.
Dérefter ar planen att mata konvektionstathet i de olika métena mellan fackfyllnad och stolpar och hur de
paverkas over tid.

Fordelen med att ha den barande stommen synlig ar bade att det syns om det behéver genomforas
underhall samt att det ger en flexibilitet vid ombyggnation. Med en skelettstomme som &r barande i sig
sjalv ar det latt att fasta eventuella pabyggnader pa byggnaden, ta upp 6ppningar eller byta vaggmaterial
i facken mellan stolparna utan att paverka byggnadens integritet.

Nackdelen med den halvnakna stolpen ar att nederbord kommer at stolpen och kan orsaka skada pa sikt
samt svarigheten att fa konvektionstatt mellan fackfyllnad och skelettstomme. Konstruktiva
traskyddsdetaljer som det sluttande planet i motet mellan stolpe och syll, kortare tapp an tapphal, samt
urborrningen av tapphalet i syllen bedéms avsevart minska risken for skador av nederbérd da risken for
stillastaende vatten i trakonstruktionen minimeras. Den brad- eller plankfodring som fasts utvandigt pa
stolparna i falsalternativet déljer den barande skelettstommen vilket ger nackdelen att en eventuell skada
inte upptacks direkt. Istallet erhalls en majlighet att kunna byta ut ytskiktet vid skada samt lattare byta ut
fackfyllnaden vid behov.

Kommande experiment far utvisa om spar- eller falsalternativet med putspaslag for respektive material
ger tillracklig konvektionstithet mot de krav byggnaden testas mot. Alternativen att vitta en gang var-
eller vartannat ar och/eller mura upp ett lager med lattlerablock pa in- eller utsida kan latt laggas till
konstruktionen vid behov av ytterligare konvektionstatning.

Valet att inte anvanda konvektionsddmpande dukar i experimentet &r bland annat for att jag anser att
byggnader skall vara uppbyggd pa sadant satt att de latt kan underhallas vid skador samt vara latta att
forandra vid andrat brukande. Uppfyller konstruktionen kraven som stélls utan dukar, och ingen 6nskan
om en genomgaende skelettstomme finns, kan en duk anvandas for att ytterligare tata en konstruktion
eller skydda mot nederbdérd vi byggskedet.

Fodringen utanpa stolpen i falsalternativet kan latt ersattas/kompletteras med en panel vid behov sa det
blir ett stolpverk. Da blir fordelen med att ha isoleringen mellan stolparna att den totala vaggtjockleken
minskar mot att satta all isolering utanpa stolparna, vilket ar det vanligaste sattet att isolera stolpverk idag.
Rummen innanfor blir dven lattare att mdéblera och farre dammsamlande horn skapas. Skall byggnaden
inredas med innervaggar men fortfarande ha synlig skelettstomme i rummen kan metoden att gora spar i
stolparna med fordel anvandas for att undvika glipor mellan fackfyllnad och skelettstomme.

Detta examensarbete vill vara ett litet stra till stacken for att hitta frugala byggsatt for framtiden genom
att titta bakat.
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BILAGA 1.

Protokoll: (Fig. 28)
Vaxkaketegel, Porotherm Planblock 115 mm

Material:
Brand lera
FALS:
Utsida
o Multipor 80 mm
ﬂL 25mm
\omm—t ﬁ
|
o Porotherm 115 mm
[
40mm

Foto:

-
. ‘

Tid for bearbetning av stolpen:

1 fals & 6 min + 2 spar & 5 min = tot. 16 min
Fackfyllnadsaterial, utifran och in:

Puts

Multipor 80 mm

Lim

Planblock 115 mm

Puts

Montering

Liggfog pa mellan syll och block av lerbruk for att skydda
timran. Notsparet drevas med lindrev. Mellan blocken racker
det med en tunnfog. Blocken kan ev. fyllas med Perlite for
6kad isoleringformaga. KS-blocken gér in i ett grunt spar
som bildas av falsen och bradfodringen.

Observera:

Planera s att falsen tas bort innan notsparen
Dubbelsponten &r inte symmetrisk mellan sidorna.
Motstaende stolpar blir inte speglade.

Tank efter nar blocken monteras.

Verktyg for fackfylinad:

Tegelsag

Verktyg for stolpe:

Cirkelsag Festool HK 85 med klyvklinga
Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
2700 mm styrskena

Falshyvel

Konstruktivt traskydd

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad

Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt (bada alternativen):

Da det finns dubbla fardiga spont pa blocken bedoms det
inte som arbetsmassigt rimligt att géra en fals pa blocken.
Istallet laggs utanpaliggande Multipor i fals pa "fals” alt. och
bradfodring utanpa.

Hemsida:
http://wienerberger.se/produkter/phorotherm-planblock-t-
zwp-115#collapse-collapsel1366195013005

SPAR:

Utsida

Multipor 80 mm

89mm

13mm—ﬁ1‘

25mm

.

30mm

Porotherm 115 mm

:

25mm

3lmm

1 spar x 2 frasningar & 5 min = tot. 10 min

Puts

Multipor 80 mm
Lim

Planblock 115 mm
Puts

Liggfog pa mellan syll och block av lerbruk for att skydda
timran. Notsparet drevas med lindrev. Mellan blocken racker
det med en tunnfog. Blocken kan ev. fyllas med Perlite for
6kad isoleringformaga.

Dubbelsponten ar inte symmetrisk mellan sidorna.
Motstaende stolpar blir inte speglade.
Tank efter nar blocken monteras.

Tegelsag

Cirkelsag Festool HK 85
Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
2700 mm styrskena

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad

Liggfogen gar att géra mycket tunt med tillverkarens
bruksslade vilket minskar bruksatgang och kéldbryggor.
Anvandningsomradet blocket &r tankt inom ar som
bjalklagsavslutningsblock, darav den tunna tjockleken.
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BILAGA 2.

Protokoll: (Fig 28)
Ytong/Xella lattbetongblock 75 mm

Material: Hemsida:
Lattbetong Ytong/Xella LB-block
FALS: SPAR:
Utsida Utsida
Multipor 80 mm
100mm
I Multipor 80 mm
F—A—15mm _
Somm Lattbetongblock 75 mm
= Lattbetongblock 75 mm
- S0mm
45mm Jr\

Foto:

Tid for bearbetning av stolpe:

2 fals & 6 min = tot. 12 min 1 spar x 2 frasningar & 5 min = tot. 10 min
Fackfyllnadsmaterial, utifran och in:

Puts Puts

Armerande nét Armerande nét

Multipor i 80 mm fals Multipor 80 mm

Lim Lim

Lattbetongblock i 75-fals Lattbetongblock 75 falsad i 50-sparet

Puts Puts

Montering:

Lerbruk anvand som stét- och liggfog. KS-block limmas direkt pa Lerbruk anvand som st6t- och liggfog. KS-block limmas direkt
lattbetongblocken, utan st6t- och liggfog mellan varandra. pa lattbetongblocken, utan stét- och liggfog mellan varandra.
Observera:

Multiporblock lattbearbetade med vanlig kniv, men kansliga for Bearbetning for spont pa lattbetongblock tidskravande.
mekanisk nétning. Multiporblock lattbearbetade med vanlig kniv, men kansliga for

mekanisk nétning

Verktyg for fackfyllnad:

Kakelsag Festool AXT 50 LA sanksag for betong
Styrskena APU 1750
Vinkelkap med keramikskiva

Kakelsag
Verktyg for stolpe:
Cirkelsag Festool HK 85 Cirkelsag Festool HK 85
2700 mm styrskena Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
Falshyvel 2700 mm styrskena
Konstruktivt traskydd:
Lutande plan vid métet syll-fackfylinad Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll
Ovrigt:

Om spar, véalj dimension p& block som passar sparet for att slippa
bearbetning.
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http://www.xella.se/se/docs/flash/102137_3_YTONG_PLADE_DATABLAD_SE_NYT_DESIGN.pdf

BILAGA 3.

Protokoll: (Fig. 28)
Finja lattklinkerblock bas 120

Material: Hemsida:
Sintrade lerkulor ihoplimmade med cement www.finja.se/murblock120.11122060.produktinfo
FALS: SPAR:
| Utsida Utsida
[ Traullit standard 50 mm asmm Traullit standard 50 mm
&0mn 0.
¥25mma 50mm
Lattklinkerblock bas 120 mm Lattklinkerblock bas 120 mm, falsad
lwlmm ii‘BUmm
85mm
Foto:

Tid for bearbetning av stolpe:

1 fals &4 6 min 1 spar x 2 frasningar & 5 min = tot. 10 min
Fackfylinadsmaterial, utifran och in:

Puts Puts

Tréaullit 50 mm i 60 mm fals Tréaullit 50 mm vent.

Puts Puts

Lattklinkerblock 120 mm Lattklinkerblock 120 mm falsas in i 50-spar

Puts Puts

Montering:

Lerbruk anvand som st6t- och liggfog. Traullitskivor skruvas Lerbruk anvand som stot- och liggfog. Traullitskivor skruvas pa
utanpa blocken med ett lager lerbruk mellan skiva och block blocken med ett lager lerbruk mellan skiva och block fér 6kad
for 6kad konvektionstathet konvektionstéthet

Observera:

Varken Traullit eller lattklinker &r konvektionstatt. Viktigt med Bearbetning for spont pa lattklikerblock.

puts som tatar, aven i fals. Varken Traullit eller lattklinker &r konvektionstatt. Viktigt med puts

som tatar, aven i spar.
Verktyg for fackfyllnad:
Tegelsag Tegelsag
Festool AXT 50 LA sénksag for betong
Styrskena APU 1750
Vinkelkap med keramikskiva
Verktyg for stolpe:

Cirkelsag Festool HK 85 med klyvklinga Cirkelsag Festool HK 85

2700 mm styrskena Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
Falshyvel 2700 mm styrskena

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt:
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BILAGA 4

Protokoll: (Fig. 28)
Traullit Byggelement 150

Material: Hemsida:
Tréaflis hoplimmat med cement www.traullit.se/product/produkter
lyttervagg/byggelement/
FALS: SPAR:
Utsida Utsida 15mm
| ' i

25mm
i

Traullit Standardskiva 25 mm

Loone ™ Traullit Standardskiva 50 L L omm
SO0mm
Traullit Byggelement 150 mm Traullit Byggelement 150 mm SOr‘nm
150mm J
]\ A30mm
&0mm
T = T
Visuellt:
E & \

Tid fér bearbetning av stolpe:

1 fals &4 6 min 2 spar, varav 1 med 2 frasningar & 5 min & 5 min = tot. 15 min

Fackfyllnadsmaterial, utifr&n och in:

Puts Puts

Tréaullit 25/50 Traullit 25

Puts Puts

Tréaullit Byggelement 150 Traullit Byggelement 150

Puts Puts

Montering

Skruva fast en bréada i mellan stolparna som skivan kan vila mot.

Kila under den inre rundstolpen som finns i skivan for att stalla i

héjden. Lerputs mellan byggskiva 150 och standardskiva 50 for

att minska konvektion

Observera:

Tréaullit &r inte konvektionstatt. Bearbetning for spont pa Byggelement 150.

Viktigt med puts som tatar, aven i fals. Traullit &r inte konvektionstatt.

Tungt och kansligt material, kraver tva personer for att lyfta och Viktigt med puts som tatar, &ven i spar.

montera, alt. kran. Tungt och kénsligt material, kraver tva personer for att lyfta och

montera, alt. kran.
Verktyg for fackfyllnad:
Sanksag Festool AXT 50 LA for betong
Styrskena APU 1750
Vinkelkap med keramikskiva
Verktyg for stolpe:

Cirkelsdg Festool HK 85 med klyvklinga Cirkelsag Festool HK 85

2700 mm styrskena Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
Falshyvel 2700 mm styrskena

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt:
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BILAGA 5

Protokoll: (Fig. 28)

Isotimber 110 mm

Material:

2” x 4” reglar med frasta spar hoplimmade och forstyvande
plywood utan- och innan pa.

FALS:

Utsida

[ Pavatherm combi 60 (ev. falsad)

E0mm

(Plywood P30 12 mm)

#25mme

110mm

Isotimber 110 mm

125m #
i 16mm
] 14:“," Plvwood P30 12 (15) mm
Visuellt:

Tid fér bearbetning av stolpe:

1 fals & 6 min + 1 spar & 5 min = tot. 11 min
Fackfyllnadsmaterial, utifran och in:

Puts

Pavateherm combi 60 mm

Isotimber 110

15 mm plywood P30 i spar.

Puts

Montering:

ST-blocken staplas p& varandra och plywoodskivorna sétts i
det frasta sparet/falsen och skruvas fast pa vardera sidan,
bade i blocken och i stolpar, syll och hammarband. Ev.
drevning med lindrev mellan block och stolpe, samt i de 16
mm breda sparen dar en 12 mm plywood skall fastas in.
PC 60 skruvas pa utanpa. Gar det att skruva en 12 mm
plywood pa bada sidor om ST-blocken, vilket mtrl. producent
rekommenderar, &r dock ej gjort pa bild. D& behéver PC-
skivan falsas. Undersoker pa bild hur det blir med en 15 mm
plywood endast pé insidan.

Observera:

Sparet hamnar nara insidan pa stolpen vilket ger en svag
kant. Hallbarhet?

Verktyg for fackfyllnad:

Cirkelsag Festool HK 132 E

Styrskena

Verktyg for stolpe:

Cirkelsag Festool HK 85 med klyvklinga

Notningsenhet VN-HK85 130 x 16 mm

2700 mm styrskena

Falshyvel

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad

Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt:

Stolpen var ndgot grévre an de berdknade 200 mm och den
svaga "lappen” som blir kvar sparas. Detta p.g.a. att det ar

Hemsida:
http://isotimber.se/fordelar-med-isotimber/

SPAR:
Utsida
somm Pavatherm combi 60

16mm

Plywood P30 12 mm

L1omm Isotimber 110 mm

Plywood P30 12 mm

14mm

Stolpen var i bada alt.
négot grévre an de
berdknade 200 mm
och den svaga
"lappen” som blir kvar
sparas. Detta p.g.a. att
det ar ett innerhorn i
skelettverket och den
kanten hjélper till vid
senare lerklining som
ska vara i héjd med
insidorna pa stolparna.

2 spar (varav en som fals) & 5 min = tot. 10 min

Puts

Pavatherm combi 60

12 mm plywood i 16 mm spar

110 mm Isotimber

12 mm plywood P30 i 14 mm spar (fals)

ST-blocken staplas pé varandra och plywoodskivorna sétts i
det frasta sparet/falsen och skruvas fast pa vardera sidan,
bade i blocken och i stolpar, syll och hammarband. Ev.
drevning med lindrev mellan block och stolpe, samt i de 16
mm breda sparen dar en 12 mm plywood skall fastas in.

PC 60 skruvas pa utanpa.

Cirkelsag Festool HK 132 E
Styrskena

Cirkelsag Festool HK 85

Notningsenhet VN-HK85 130 x 16 mm
2700 mm styrskena

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad

ett innerhorn i skelettverket och den kanten hjalper till vid
senare lerklining som ska vara i héjd med insidorna pa
stolparna. LCA finns pa internet: Ostberg (2012).
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BILAGA 6

Protokoll: (Fig. 28)
Moelven frasta limtrabalkar

Material: Hemsida:
Limtrabalkar frasta som om de varit stockar férberedda for http://www.moelven.com/se/Produkter-och-tjanster/Limtra-
liggtimring, med draget uthugget. Massivtra-och-Kerto/Limtra-saklart/
FALS: SPAR:
. Utsida
Utsida

| Pavatherm combi 60 mm
70
Pavatherm combi 60 mm i

60mm

I
Fasmme
LT-balk 110 mm m 36mm

LT-balk 110 mm
110mm 36mm

Plywood P30 15 mm

)L3UITIIT|7|‘

58mm

Drevad not-spont-méte
mellan LT-balk och
stolpe.

Tid for bearbetning av stolpe:
1 fals & 6 min + 1 spar &4 5 min = tot. 11 min 1 spér x 2 frasningar 4 5 min + 1 fals & 6 min = tot. 16 min
Fackfyllnadsmaterial, utifr&n och in:
Puts Puts
Pavatherm combi 60 mm Pavatherm combi 60 mm
Limtrabalk 110 mm Limtrabalk, spontad
15 mm Plywood i 16 mm spar Puts
Puts
Montering:
"Stockarna” dymlas ihop och drevas i "drag” och mot
stolpe. Plywood 15 mm i FALS-alt. for skivverkan, finns
inget behov av om stockarna dymlas ihop och fasts i
stolparna.
Observera:
Har behover "stockarna” fastas i stolparna for att hallas p&  Tids6dande att géra spont pa limtrabalkarna, ca: 15 min / "stock”
plats dver tid, alt. en plywood pa var sida eller "stockarna” pa bada andar.
vila mot bradfodringen. Skruvas stolparna fast i stolpen kan  Drevning &r ett extra moment. Nodvandigt?
det bli otatt nar de krymper.
Verktyg for fackfyllnad:
Cirkelsag Festool HK 132 E Cirkelsag Festool HK 132 E
Styrskena Styrskena
KSS 80 péa styrskena
Verktyg for stolpe:

Cirkelsdg Festool HK 85 med klyvklinga Cirkelsag Festool HK 85
Notningsenhet VN-HK85 130 x 16 mm Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
2700 mm styrskena 2700 mm styrskena

Falshyvel

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt:

Moelven jobbar pa att byta ut MUF-lim till MU-lim, utan

formaldehyd.
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BILAGA 7

Protokoll: (Fig. 28)
Martinsson KL-skiva 82 mm

Material:

3-skikts limmad traskiva

FALS:

| Utsida
60 Pavatherm combi 60 mm
2mm
KL-trd 82 mm
#30mm =

Sﬁ

o |

j"!

Tid for bearbetning av stolpen:

1 fals & 6 min + 1 fals & 13 min med HK85 och HK132=tot. 19
min

Fackfyllnadsmaterial, utifran och in:

Puts

Pavatherm combi 60 mm

KL-skiva 82 mm i fals

Montering:

Forsta skivan sagas till och valts upp i sparet. For att montera
den dvre skivan kan hammarbandet nyttjas som faste for block
och talja. Skarvar KL-skivorna med fals pa bada sidorna av bada
skivorna och 19 mm plywood P30 i falsen som skruvas fast. KL-
skivorna skuvas fast i fals, syll och hammarband. Combi-skivorna
skruvas pa utifran.

Observera:

Tunga skivor, helst tva personer vid montering.

Dock en fordel att de gar att "valta upp” i falsen.

Sagat med kedjesag CCP 380 for att kunna lagga flera skivor pa
varandra och darigenom minska hanteringen av det tunga
materialet.

Verktyg for fackfyllnad:

CCP 380 med kapklinga och styrskena
HK 132 med karvfras och styrskena
Verktyg for stolpe:

2700 mm styrskena

Falshyvel

HK 85 med klyvklinga

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll
Ovrigt:
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Hemsida:
www.martinsons.se/bygagprodukter/kl-tra
SPAR:

Utsida

Pavatherm combi 60

70mm

F30mm

80mm |

KL-trd 82 mm

1 spér & 15 min med karvfrasen till HK132

Puts
Pavatherm combi 60 mm
KL-skiva 82 mm i not

Ena stolpen pa forst pa plats, darefter montera full hojd pa
fackfylinaden. Dérefter valt upp den andra stolpen mot KL-skivan
och slutligen montera hammarbandet.

Skarvar KL-skivorna med fals pa bada sidorna av bada skivorna
och 19 mm plywood P30 i falsen som skruvas fast.

KL-skivorna skruvas fast i fals, syll och hammarband. Combi-
skivorna skruvas pa utifran.

Tunga skivor, helst tva personer vid montering.

Kravs att ena stolpen monteras efter det att KL-skivan &r pa plats
in notsparet pa den andra stolpen.

Skarvar KL-skivorna med fals pa bada sidorna av bada skivorna
och 19 mm plywood P30 i falsen som skruvas fast.

Séagat med kedjesdg CCP 380 for att kunna lagga flera skivor pa
varandra och darigenom minska hanteringen av det tunga
materialet.

Forcerat in skivan pa 82 i sparet pa 80, ingen plats for drev.

CCP 380 med kapklinga och styrskena
HK 132 med Karvfras och styrskena

2700 mm styrskena
HK 132 med karvfras 80 bred

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad


file:///C:/Users/johan/Desktop/www.martinsons.se/byggprodukter/kl-tra

BILAGA 8

Protokoll: (Fig. 28)
Tréafiberisolerskiva, Pavaflex light120mm

Material: Hemsida:
Mijuk trafiberskiva http://mwww.miljobyggsystem.se/assets/150904 Pavaflex light se.pdf
FALS: SPAR Falsar:
Utsida R - Utsida
erlnm )
Pavateherm combi 60 mm
80mm Pavatherm combi 60 mm 25mm
. 76mm
J‘Zﬁmm
Pavaflex light 120 mm
Pavaflex light 120 mm 20mm
120mm
91mm
A25mmart
1omm I Plvwood P30 12
L. Plvwood P30 12 VW00 mm
k 12mm

Tid:

1 fals & 6 min + 1 spar & 5 min (fals) = tot. 11 min 1 fals & 6 min + 2 spar (fals) = tot. 16 min

Fackfyllnadsmaterial, utifran och in:

Puts Puts

Pavatex combi 60 mm Pavatherm combi 60 mm (falsad)

Pavaflex 120 mm Pavaflex 120 mm (falsad)

12 mm Plywood i fals 12 mm Plywood i fals

Observera:
Spar ingen vits med sa konvektionsoppet material, anvander
plywood och Pavatherm combi 60 mm med puts istéllet.
Svarigheter att fa korrekta falsar i mjukt material, dock &r materialet
féljsamt vid montering och tar upp ojamnheter i beskaringen

Montering:

12 mm plywoodskiva skruvas i fals pa insidan och Pavatex 12 mm plywoodskiva skruvas i fals pa insidan och Pavatex combi 60

combi 60 skruvas pa utsidan. skruvas pa utsidan.

Verktyg for fackfyllnad:
Mafell KSS 80 pa styrskena
Verktyg for stolpe:

Cirkelsag Festool HK 85 med klyvklinga Cirkelsag Festool HK 85
Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm Notningsenhet VN-HK85 130 x 25 mm
2700 mm styrskena 2700 mm styrskena

Falshyvel

Konstruktivt traskydd:

Lutande plan vid métet syll-fackfylinad Lutande plan vid métet syll-fackfylinad
Utbytbar bradfodring utanpa stolpe och syll

Ovrigt:
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