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Forord

FORORD

Sommaren 1998 besokte jag Storkeboda och tréffade Sara Norrby
Wallin och Par Wallin for forsta gangen. Grunden till deras framtida
hem var lagt och de forsta halmbalarna hade hittat sin platsi vaggen.
Syftet med mitt besok var att bilda mig en uppfattning om uppgiften,
jag hade framfor mig. Jag hade just fatt uppdraget att dokumentera
bygget, som var planerat att paga fram till oktober —99, da huset skulle
sta klart for inflyttning. Av olika anledningar (familjen fick sitt forsta
barn) kom byggtiden att strécka sig fram till htsten 2000.

Dokumentationens forsta kapitel skrevs 1998 och 1999, de sista
kapitlen 2001. Tonvikten har lagts pa att beskriva halmbal sbyggandet
samt erfarenheterna fran forsta ret i Storkebodai detalj —
forhoppningsvis till nytta for kommande halmhusbyggare. Att jag
skulle komma att tillbringa ndstan tusen arbetstimmar vid bygget i
Storkeboda, hade jag inte en tanke pa vid mitt forsta besok — men sa
blev det. Tack till Sara och Par for ett gott samarbete och tack till alla
som har bidragit med réd och hjdp till denna skrift.

Byggprojektet i Storkeboda beviljades bidrag fran det lokala
investeringsprogrammet till ekologisk omstalining och utveckling i
Vaxj6 kommun. | detta bidrag var en summa avsatt for
dokumentationen av projektet.

V &xj6 november 2001.

Olav Sandvej

4

Halmbal shuset — Stor keboda



Sammanfattning

SAMMANFATTNING

Halm &r en resurs som inte tas tillvarainom dagens byggande.
Anvéandandet av den hardpressade halmbalen som byggnadsmaterial
befinner sig fortfarande pa experimentstadiet. | Europa och

Nordamerika finns ett utbrett ndtverk for utvecklandet av

halmbal shus. Betraffande halmbal ens egenskaper som
byggnadsmaterial finns numera ett ganska omfattande testmaterial att
tillgd. Pasikt kommer kanske halmen att foradlas och anvandasi det
industrialiserade byggeriet. | Canada och USA produceras byggskivor
dar halm &r rématerialet.

Det finns gott om révaran halm i Sverige. Av de cirka sex miljoner ton
halm som varje ar star gyllengul pa Sveriges akrar gar storsta delen
direkt tillbakatill jorden. En 6kad anvéndning av denna fornybara
resurs skulle kunna minska kol dioxidutsl &ppen fran industrin.
Isoleringsmaterial av hog foradlingsgrad, t.ex. mineralull, kréaver en
stor mangd energi vid produktionen. Berékningar gjordavid Norges
byggforskningsinstitut, dar 1 m? halmbalsvagg har jamforts med
motsvarande mineralullsvagg, visar att halmbal svéggen endast
forbrukar en tiondel av mineralullvéaggens energi vid framstallning.
Har kan man alltsa med rétta tala om faktor tio.

Sommaren 1998 tog paret Sara Norrby Wallin och Par Wallin de
forsta stegen till forverkligandet av en idé: Ett eget hus — ett
halmbalshus, till stor del byggt med egna hander. Hésten 2000 stod
huset klart for inflyttning. | Storkeboda tillampades den sa kallade
infill-metoden, d.v.s. halmbalar resta mot en bérande tréregel stomme.

Husets utvandigaisolering i golv, vaggar och tak utgors av hambalar.
U-vérdet beraknas ligga runt 0,13 W/m? K for yttervaggen.
Arstérbrukningen av kopt energi for uppvarmning & beraknad till
9864 kWh eller cirka 82 kWh/m?. En berakning som mot bakgrund av
forsta arets faktiska forbrukning tycks motsvara verkligheten. |
Storkeboda finns inga installationer for varmedtervinning.

Arkitektoniskt & Storkeboda ett tamligen traditionellt smahus.
Byggnadstekniskt bor infill-metoden utvecklas. | Storkeboda kunde
konstateras att ramarna fér montering av fénstren i liv med
yttervaggen utsattes for stor last och delvis deformerades nér vaggen
putsades.

Vid fleratillfallen under byggtiden ordnades workshops. Méanga
intresserade fick prova pa att bygga med halmbalar och &ven putsa
med lerputs. Projektet var inte bara ett byggprojekt, men ocksa ett
socialt projekt till gladje och inspiration for manga intresserade. Det
finns anledning att tro att aven framtida studiebestkare kommer att
inspireras.

5
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Inledning

Figur 1.1 Storkebodafran infarten vintern 2001.
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Inledning

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Halmbalen &r en resurs —for husbygge. Billig, |agforadiad, en
naturprodukt — for kretslopp. Nagra av pionjarernai Sverige inom
omradet halmbalshus &r Par Wallin och Sara Norrby Wallin.
Sommaren 1998 lade de grunden till sitt framtida hem i Storkeboda
utanfor Vaxjo. Ett hus som till stor del bestar av hardpressade
halmbalar skordade pa en vetedker tva mil fran byggplatsen.

Att bygga hus av hardpressade halmbalar & pavég att utvecklas pa
flerahdll i varlden. | USA har tekniken funnits sedan borjan av 1900-
talet. | Sverige & erfarenheten av halmbal shus fortfarande begrénsad.
1996 byggdes ett bostadshus med halmbalar vid Skave gard utanfor
Jarnai Sormland. Sedan dess har nagra flera kommit till.
Forhoppningsvis kommer Storkeboda att bli ett viktigt referensobjekt
for utvecklandet av halmbalshusi Sverige.

Projektet "Halmbalshusi Storkeboda’ har kommit till stand pa
initiativ av Foreningen Halmbalshusi Vaxjo. Intressenter i projektet
ar: LRF, Skanska,, Stadsbyggnadskontoret, Vaxjé kommun,
Kommunfastigheter AB (KFAB), Vaxj6, LBE arkitekter AB, Vaxjo
samt MiljoUtveckling i Smaland. Projektet har beviljats bidrag ur det
lokala investeringsprogrammet for ekologisk omstallning i Vaxjo
kommun.

1.2 Byggprojektet i Storkeboda

Storkeboda &r det forsta enfamiljs halmbalshusi Sverige som har
dokumenterats under byggtiden och till viss del utvarderats i
bruksskedet. Huset & byggt med en konventionell tréregel stomme rest
paen sk. kryprumsgrund. All utvandig isolering utgors av
hérdpressade halmbalar. Y ttervaggarna & putsade med lerputs pa
utsida och insida.

Projektets mal var:

Att bygga ett halmbal shus

Att dokumentera och utvérdera ett halmbalshusi bygg- och
bruksskedet

Att |&ta huset bli ett referensobjekt for utvecklandet av
halmbal sbygge.

7
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Halm for husbygge - historik

Figur 2.1
Den klassiskabilden i skrifter om halmbalshus:; Simonton House, Purdum, Nebraska, 1908.

8

Halmbal shuset - Sorkeboda



Halm for husbygge - historik

2 HALM FOR HUSBYGGE - HISTORIK

2.1 Odling—hus—ham

Salange méanniskor har odlat jorden och byggt hus har halm anvants
som byggnadsmaterial. Halm &r ett |&tt och hadllbart byggnadsmaterial
om det anvands pa rétt stt. | de flesta jordbruksomréden finns det
halm att tillgai riklig méngd. | Norden har halm framst anvants for
taktackning. Ett material som lagt pa rétt satt st&r emot vader och vind
under artionden.

2.2 Lerham

Att blanda den |6sa halmen med en lervalling & kanske den vanligaste
metoden att anvanda halm som byggnadsmaterial. Metoden
utvecklades starkt i Vasttyskland efter andra varldskriget i samband
med dteruppbyggnaden. Byggnadsmaterialet halm kunde odlas och
lera fanns néra byggplatsen. Dessutom var det en byggmetod |ampad
for gavbyggare. Under senare & har metoden ater blivit intressant i
samband med det 6kade intresset for ekologiskt byggande. Inom
omradet finns en hel del litteratur att tillga. Vidare ger
intresseorgani sationen Nordisk Organisation for Lerjordsbyggeri
(NOL) ut tidskriften LER & HALM byggaren.

2.3 Husav hambaar —forr och nu

Halmbalar anvandes, som namndes inledningsvis, i USA redan i
borjan av seklet. Det var i nordvastra Nebraska, ett kargt
déttlandskap, dar de forsta nybyggarnatroligen av brist pa annat
byggnadsmaterial kom pa att anvanda balar av hé och halm for
husbygge. Tekniken utvecklades efter hand till en byggnadstradition
som kom att kallas” The Nebraska style house” . Flera av dessa hus,
idag omkring hundra & gamla, finns kvar och &r enligt uppgift i gott
skick.

Sjuttiotalet blev ett uppvaknandets artionde betraffande miljo- och
resursproblematiken. Cirkatio ar tidigare hade den amerikanska
zoologen Rachel Carson publicerat boken The silent spring (Tyst
var1962). En bok som vackte stark debatt betraffande anvandningen
av miljogifter. Det leddei sin tur till att den industrialiserade véarldens
resursforbrukning pa allvar borjade ifrégasittas. Forskare inom
omrédet frégade sig: Ar en standig tillvaxt i 1angden hdllbar paen
planet med andliga resurser? Mot den bakgrunden blev

halmbal stekniken ater intressant.

9
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Halm for husbygge - historik

Det borjadei USA och Canada. En handfull entusiaster tog &ter upp
den néstan bortgldGmda halmbal stekniken ” The Nebraska style”. Dessa
pionjarer bildade senare ett utbildnings- och resurscenter, ” Out on
Bale’, for halmbal sbyggande. Aven en tidskrift, " The Last Straw ”,
ges numera ut for att sprida kunskap och erfarenheter. 1dag ar

halmbal stekniken en accepterad byggnadsteknik och byggnormer har
utvecklatsi fleradelstater i USA. Senare har idéerna om denna
byggnadsteknik spritt sig till en rad [ander.

| flera europeiska lander pagér f.n. byggprojekt dar halmbalar anvands
som byggnadsmateria. Viainternet gar det att skaffa sig information
om dessa proj ekt.

2.3.1 Fleratyper av konstruktioner

Halmbal stekniken & under utveckling och experimenterandet for att
hitta optimal a konstruktioner tycks pagafor fullt, sarskilt i
Nordamerika. Skiftande klimatiska forhallanden fran Mexico i soder
till Canadai norr ger olika forutséttningar att ta hansyn till. Tva
konstruktionstyper tycks dock dominera, barande och icke barande
vaggar (infill).

Barande vaggar

The Nebraska style house byggdes med barande vaggar.
Huvudprincipen &r att yttervaggarna bestar av endast halmbalar som
bar upp taket. For att stabilisera en sadan konstruktion finns det ett
antal |6sningar under utveckling. Har ges exempel pd tv& metoder.’

Forspénning med vajer " Stege” for avstyvning och fastgéring

/ / av takstolar

Forspanning med spannband

o

Figur 2.2 Metod 1 - bérande halmbalsvégg

! The strawbale house s 75 ff.
10
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Halm for husbygge - historik

Gangade stél stanger Ddorram. " Stege” av 2x6”

forankrade i grunden. dubbla plank. Tvadymlingar i varje

Fonsterramar. bal.

P I | e, W N g gy g -3
?_E..I ] L * T
VYT - - . I L,
'}"l ';""3: '1;‘ s . . s ‘1.:-
:':-"'IL-E'-Il Jll ¥ - i ...F- .:%
i .,]I. -} - ; - : . | : . v )

N/ S— Lo Lbd bl d L
Figur 2.3

Armeringg arn

Metod 2. Barande halmbal svagg.

Denna metod gér ut pa att gangade stalstéanger forankrasi grunden och gér vertikalt

genom hela vaggen. Sténgerna forses med grova muttrar och med hjép av dessa kan en trékon-
struktion av grova plank och ev. plywood pa véaggens kron pressa ihop halmbalarna sa sattningen
minimeras.

Den barande halmbal svaggen bor enligt uppgift inte byggas hégre én sju skift. Langden av vaggen
bor begransas till maximalt 5 mi rak linje. Onskas en langre vagg bor den vara bojd eller haen
stodjande tvarvagg for att bli tillrackligt stabil.
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Diagonalt

Halm for husbygge - historik

I cke barande vaggar

Icke barande vaggar &r troligen dn sa lange den sékraste
konstruktionstypen. En stomme av tra, stal eller betong bér upp taket
och ger faste for dorrar och fonster. Halmbalarna bér endast putsen
och sin egen vikt. Balarnalaggsi forband pa utsidan av stommen och
forbinds med dymlingar. | Storkeboda &r trastommen integrerad i
halmbal svaggen for att faen slét invandig vaggyta. For att hindra
vaggen fran att rérasig ut fran stommen forbinds balar och reglar med
bal sndren. Fast inredning och elinstallationer kan fastasi tréstommen.

Utover dessa tva dominerande konstruktionstyper har det utvecklats
hybrider av olikasag. | Canada och Frankrike byggdes pa 80-talet hus
med murade halmbalar vilket skulle ge en styv konstruktion. Med
denna metod lades halmbalarnainte i forband, utan murades som
pelare?

spanda stalband
fran syll till
hammarband for
stabilisering av

konstruktionen.

Balvaggen nagjas mot
stommen med balsnéren

Hard tréfiberskiva stabiliserar
och hindrar luftrérel ser

i vaggen.

Ett jack sdgas ut i balen
for passning mot regeln.
\ Dymlingar av tra
£ —

gar genom tre skift.

Armeringgarn fixerar balep/. For placering av fonster och dorrar
mot stomme och grund. i utvandigt vaggliv konstrueras

ramar som fastsi den invandiga
stommen. Se figur 5.13.

Figur 2.4 Icke bérande halmbalsvéagg typ Storkeboda, enfamiljshusi 1% plan.

2 Jacobsen s37 f
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Halm for husbygge - historik

2.4 Projekti Norden

2.4.1 Danmark

| Danmark &r

Steen Mdller en

kénd person

bland halmhus-

entusiaster.

Redan for flera

& sedan byggde

han sitt eget

halmbal shus, och

har under de

senaste aren

medverkat till att  Figur 2.5 Enkelt halmbalshus byggt pétio dagar
goratekniken

kénd i Danmark. Ett TV-program 1999 dér en handfull personer
tillsammans med Steen Mdller byggde ett enkelt halmbalshus patio
dagar Okade troligen intresset. Viainternet kan man for narvarande
hémta hem information om ett antal halmhusprojekt i Danmark.

Vidare har The Folkecenter for Renewable Energy gett ut en skrift:
Inspirations Manual for Halmbyggeri. (Keller och Kruse, 2000)

AL PR LILET >
e i R
L Lo
1 .
T Bl f
! =
- i
]
ST
L
F e

M TER Ao TTW
By w aldhe 3
O LT WWT

Eexckl, MED HULILYIP Foa

AR L

o i L F

Lt )

Figur 2.6  Exempel pagrundlaggning
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Halm for husbygge - historik

2.4.2 Norge

Det fOrsta permanenta huset med halmbal skonstruktion i Norge,
uppfort pa Sondre Tveter i Vestby kommune, blev 1993 korat till
Norges Miljohus 1993. Den norska arkitekten Rolf Jacobsen har
medverkat i flera halmhusprojekt och har bl.a. gett ut skriften: Halm
som byggemateriale. Ett flertal halmbal shus har byggtsi Norge under
senare .

Figur 2.7 Rolf Jacobsens Tegnestue.

Figur 2.8 Ateljé, Sol, Norge
Halmbal shuset - Sorkeboda



Halm for husbygge - historik

Figur 2.9 Finskt halmbalshus med spantak

243 Finland

Vid Helsingfors universitet, fakultet for arkitektur, planeras ett FoU
projekt betréffande halmens majligheter som byggnadsmaterial.
Projektet planeras av Mikael Westermarck.

244 Sverige

Pa Moderna museets AraratutstalIning i Stockholm 1973 byggdes ett
halmbalshus. Ett ellipsformat hus p& knappt 35 m?ritat av arkitekten
Klas Anshelm. Efter utstéllningen monterades huset ner. Det kanske
var det forsta halmbalshuset i Sverige?

Under 90-talet da intresset for kretsloppsanpassade byggnadsmaterial
och ekologiskt byggande Okat har halmbalshus ater blivit intressanta.
Kanske mycket tack vare nyss ndmnda Rolf Jacobsen som sedan
borjan av 90-talet, inspirerad av forebilder i USA, har arbetat for att
sprida kunskap om halmbal stekniken.

| Sverige har det under 90-talet byggts nagra fa hus déar putsade
halmbalar utgdr klimatskarmen.?

3 Furby och Malm beskriver nigra av dessa projekt.
15
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Halm for husbygge - historik

Vid Skave gard i Jarna soder om Stockholm uppférdes under
sommaren —96 ett enfamiljshusritat av arkitekt Walter Druml med
Michael Valldén som byggledare. Huset & byggt med en bérande
stomme av grovt timmer som &r synligt i rummen, s.k. timberframe.

Vatrumsdelen till hoger byggt i lattklinker.

Figur2.11  Takfot —lerputsat hérn.

16
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Familjen Wallner byggde under sommaren —98 ett enfamiljshus
utanfér Goteborg.

Figur 2.12

Figur 2.12 och2.13  Familjen Wallners hus under byggtiden

17

Halmbal shuset — Storkeboda



Halm for husbygge - historik

2.5 Hamplattor — byggblock av halm

| sbkandet efter braisoleringsmaterial gjordesi bdrjan av forra seklet
forsok med framstélining av pressade, impregnerade plattor av halm
som hdllsihop med staltrad. Plattorna producerades i tjocklekar pa 30-
50 mm och blev ofta anvant som underlag for puts. | Sverige fanns en
sadan produktion fram till 1960.

251 Isobord

Isobord &r ett produktnamn pa en halmplatta som producerasi

Canada. Aven i USA produceras halmplattor for byggeriet. Ravaran ar
vetehalm som har rensats och impregnerats. Materialet uppvarms och
pressas under hogt tryck for att frigdra ligninet, som dérmed fungerar
som bindemedel.

252 Byggblock av halm

En svensk uppfinnare, Bengt Johan Gullberg, har under en langre tid
gjort forsok med ett industriellt framstallt byggblock av halm med
barande egenskaper. Blocken &r ténkta att ingadi ett komplett
byggsystem. Halmblocken har en densitet pa 200-250 kg/m?®.
U-vérdet & enligt uppgift 0,1 W/m?K vid en blocktjocklek pa

460 mm.

18
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Figur 3.1

3 HALM SOM BYGGNADSMATERIAL

31 Vada ham?

Halm & enligt Nationalencyklopedin: ” Ortartade véxters 6verjordiska
delar sedan frukter och frén skérdats. Den vanligaste typen av halm &
strasadeshalm. Det forekommer &ven grasfrohalm fran odling av
vallvaxtfrd, rapshalm, arthalm osv.” Denna skrift & i huvudsak ténkt
att dokumentera halmbal shuset Storkeboda, darfor ges héar endast en
oversiktlig beskrivning av halmens kemi, anvandningsomraden osv.

19
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3.2 Ham-enresurs

Fornybara resurser kommer att bli viktigai det samhélle vi nu strévar
mot — det ekologiskt uthdlliga samhéllet. Halm &r en fornybar resurs
vars anvandningsomrade bor kunna utvecklas. Av cirka sex miljoner
ton halm, som varje & i augusti star gyllengul pa Sveriges akrar, gar
storsta delen direkt tillbakatill jorden. Den finférdelas och sprids vid
troskningen. Det kan tyckas bra och riktigt — att goédsla jorden med
organiskt material — att |dta s mycket som majligt gatillbakartill
jorden. Halm & emellertid ett material som jorden har ganska svart att
brytaner, bl. a. férbrukas kvéve. Detta kvéve ersétter svenska bonder i
viss utstréackning med konstgodslat kvave med kanda miljéproblem till
foljd. Cirka 1-3 miljoner ton halm skulle kunna anvéndas till andra
andamal &n nedpl6jning utan att jordoruksmarkens innehdll av
organiskt material paverkas negativt. Vissaforesprakar forbranning i
storre eller mindre anlaggningar, vanligt i Danmark déar ménga gardar
har egna anlaggningar. Andra, de &r fortfarande f3, vill ha halmbalen
till yttervagg i kanske 100 & innan den far omvandlastill varme.

3.3 Hamens kemi

| kemiskt hdnseende &r skillnaden pa halm fran de olika sadesslagen
liten. R&g har hogsta cellulosa- och proteininnehallet medan havre &
rikast pa vax. Huvudbestandsdelarna &r:

e Cédlulosa

e Hemi-cellulosa

e Pentosaner

e Lignin
Halmstraet & belagt med en tunn hinna av vax som minskar under
lagringstiden. Att fa puts att fasta pa nyskordad halm kan darfor enligt
vissa uppgifter vara svart pa grund av detta vaxlager®.

3.4  Anvandningsomraden idag

Den halm som inte gar direkt tillbakatill jorden vid skorden anvandsi
huvudsak till:

Strémedel (liggunderlag) till djur
Grovfoder till idissare, hastar och grisar
Forbrénning i pannor och vérmeverk
Vattenrening

Tradgardsodling

Inom byggnadsindustrini Sverige & halm annu en oupptackt resurs.
Som namnts inledningsvis &r det endast ett fatal entusiaster som har
intresserat sig for halmbalens mgjligheter.

4 Jacobsen s 18
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3.5 Olikatyper av hambalar

Det finns olika typer av halmbalar beroende pa typen av bal pressar:

e Lattpressade, vikt ca.5 kg, rektanguléra,
densitet ca 35 kg/m®

e Hardpressade, vikt 10-15 kg, rektangul&ra,
densitet ca 125 kg kg/m®

e Storbaar, vikt 100-300 kg, rektanguléra,
densitet ca 250 kg/m®

e Rundbalar vikt 300-500 kg, cylindriska,
densitet ca 400 kg/ m*

| det numera starkt rationaliserade lantbruket har de tva sistnamnda
typerna, stor- och rundbalarna, blivit allt vanligare.

3.5.1 Hambalar for husbygge

Den vanligaste balen for husbygge i Norden &r den hardpressade,
rektanguldra med vikten 10-15 kg. Balen hallsihop av tva parallella
balsndren av plast eller sisal. Men aven rektanguléra storbalar borde
kunnaanvandasi vissafall, t.ex. till djurstallar m.m.

Figur 3.2

Den idealahambalen &r:

e Torr och valdoftande (10 — 16%, inte 6ver 20% fukt).

e Precisi formen. Den vanliga hardpressade balen har
cirkamatt enligt figur 3.2.

e Val troskad utan sédeskorn som kan dratill sig gnagare.

e Cirka10-12 kg tung och darfor latt att hantera.

e Lagrad Gver vintern, da viss vaxbel aggning pa straet
bryts ner vilket underléttar putsens vidhaftning.
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3.5.2 Har sddesslaget betydelse?

Halmen fran de olika sadesslagen vi kanner i Sverige, hostvete,
varvete, havre, korn och rag har lite olika egenskaper. Rent
oversiktligt kan sdgas att de varmei solerande egenskaperna inte skiljer
sig ndmnvért enligt métningar gjordai USA.

Vetehalm av hostvete ska ha storre motstandskraft mot rota an varvete.

Raghalm bestar av |anga, smidiga stran som &r rétt smala. Det ger en
hardpressad bal som sikert |ampar sig brafor husbygge — en fast bal
som andainte & tyngre an 10-12 kg. Forr, pa halmtakenstid,
anvandes alltid raghalm. Ett sddant tak kunde enligt uppgift liggai 30
ar.

Havrehalm ger ett halare intryck. Straet &r ofta ganska grovt. Den
hogre vaxbel aggningen pa havrestraet kan troligen ge svarigheter att
falerputs att fasta.

Kornhalm &r kort, mjukt och fint i stréet. Dettaleder oftatill liggsad
innan skord. Troligen kan det pa grund av detta vara svart att fa
kornhalm av bra kvalitet for husbygge — atminstone i Sverige déar
skordearbetet sker sent pa aret.

3.6 Hambalens egenskaper som byggnadsmaterial

Lagg en torr halmbal pajorden en kall vinterdag, sétt dig pa den och
du forstér hur bra halm stéanger ute kyla. Det foljande &r en kortfattat
beskrivning av halmbal ens egenskaper rérande exempelvis
varmeisolering, hallfasthet, fukt, ljud, och brand

3.6.1 Varmeledningsformaga, A-varde

Uppgifterna om halmbalens A-vérde varierar naturligt nog. Manga
faktorer inverkar, sasom halmsort, densitet och fuktighet. For liggande
balar (Iangs fibrerna) bor vardet ligga pa 0,06 W/mK , medan det for
balar p& hégkant (tvars fibrerna) bor hamna p& 0,048 W/mK >,
Uppgifternaom balarnas densitet & oklara, men kan antas vara cirka
150 kg/m®.

3.6.2 Varmegenomgangskoefficient, U-varde

En vanlig tjocklek for en yttervagg av liggande hardpressade
halmbalar & 45 cm. Dartill kommer nagra centimeters puts pain och
utsida. En sadan végg far med ovan namnda A-vérde

U-vérdet 0,13 W/m? K. Om man lyckas téta yttervaggen och husets
ovrigaklimatskal val bor man fa ett hus som kraver mycket lite energi
for uppvarmning. Dagens gangse yttervaggskonstruktioner har ett U-
vérde omkring 0,23 W/m? K.

% Jacobsen s 20
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3.6.3 Brand

Torr, 16s halm brinner mycket bra. Det krévs darfor stor forsiktighet i
byggskedet. En putsad halmbalsvagg & daremot mycket svar att
antanda. Brandtest gjordai Canadai mitten pa attiotalet gav
Overraskande, positivaresultat. En putsad halmbal svégg med murade
fogar utsattes fér 1010 °C i tva timmar innan sma sprickor visade sig i
putsen. Temperaturdkningen pa andra sidan vaggen var efter fyra
timmar anmarkningsvart 18g, endast 39,5 °C.°

Betréffande Storkeboda fanns det inga hinder att teckna en
brandforsakring under samma villkor som ett vanligt smahus.

3.6.4 Hallfasthet — eladticitet

Det har gjorts ett antal tester betraffande halmbalarnas hallfasthet och
elasticitet. | USA pagdr métningar som kan liggatill grund for en
utveckling av konstruktioner med barande halmbal svaggar. Enligt
dessa matresultat ska en halmbal svagg kunna ha en barande kapacitet
paca. 2250 kg/lépmeter. Rolf Jacobsen ndmner i detta sammanhang
att lasten per |6pmeter vagg i ett 6 m brett hus (inkl. sndlast) i Norge
kan antas liggai underkant av 1500 kg.

Simon Svensson har i sitt examensarbete vid avd. for byggteknik vid
Vaxj6 universitet: Framtagning av halmbal ens el asticitetsmodull
(1997) kommit fram till att halmbalar med densiteten 60-85 kg/m®, har
elasticitetsmodulen 0,100 MPa. Metoden for att fa fram
elasticitetsmodulen gar, enligt Simon Svensson, ut pa att tryck och
péfrestning raknas fram och redovisasi ett diagram. Med
pafrestningen pa X-axeln och trycket pa Y -axeln fas en kurva varvid
elasticitetsmodul en | &tt tas fram (tryck/péfrestning).

Det vanliga och kanske sékraste séttet vid husbygge med halmbalar ar
an salange att anvanda balarna som icke barande element i
yttervaggskonstruktioner. En halmbal svagg som endast bar putsen
samt sin egen last sétter sig obetydligt. Séttningen ar naturligtvis
beroende av flera faktorer, hur noggrant vaggen & byggd, hjden pa
vaggen och balarnas densitet. Enklare halmbal shus kan ddremot med
fordel byggas med barande vaggar.

3.6.5 Fukt

Fukt och mogel i byggnadskonstruktioner &r ett stort och svart
kapitel. Atskilliga spaltmeter har skrivits om detta &mne —inte
minst under de senaste arens debatt om sjuka hus. Fukt i

halmbal skonstruktioner ar ett tamligen outforskat omréde. Aldre
halmbalshus, en del idag 100 & gamla och fullt beboeliga,
byggdes alltid utan angsparr. Mycket tyder pa att en
diffusionsdppen konstruktion & den basta sékerheten mot

6 Jacobsen s 21
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diffussionshaserade fuktskador i ett halmbal shus.
Fuktskador kan uppsta genom:

Nederbord

Kapillarsugning (fukttransport)
Markfukt

Byggfukt

Of érutsedda lackage

Luftfukt

Luktsinnet — viktigt vid halmbal sbyggande

Byggande av halmbalshus skiljer sig inte avsevart fran konventionel It
byggande betraffande fukt. M&jligen bor man vara &nnu mer forsiktig
och skydda materialet noggrant mot regn och markfukt i alla skeden
under processen fran skord till fardig vagg. Egentligen ar detta
savklart. Halmbalarna méaste vara torra och valdoftande nér de byggs
ini vaggar eller bjalklag. Luktsinnet &r ett viktigt instrument vid
halmbal sbyggande. Nar balen val sitter i vaggen ar det mycket svart
att byta ut den. Att daremot kassera en bal som inte har en god frisk
doft direkt i byggskedet & ingen stor forlust. Materialet &r billigt.
Vissavéata somrar kan det kanske vara oméjligt att fatillrackligt bra
kvalitet pA halmbalarna. D& &r det bara att vanta och hoppas pa nasta
sommar!

Halmbal shus — slagregn

Det ar naturligtvis mycket viktigt att halmbal skonstruktioner skyddas
mot intréangande vatten. Vatten som nar en sadan konstruktion riskerar
att transporteras vidare in i halmen dar mogel och réta snabbt vill
uppsta. Viktiga punkter for att undvika detta &r:

Hojden pa grundmuren bor inte vara lagre an 30 cm
Regelbunden dversyn av putsen

V tilltagna taksprang

Noggrant utférande av droppbleck over fénster och
dorrar i utsattaléagen

Halmbal svaggen — goda fuktreglerande egenskaper

Halm &r ett mycket fuktkansligt material, ar starkt hygroskopiskt och
har darfor goda fuktreglerande egenskaper. Fukt transporteras rel ativt
snabbt igenom en halmbal svéagg. Vidare kan ndmnas att en putsad
halmbal svégg utan angsparr har en stor fuktkapacitet. Det
genomsnittliga fuktinnehdlet i en sddan vagg ar enligt uppgift ca 10%
medan den 6vre sakerhetsgransen betraffande mogel ligger pa 18%.
Under dessa forutséttningar kan ett normalt enfamiljs halmbal shus,
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som i vanligafall har ca5 ton halm i vaggarna, ta emot och sedan
avge 400 kg vatten’.

Fuktmétning i halmbalshus

Det finns mycket fa métresultat att tillga betraffande fukt i

halmbal svaggar. Canada Mortage and Housing corporation

gjorde 1983 métningar i ett halmbal shus byggt utan angsparr.

M &tningarna som gjordes med tre arsintervall gav ingen anledning till
oro. Fuktinnehdllet i vaggen 1ag pa 13% — aven i badrumsvéggen. Den
genomsnittligainvandiga luftfuktigheten var 35% RF. Putsade
halmbal svéggar har av naturliga ska ingen invandig angsparr. Véaggen
fungerar ungefér som en putsad, massiv vagg av lattklinker, dar fukten
under normala férhallanden rér sig fritt beroende av rédande angtryck.

3.6.6 Hallbarhet

Hus behdver omsorg och underhall. Om hal mbal shus behéver mer
omsorg och underhdll n andra hus & kanske inte bevisat, men det &
ganskartroligt att de &tminstone inte behéver mindre. Agare till
lerputsade halmbal shus bor se dver vaggarna atminstone en gang varje
var. Halls det yttersta skiktet helt och tétt kan ett halmbal shus sakert
stai manga ar. De tidigare ndmnda husen i Nebraska vittnar om ett
material med lang livslangd.

Halm fran lin och hampa

Ur hallbarhetssynpunkt kan halm fran lin och hampa varaintressant da
dessa har mycket hog motstandskraft mot réta.
Tillgangen i Sverigetill dessamaterial & dock begransad.

3.6.7 Skadedjur

Moss soker sig till halm, det kan sékert inte
ens den varmaste halmhus foresprakare
forneka. Problemet ségs dock inte vara stérre
an i vanliga hus. Erfarenheter gjordavid det
norska halmbalshuset i Sondre Tveter visar
att mossen visserligen flyttade in i halmen
under byggtiden, men sedan, nér véggarna
blev putsade, forsvann de efterhand. Att
sténga ute moss genom att sétta nét osv. i
dvergangar kan vara ett sétt att hindra
intrang. | Storkeboda anvandes endast
hydratkalk (kalkpulver) som skydd mot
skadedjur. Daremot tétades noggrant med
finmaskigt staltrédsnat vid genomforingar i
tak, samt vid luftspalten vid takfot och nock.

" Jacobsen s 23 f
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3.6.8 Insekter

Vissainsekter kan trivasi halm. Getingar bygger garnasinabon i
halmbalar. Flugor av olika slag kan lagga &gg i halmbalen.

| Storkeboda kunde man den férsta tiden efter inflyttningen se
skalbaggar, knappt synliga for dgat, krypa 6ver golvbréderna. Senare
under vintern férsvann insekterna. Om detta fenomen ar relaterat till
arstiden &r for narvarande oklart.

3.6.9 Inneklimat —hdlsa

Torr halm dammar vid hantering. Personer som & kansliga for
halmdamm kan ha svart att deltai halmbalsbygge. Vilken inverkan
halmen har painneklimatet &r ett outforskat omrade. Det kan némnas
att byggherrarnai Storkeboda bada ar gras- och padjursallergiker.
Flerafaktorer inverkar painneklimatet i ett halmbalshus:

e Hamenskvalitet vid skord och pressning
e Lagring
e Skydd mot fukt i byggskedet
e Putsens beskaffenhet, téthet och ytbehandling
e Fuktbelastningen i vaggen i bruksskedet
e Ventilation
3.6.10 Ljud

En val tétad halmbalsvagg har en god ljudisolerande effekt. Vid en
densitet p& 200 kg/m® (vanligtvis & densiteten betydligt |agre)
uppméttes 44 dB vid 500 hZ®.

37  Miljoeffekt

Ett isoleringsmaterial med hog forédlingsgrad kréver mycket energi
vid tillverkning och transport. Detta dkar belastningen pa miljon.
Halm som isoleringsmaterial har |3g féradlingsgrad. Den kan pressas
till anvandbara balar for husbygge direkt pa akern néra byggplatsen
och har darfor mycket 1&g miljcbelastning. Skalen till det &r flera:

Halmen &r en fornybar resurs

har 13g foradlingsgrad

har hog varmeisolerande formaga

kraver vanligen kort transportstrackatill byggplatsen
ar |&tt att hantera

kan &teranvandas for olika andamdl vid rivning

kan &tervinnas (forbranning)

8 Jacobsen s 28
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Norges byggforskningsinstitut har gjort en jamforelse mellan
halm och mineralull betréffande milj6bel astningen vid
produktion. En jamforel se mellan en halmbal svégg och en
konventionell 30 centimeters mineralullsvégg har gjorts med
underlag av dessa varden. Energidtgangen per m? vagg med
samma U-vérde blir for:

1 m? halmbalsvégg (45 cm) av Storkebodas typ 19,68 MJ.
1 m? mineralullsvagg (30 cm) 202,54 MJ.

Som framgar av dessa siffror hamnar halmbalsvaggen pa under en
tiondel av mineralullsvaggens energiforbrukning vid produktion.
Aven utslgppsnivéerna for kvaveoxider och svaveldioxid hamnar
enligt denna studie p& under en tiondel.® man kan med fog séga att
halmbal svaggen ér faktor 10-vagg.

3.8 Ekonomi

De ekonomiska fragorna betraffande halmbalshus &r naturligtvis av
stort intresse. Under de senaste aren har det byggts ett antal
halmbalshus i Norden — fran enkla fritidshus dar materialkostnaden
har uppgétt till 15 000 kr till enfamiljshus for permanentboende dar
den totala kostnaden har berdknats till 1,17 milj. kr. Eftersom
halmbal sbyggandet befinner sig pa experimentstadiet ar
prisamforel ser an salange svara att gora.

Furby och Mam (2000) har studerat de ekonomiska fragorna och
gjort en jamfoérelse i materialkostnad mellan en konventionell tréhus-
vagg och halmbal svaggen. Resultatet visar att den férstndmnda
véggen &r cirka 240 % dyrare an halmbal svéaggen, som hamnar pa
96,7 kr/m? for den icke béarande vaggen. Materialkostnaden for den
barande halmbal svaggen har beraknatstill 84,5 kr/m?. Den
varmeisol erande forméagan hos halmbal svaggen & dessutom cirka
dubbelt s hdg.

3.9 Ytskikt pa hambal svaggar

Ytskikt p& halmbalsvaggar &r ett omdiskuterat amne bland halmhus-
byggare. Det traditionella & att putsa med cement-, kalk- eller lerputs.
Men &ven utvandig panel har anvants, bl. a. i Norge pa Sondre Tveter
dér en vagg kladdes med asfaboard och trdpanel. Problemet med ett
sadant ytskikt &r att det |4tt uppstar halrum bakom det vindtétande
materialet. Dessutom maste en spiklakt forankras mot halmbals-

vaggen.

°Bilagal
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3.9.1 Cementbaserad puts

Cementbaserad puts har anvantsi stor utstrackning i USA under
senare &r. Det vanliga ar att man armerar putsen med finmaskigt
trédnét for battre faste. Fordelen med denna metod &r att den ar val
beprévad och att en cementbaserad puts ger ett hallbart ytskikt.

Nackdelarna &r att cement i sig ur ekologisk synpunkt &r diskutabelt
om det finns alternativ som fyller samma funktion lika bra. Generellt
har dennatyp av puts, jamfort med kalk- och lerputs, sémre egen-
skaper nar det géller transport av fukt. Andra nackdelar &r att tradnéts-
armeringen majligen kan skapa en s.k. Faradays bur. Uppstér det i ett
sadant hus el ektromagnetiska forhallanden som kan vara skadliga for
manniskor?

Det kan i detta sammanhang ndmnas att man pa Sondre Tveter i Norge
gjorde forstk med att till en cementbaserad puts tillsétta kalk och
dessutom fiber i form av kutterspan och hackad halm. Detta for att fa
en mera diffussionsdppen och l&ttare puts. Natarmering anvandes
endasltot')ver horn och kring Gppningar i vaggen. Receptet ser ut som
foljer—.

1.0 murcement
0.5 kak

45 putssand
0,5 kutterspan

Jacobsen foresl & vidare att forsok gors med en " l&ttputs’ baserad pa
perlite eller fin leca.

3.9.2 Kakputs

Kakputs & valkand i Sverige vid restaurering av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Det &r en puts som & mer elastisk och darfor
inte spricker lika latt som den cementbaserade. Dessutom &r de
fuktreglerande egenskaperna béttre. Emellertid kréver en kalkputsad
vagg, som ar utsatt for slagregn, arlig dversyni form av strykning med
kalkvatten. Ett underhall som inte kraver ndgon stor arbetsinsats,
dessutom &r kalken billig och miljévanlig.

Betraffande kalkputs pa halmbal svaggar & kunskaperna av naturliga
skél begrénsade i Sverige. Om kalkens alkaliska egenskaper sa
smaningom bryter ner halmstraet ar oklart. Har behdvs mer kunskap
papekar Rolf Jacobsen. | Frankrike och Danmark har kalkputs anvants
i samband med jord- och halmhusbyggande.

10 Jacobsen s 49
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3.9.3 Lerputs

L erputs anses bland halmhusentusiaster vara den ideala putstypen.
Den ar:

Fuktreglerande
Diffussionsdppen
Elastisk

Lé&tt att tillverka lokalt
Endast svagt alkalisk
Anpassad for kretslopp

Nackdelarna &r att lerputsinte &r lika vaderbestandig som de ovan
namnda putstyperna. Enligt Rolf Jacobsen kan lerputs inte
rekommenderas i omraden utsatta for stora mangder slagregn.
Troligen kraver ett lerputsat halmbalshus &rliga 6versyn i minst lika
hog grad som det kalkputsade.

Att blandatill en [&mplig lerputs kréver att man provar sig fram
eftersom lerans egenskaper &r olika fran platstill plats. Det har gjorts
forsok med olikatillsatser i lerputs. | Storkeboda déar Johannes
Riesterer''tog fram en 1amplig lerputs till sattes, férutom putssand,
hastgodsel /kutterspan och hackad halm. Vid finputsningen tillsattes
dessutom néthar. Nar aggregat for spritputsning anvandes, ersattes den
hackade halmen med torvstro.

Emanuel Eklund™ har gjort en studie av fuktupptagning for lerputs
m.m. Under rubriken slutsatser heter det bland annat: ” Fukten
transporteras snabbt i lerputsen. Det framgar av att okningen i fukthalt
var lika for tunna och tjocka putsprover. Ett okat innehdll av organiska
amnen gor att putsen tar upp mer fukt i forhallande till sin vikt.

Tvareservationer for anvandningen av lerputs maste goras. For det
forsta bor lerputs inte anvandas i rum med konstant hog luftfuktighet,
om underlaget inte leder bort fukt effektivt. FOr det andra &r lerputs
inte stenhart och darmed " pillvanligt” och kansligt for mekaniska
pakanningar.

Fransett reservationerna ovan &r lerputs, ur klimatsynpunkt, mycket
[ampligt som vaggbekladnad, eftersom putsen balanserar
[uftfuktigheten i rummet”.

De kommande &ren kommer troligen att ge svar pa en del fragor
angaende lerputsens egenskaper som ytskikt pa halmbalsvaggar i
svenskt klimat.

1 Johannes Riesterer har arbetat med lerputs ett antal &r.
12 Se kallforteckning.
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Figur 3.4 Lerputsad halmbalsvégg - Storkeboda.
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Figur 4.1

4 BESKRIVNING AV STORKEBODA

4.1 Bakgrund

Storkeboda var ursprungligt ett torpstélle i ndrheten av Bergunda ca. 8
km. sbder om Vaxj6. Sommaren 1998 kopte paret Par Wallin och Sara
Norrby Wallin tomten av Vaxj6 kommun. Avstyckning och
byggnadslov for ett bostadshusi 1Y% plan ordnades under varen 1998.
Paret, som under flera &r intresserat sig for och medverkat i olika
halmhusprojekt, sag nu en méjlighet att bygga ett eget halmbalshus.

Den torra sommaren -97 inhandlades 1100 hardpressade halmbalar av
KRAV-odlat vete, som sedan magasineradesi en ladai nérheten av
byggplatsen. | juni -98 sattes bygget igang. Det planerades att dela
upp byggprocessen i tva etapper

Etapp 1 sommaren -98:
e Grundldggning
Stomresning
Balning av yttervéggar
Forsta utvandiga putslagret
Underlagstak med underlagspapp

Dérefter skulle husets utsatta delar skyddas med presenningar for att
klaravintern. Andra etappen planerades att borjai april -99.
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Inflyttning var planerat till hdsten -99. Av olika skal visade det sig
inte mgjligt att halla tidsramarna. Inflyttning kunde darfor forst ga
rum i september 2000.

Huset &r till stor del ett §alvbygge. Méanga slaktingar och vanner har
fétt vara med och uppleva halmbalens méjligheter som
byggnadsmaterial. Vid ett par tillfallen ordnades workshops och
studiebestken har varit manga.™®

Figur 4.2. Studiebesok under etapp 1 sommaren 1998.

13 Storkeboda finns beskrivet i Halmhus — en byggteknisk evaluering, et
examensarbete av Furby och Mam, Chalmers Lindholmen, 2000.
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Figur 4.3 Platsen for huset valdes med omsorg — ett dppet |age &t soder,
skydd av tréd &t norr och Oster.

4.2 Platsen

Platsen & som namnts ovan en 6detomt dar ett torpstalle tidigare
legat. De enda sparen fran tidigare slakters boende & hogvéaxta
grupper av nasslor och ett gammalt vardtrad. Det nya huset byggdes
dock inte exakt pa samma plats som det tidigare torpet utan i ett lite
hogre och 6ppnare |&ge i kanten av en mindre aker. Marken sluttar
svagt mot sydvast. At Gster och norr skyddar skogen mot kalla vindar.
And& ar |aget 6ppet och soligt. Tomten & 3424 m?. Det finns goda
moajligheter for odling sbder och véster om huset.

L andskapet bestdr i huvudsak av ett svagt kuperat skogs- och
odlingslandskap. Till ndrmaste grannhus &r det cirka en halv
kilometer. Fran dvervaningens fonster mot vaster ser man ut éver en
dalgang med blandskog —i horisonten endast skog.
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Figur 4.4 Huset &r orienterat med langsidan &r soder. Solfangare kommer
att monteras pataket.

4.3 Huset

Byggherrarna, Par Wallin och Sara Norrby Wallin, har gavaritat
huset. Eftersom paret & starkt engagerat i miljofragor, var det viktigt
att huset skulle utgora en sa lag miljobel astning som majligt under
hela dess livscykel. For att utnyttja den passiva solvarmen placerades
huset med |angsidan mot soder i ett Oppet |age patomten. Det finns
mojlighet att sd smaningom byggatill ett glasat rum & soder eller
vaster.

4.3.1 Gestatning

Storkeboda utméarker sig inte pa nagot pafallande sétt trots att huset
ligger ensamt i landskapet. Forbipasserande pa den nérliggande
grusvégen ser huset pa cirka hundra meters hall — under sommaren
delvis dolt av |6vtrad. Ett hus som med sin fargséttning, resning,
fonstersattning, taklutning och taksprang, vilar i sitt landskap pa ett
sétt som vissa hus pa landsbygden ”bara” gor. En gestalt av enkel
salvklarhet.

Fran den nyanlagdainfarten, som gar i en svag uppforslutning ser
bestkande huset genom |6vverket eller [Gvtradens kala grenar — allt
beroende av arstiden. Lite tillbakadraget, avvaktande star det i
motljuset. Gavelns val tilltagna taksprang, den putsade vaggens
ojamna yta, knutbradan mot putsad végg, bottenvaningens fonster sa
ovanligt hogt 6ver sockeln, farstukvistens bredd, det ar snt som sager
den besbkande att detta inte &r ett vanligt hus.

4.3.2 Planldsning

Farstukvisten &r traditionellt placerad i mitten pa husets langsida och
inbyggd. Det &r ett mycket speciellt rum. Doften av linolja, de for
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detta lillarum pétagligt djupa fonstersmygerna— éven farstun har
halmbalsvégggar. Tva fonster vetter & norr och vaster. Takets
trapanel gar upp i nock. De lerputsade vaggarna. Golvet, belagt med
samma material som putsen pa vaggarna, ar nedsankt ett steg i
forhallande till det dvriga huset. | farstun, som har golvvarme, kan
ytterkl&der m.m. fOrvaras.

Husets boyta & 127 m?i 1% plan. Bottenvaningen har en dppen
planlGsning dér hall, kok och vardagsrum flyter samman. Varmen fran
den centralt placerade kakelugnen kan spridasig till Gvervaningen.

Fréan farstukvisten ser man 6ver hallen in i vardagsrummet, som ligger
i husets langdriktning & soder. Rumshdjden &r va tilltagen, 260 cm.
Fonster &t Oster, soder och vaster ger rummet ett fint dagsljus. Fran
vardagsrummet finns en glasad dorr till uteplatsen. For att na koket far
man passera en del av vardagsrummet. Intill koket finns ett skafferi.
Aven koket har ett fint dagsljus frén fonster & norr och oster. Fran
arbetsplatsen i koket har man uppsikt éver infarten till huset. Det finns
mojlighet att skiljaav ett mindre arbetsrum i vardagsrummets véstra
del om s 6nskas.

Intill hallen finns vatrummen, badrum och tvéttstuga. En Gppen trappa
leder till Gvervaningens hall som far sitt dagsljus fran l1aga fonster &t
norr och sbder. Smalafonster in till sovrummen ger utblickar och en
viss sekundér belysning. Rummet & moblerbart. Fran 6vre hallen nar
man tva sovrum &t Oster, ett sovrum och badrum &t vaster samt
kladkammare &t norr Eftersom den s.k. stédbensvaggen & hog, 180
cm, gar det att utnyttja 6vervaningens rum fullt ut.

433 Materia

Husets viktigaste material beskrivsi figur 4.5. Malet var att i
mojligaste man anvanda material med 1&g miljobelastning. For att
begréansa anvandningen av plast lades ingen angsparr mot mark i
kryprumsgrunden. Ateranvant tegel anvandes till mellanvaggar i
vatrummen. Av ekonomiska skal anvandes rér och dosor for
elinstallation av PV C. Det visade sig vara tio ganger dyrare att véja
ett PV C-fritt material. En detaljerad redovisning av materialeni
grund, stomme, bjalklag och tak finns under detaljritningar.

Shickerier

Fonster och dorrar & av tra. Koksinredningen samt 6vrig
skapsinredning & av massiv furu liksom trappor, récken, éverstycken
I fonstersmygar samt fonsterbankar.

Utvandig malning
For utvandig malning anvandes linoljefarg for alt tra. Fasaderna ar
malade med slamfarg.
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Invandig malning

Furugolven &r lut- och oljebehandlade. Lergolvet i farstukvisten ar
behandlat med ralinolja. Koksinredningen, brostpanel, dorrar och
foder samt mellanvéggarna pa évervaningen ar tackmalade med
linoljeférg. Taken av trépanel & behandlade med linoljelasyr.
Fonsterbéankar samt trappa och récken &r behandlade med
linolja/bal samterpentin — s.k. halvolja.

De lerputsade vaggarna behandlades i tva omgangar med " lerfarg”
bestéende av:

keramiklera
vetemjdl
vatten
zinkvitt

Slutstrykningen bestod av vetem;dl, vatten och zinkvitt.

4.3.4 Installationer
Husets installationer framgér oversiktligt av figur 4.5.

Uppvarmning

En vattenmantlad kakelugn som eldas mot en ackumulatortank samt
|6sa el-element & varmekéallorna. Det ansags inte nddvandigt att
placera element under fonstren. Ackumulatortanken & forsedd med

el patron. Kakelugnen forses med tilluft utifran via en kanal genom
kryprumsgrunden. Vatrummen samt farstukvisten har vattenburen
golvvarme. Under sommaren 2002 planerasinstallation av solfangare
for att varma tappvarmvatten nér inte kakelugnen eldas.

Ventilation

Ventilationen sker med hjép av galvdrag — forutom flakt for att
undvika lukt fran torrtoaletterna. Uteluft tillfors viakanaler i
yttervaggarna. Skafferiet forses med sval luft via markror.

Aviopp

Torrtoalett med urinseparering har installerats pa botten- och
overvaning. BDT-vatten infiltrerasi marken viatre 6ppna dammar. En
rotzonanl&ggning kommer pa sikt att etableras. Fekalier komposteras.
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435 Oversikt —installationer och materia

Uppvarmning: Ventilation: Isolering:

Ved Forstarkt sjalvdrag Halmbalar

Sol 35 cm. i golv

El 45 cm. i vagg
40 cm. i snedtak
70 cm. i tak

Huvudsakliga material:
Lattklinker

Tra

Skivor av tréfiber

Vetehalm

Kutterspan

Lerputs

Lertegel

Papp

Slamfarg

Linoljeféarg :

Lerfarg i ; ! |
Fekalier: 11 gyal uft till skafferi
Komposteras - - - ------------——
Avlopp:
Urin till tank

Figur 4.5 BDT till dammar
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SA byggdes Sorkeboda

Figur 5.1 Sodervaggen.

5 SA BYGGDES STORKEBODA

5.1 Inledning

| Storkeboda &r det klimatskarmen som &r intressant — golv, vaggar
och tak varsisolering bestar av halmbalar. Som det namndes
inledningsvis & halmbal svaggarna med ytskikt av lerputs resta mot en
traregel stomme.

Nér stommen stod klar med takstolar och papptéackt underlagstak
kunde sidva " balningen” av yttervaggarna och isoleringen av
bottenbjaklaget borja. Hambalarna, elva hundra stycken, hade lagrats
dver vintern i en lada en mil fran byggplatsen och hamtades efterhand
som de behdvdes med traktor och balvagnar. Under torra perioder togs
balarna fran balvagnarna direkt till véggen medan de under regniga
perioder magasineradesi huset. Leran, cirka 8 ton, hamtadesi en
overgiven lertakt 15 km. fran byggplatsen.
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Figur 5.2 SaraNorrby Wallin och Par Wallin l&gger grunden till sitt framtida hem.

52 Grund

Grunden &r av typen kryprumsgrund. For att astadkomma en
grundmur som skulle ge stod at en halmbal med bredden 450 mm
murades med parallella l&ttklinkerblock med bredden 190 och 250
mm. Grundmurens hojd dver marken &r cirka 40 cm. Pa grundmuren
lades i vanlig ordning papp och syll. Syllen samt trai kryprummet
behandlades mot réta med trétjara. Ingen angsparr lades mot markfukt
i kryprummet

Grundmuren forsags med ventilationsdppningar och inspektionslucka.
Byte av behdllarna for torrtoal etterna sker genom denna lucka.

Kommentarer — grund

Vid dennatyp av grundléggning finns altid risk for fukt-
bildning. For att minimera anvandningen av plast ladesingen
angsparr mot markfukt. Hosten -99 kunde det konstateras
angrepp av svart mogel pavissaav de oljehardade tréfiber-
skivornai trossbotten. Troligen var fuktbelastningen i
kryprummet for hdg antingen pa grund av bristfallig ventilation
eller avsaknad av fuktsparr mot markfukt. Sommaren 2000
kunde man konstatera att problemet inte hade forvarrats.

Vid putsningen visade det sig att grundmuren var val smal.
Putslagret kom att "vaxa’ atskilliga centimeter utanfor
grundmuren vilket fatt till f6ljd att huset kom att fa en
anslutning mot marken, som paminner om till &ggsisolerade hus.
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5.3 Stomme

Stommen & en tréregel stomme. Eftersom inget stabiliserande
skivmaterial finns somi vanligafall ger stadga at stommen, spandes
diagonalaband av stdl fran syll till hammarband. Bjaklagen bérsi
mitten av huset upp av langsgaende limtrébal kar. Bjalklaget mot
kryprumsgrunden och éversta bjalklaget (takstolar) anpassades for
isolering med halmbalar. Darf6r valdes fortillverkade masonitebalkar.
Takstolarnatillverkades pa plats och restes med hjélp av eninhyrd
kran. Darefter lades underlagstak av réspont och underlagspapp.

Fonster och dorrar & placeradei liv med det yttersta putslagret. En
ram fOr montering av dessa byggdes darfér mot stommen. Se figur
5.4.

Figur 5.3 Montering av takstolar
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Figur 5.4 Konstruktion fér montering av fonster.

Kommentarer — stomme

Ska man behtva byggai ett talt nér man bygger halmbal shus? Under
den regniga sommaren —98 borjade man undra om det inte hade varit
det basta, da mycket tid gick &t for att hindra vatten att na
halmbalarna.

Underlagstaket med
iskarvade presenningar.

Figur 5.5 "Té&t" fér halmbalsbygge.
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Taksprangen kunde inte
goras fardigai samband
med att underlagstaket
lades eftersom

hal mbal svéaggarna annu
inte var uppei full hgjd.
Det skulle inte ha varit
mojligt att bygga balarna
upp under ett fardigt
taksprang, eftersom sjava
"balningen” kraver att man
kommer & ovanifran for att
pressaihop balarna och sla
i dymlingar (figur 5.6).

Men sommaren var mycket

regnig och det ansags

darfor sékrast att 1agga

underlagstaket sa fort som

majligt. Eftersom Figur 5.6 Sistaskiftet moter takfoten.
underlagstaket slutade

precis innanfor vagglivet var man tvungen att skarvai med
presenningar for att sékra halmbal svaggen mot regn. Att ”vakta’ dessa
presenningar, som for évrigt inte var av basta kvalitet, sdinget vatten
droppade ner pa halmbal svaggen tog mycket tid. | efterhand kan det
konstateras att en béttre |6sning hade varit att:

e Vantamed att |agga underlagstaket till allabalar var pa
platsi vaggar och dvre bjaklag

e Téackaav fran nock till takfot med "riktiga” presenningar
som holl for véader och vind.

En s&dan [6sning hade gett foljande fordel ar:

e Mycket tid hade sparats for att " vakta’ presenningar.

e |soleringen av hambalar mellan takstolarnai 6vre
bjaklaget hade kunnat utforas pa ett bekvamare sétt och
med full kontroll dver tétheten mellan balarnai
snedtaket.

Pa farstukvisten, som byggdes senare, lades inte underlagstaket innan
alabalar var paplatsi vaggar och mellan takstolar. Det mérktes da att
det var en stor fordel att kunna arbeta ovanifran vid laggning av balar
mellan takstolarna.
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5.4 Bjdklag mot kryprumsgrund

Detta bjaklag anpassades i hojd och bredd till halmbalernas métt.
Innan halmbalarna lades ut tétades blindbotten noggrant med lera dér
springor hade uppstatt i motet mellan masonitskiva och vaggregel
samt vid rérgenomforingar. Blindbotten behandlades med ett lager
hydratkalk (pulverkalk) innan det varmeisolerande lagret av halmbalar
lades ut. Nar man hade lagt halmbalen pa plats, va intryckt mot
foregéende bal, kapades balsnoret for att |ata balen, med hjdlp av sin
elagticitet, fyllahela utrymmet mellan l&ttbalkarna. Dar avstandet
mellan |attbalkarna var 400 mm (vétrum och farstukvist) delades

bal arna och man anvénde masonit skivor av |amplig storlek for att
kunna pressa ner halmen mellan lattbalkarna. Nér isoleringen var klar
var det tankt att undergolvet skulle laggas. Det var ganska svart att ga
pa bjalklaget om halmen inte var tackt. Av tidsskal ladesinte detta
undergolv under férsta etappen sommaren —98.

Nér balen var paplats
kapades bal snéret.

Hydratkalk mot méss och
insekter utstroddes Gver
Masonitskivan.

Figur 5.7 Bottenbjaklaget anpassades for isolering med halmbalar.

Kommentarer — bjaklag mot krypgrund

Mycket tid agnades &t att tita val mot krypgrunden.
Masoniteskivornas skarvar i blindbotten tétades med en underliggande
masoniteremsa som monterades med platskruv — ett tidskravande
arbete. Sjdlvaisoleringsarbetet gick mycket smidigt. Dar det fanns
ojamna moten mellan halmbal och léttbalk drevades noggrant med |6s
halm.
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5.4 Yttervaggar

Att bygga yttervaggarna, det viktiga klimatskalet, av halmbalar var ett
av de mera spannande momenten i projektet eftersom det var obekant
for de flesta medverkande. | arbetet med ”balningen” deltog ofta
intresserade som var pa kortare studiebesok. Efter en kort
demonstration av de olika momenten kunde de flesta fortsétta pa egen
hand. Det kravsingen storre muskelkraft och jobbar man ihop tva och
tva gar det annu | &tare. En person gor i ordning och sagar till balar
medan den andra placerar in balarnaoch slar i dymlingar.

Forsta skiftet halmbalar

Innan forsta skiftet
av balar lades
stroddes hydratkalk
Over syllpapp och
syll. Kalken anses
hindra att skadedjur
trivsi halmen. Som
det framgar av figur
5.8 maste balarnai
detta fOrsta skift
sdgastill och passas
in mot syllen. Det

ﬁ)
i

visade sig att en For att fixerabalen i
eldriven kedjesag sidled slogs
var brafor signing i armeringsjarn ned i
balarna (figur 5.9). Figur 5.8 grundmuren av
lattklinker.
Figur 5.9
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Balningen borjade fran ett hérn. For att hindra balen fran att rorasig
ur lage slogs tva bitar av armeringsiarn ner i grundmuren av
lattklinker. Armeringgarnen slogs i samtidigt med att man med hjép
av sitt kna (om man inte var tva stycken som arbetade ihop) pressade
balen mot den nysslagda balen. Det &r viktigt for téthet, stabilitet, och
séttning att balarna ar vé hoppressade.

Tre stycken Utsagning for regel
Egar(rj]or per Balsnoren for att hindra
balarna att rérasig ut
frén stommem.
Riktbradornai
hoérnen
monterades ned
innan grov-
putsningen. \
Figur 5.10 Horisontalsnitt av hdrn :)naelgrr (;elsdhr;v n?d s

Motet halmbal — vaggregel

Eftersom vaggregeln byggdesin i halmbalsvaggen fick man sagai
balarna. | hérnen restes tvaihopspikade brador som bildade en nittio
graders vinkel. Detta for att bygga hdrnen raka och hélla balarna pa
plats. Efter forsta skiftet stroddes ett lager hydratkalk pa skiftets
ovansidainnan nésta skift lades.

Andra skiftet

Nu var det dags att anvénda dymlingar av tré. | detta andra skift kunde
de av naturliga skél inte varalangre &n cirka 50 centimeter, knappt tva
balhtjder. Man borjade ater i horn och sag till att balarnaladesii
forband sa andra skiftets skarv hamnade mitt pa underliggande bal.
Aven pa detta skift stroddes hydratkalk.
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Tredje skiftet

Vid léggning av det tredje skiftet var det dags att anvanda dymlingar
av en langd (ca 85 cm) som forband tre skift. Pa tredje skiftet lades
sedan en 3 mm. masonitskiva av samma bredd som halmbalen. Detta
for att hindra vertikala luftrorelser i vaggen samt stabilisera balarna.

Delning av halmbalarna

Det var ofta nddvandigt att dela pa
balarna vid dorr- och
fonsterdppningar. Det var dock inget
storre bekymmer. Man tar tva
balsndren och gor en 6glai ena

anden. Med hjdp av en dymling trér
man snoren genom balen sa man far
Onskad langd. Sedan reser man balen

pa kortandan och pressar ihop den
med sin kroppsvikt medan man
knyter balsnorena. Just det har
momentet kan vara lite svart innan
man far snits padet. Déarefter kan de
ursprungliga snérena kapas och den
halvabalen &r fardig. Den |0sa
halmen som blir dver kan anvandas
for drevning. FOr att underl&tta
nedpressningen av den sistabalen i

ett skift anvandes tva masonitskivor.

Figur 5.11
Tvadymlingar i varje bal

Momenten i sammanfattning

Sammanfattningsvis ser momenten vid balning av vaggen ut pa
foljande vis:

Innan ett nytt skift 1aggs pressas |6s halm ner i de hdl som
finnsi motet mellan balarnas kortander.

Kontrollera att balen &r torr och vadoftande.

Vand balens skurna sida utét.

Tag matt for att saga ut ett jack for regeln.

Saga ut for regeln

Lagg en lagom ”kudde’ av |6s halm mot den nyss lagda balen.
Sitt pa det nyss lagda skiftet. Placera balen med kortsidan mot
den nyss lagda balen och pressa den pa plats med knagt.
Kontrollera att balen ar i liv med regeln pa vaggensinsida.
Slai dymlingarna medan du fortfarande pressar med knaet.
Vid var tredje skift laggs en 3 mm tréfiberskiva av samma
bredd som balarna.

Slutligen ngjas halmbalsvaggen fast till regelstommen med
hjélp av balsnéren.
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Sista skiftet — takfot och gavel spets

Vid sista skiftet pa husets langsida méter vaggen takstolarna och de
halmbalar som ska utgoraisolering i tak. For att fa detta mote sa tétt
som mdjligt vinklades denna sista bal i lage med hjalp av 16s halm. P&
detta sista skift stroddes hydratkalk.

| gavel spetsarna vinklades sistabalen i takets lutning. De hdlrum som
darmed bildades fylldes med halm fran balar som Gppnades forsiktigt.
Pa sa sétt far man en ganska jamn och tét vagg trots att balarnainte
ligger med flatsidan mot varandra.

Baleni sista
skiftet vinklades
i lage med hjdp
av |6s halm

Figur 512 Sektion takfot

5.5.8 Kommentarer —balning av yttervaggar

Att bygga med halmbalar var ganska lustfyllt. Manga som kom pa
besok och fick prova pa arbetade med stor lust. Ingen storre
muskelkraft behovs ju for att hantera balarna. Ar man tva som jobbar
ihop gar det lite l&ttare i borjan innan man har lart sig tekniken. Det
kravs dock stor noggrannhet och méjligen en viss vana for att
slutresultatet ska bli en jamn vagg. Pressar man ihop balarna for hart
tenderar de att boja sig, vilket resulterar i en ojdmn vagg som kommer
att krava ett tjockt putslager. Ar balarna for |6st ihoppressade kan det
uppsta otétheter och dkad sattning. Vid putsningen visade sig vaggen
varai ojamnaste laget.

Bearbetning av halmbalen

Att néstan varje halmbal maste bearbetas med den eldrivna kedjesagen
kan naturligtvis kannas lite omstandligt. Ibland har man oturen att
kapa bal snoret, sigen ger ifran sig ett obehagligt oljud och man maste
hallareda pa elkabeln.
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Oppningar i vaggen

Kortlingar
forsvarade
placeringen
av balen mot
smygen.

Figur 5.13

M otet mellan halmbalen och fonster- och dorréppningar var ett
knepigt moment eftersom man inte hade en dlét, nittiograders vinkel
att sétta halmbalen mot. Fonstersmygens vinklade utformning ar

viktig for att fa en vacker smyg i dessa ovanligt tjocka vaggar. Vid
tidpunkten for balningen var det oklart om smygarnas sidor skulle kl&s
med tradpanel eller putsas. Valjer man puts kan en bral6sning vara att
spika upp kycklingnédt mot fonsterramen innan balningen.

Gavel spetsen

Forsta gavel spetsen tog rétt |ang tid att bygga eftersom det var lite
oklart hur detta moment bést utfordes. Det & mycket svart att Sai
dymlimgar diagonalt, a&minstone nar de & spetsade pa endast tva
sidor. Ar dymlingen daremot spetsad pé allafyrasidor & den betydligt
lattare. Har vid uppbyggnaden av gavel spetsen kan det vara bra att
najafast balarna efterhand eftersom de annars kan ha en tendens att
rorasig ut fran regelstommen medan man arbetar sittande pa det nyss
lagda skiftet.
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5.5 Innervaggar

| huset finns fyratyper av innervéggar. Mot farstukvisten och
skafferiet & vaggen av samma utforande som yttervaggen. |
vatrummen anvands halvstens, ateranvant tegel murat med kalkbruk.
Teglet & sedan putsat och kaklat endast vid badkaret. Skafferiets
vaggar mot farstu och forrad ar byggda av dubbla 45x95 tréareglar
kladda med forhydningspapp och stdende trapanel . 1soleringen bestar
av kutterspan. Ovrigainnervaggar ar oisolerade traregelvaggar kladda
med stdende trépanel. Som ljudisolering har anvants dggbackar och
papp i vaggarnas halrum.

Figur 5.14 Mellanvéggar i vatrum av dteranvant tegel

5.7 Isolering av snedtak och dvre bjalklag

Det 6vre bjalklaget isolerades med tva lager balar —i snedtaket ett
lager. Eftersom underlagstaket lades forst fick man pressain balarnai
snedtaket efterhand som det invandiga lagret av papp och trépanel
sattes upp. En tréfiberskiva som spikades mot |éttbal kens yttre regel
bildar en 50 mm luftspalt i snedtaket. FOr luftning av vindsutrymmet
byggdes nocken ventilerande. For inspektion av vindsutrymmet
monterades en luckai den véstra gaveln.
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Figur 5.15

5.8 Att putsamed lerputs

Putsen, det yttersta skyddande lagret av halmbal svaggen, & avgérande
nar det galler boendekomfort, varmeekonomi och husets livslangd. Ar
inte detta yttersta skikt tétt och va anslutet till fonster- och dorrkarmar
pasdval insida som utsida, kommer energidtgangen for uppvarmning
att bli hog. Sarskilt viktigt &r att det utvandiga putslagret halls fritt
frén sprickor och val andlutet till dorr- och fonsterfoder m.m. for att
hindra slagregn att trangain.

Under etapp ett sommaren -98 putsades yttervaggarnai en
vaningshojd samt den Gstra gaveln. De aterstaende lagren, totalt tre,
lades under sommaren -99 och sommaren 2000. Aven den invandiga
putsen bestar av tre lager. Det arbetet utfordes under sommaren och
hosten -99 och avs utades varen 2000.
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Utvandig putsning

Under sommaren -98 gjordes nagra
putsprov for att fa en uppfattning om lerans
beskaffenhet och vidhaftningsformaga. Par
Wallin och Sara Norrby Wallin hade en viss
erfarenhet av lerputs och tillsammans med
experten inom omradet, Johannes Riesterer,
togs en lamplig blandning fram.

Innan putsningen kunde borja drevades |6s
halmin i haligheter som fannsi motet
mellan balarna. Dérefter trimmades vaggen
for att faen déatare ytafri fran 16st sittande
halm. Har visade sig en kraftig, eldriven
hécksax vara anvandbar. Materialet som
trimmades bort var idealiskt att blandai
putsen.

Figur 5.16 Trimning av halmbalsvéggen

Under ett par intensiva
dagar i oktober -98
grovputsades en stor del
av huset. Aven hér deltog
manga intresserade. Det
visade sig att dven det
arbetet klarade ocksa den
mest oerfarna” murare”
galant. Verktygen bestod
av putsbréda och
murslev. Putsen
arbetadesvadl ini hamen
med hjap av mursleven.

Figur 5.17 Forsta grovputsningen
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Figur 5.18 Storkebodai vintervila— putsningen stréckte sig Gver tre somrar.

Grovputsen bestod av féljande volymdelar:

1 del lera

2 delar sand

1 del hastgodsel/kutterspan (fran ett ridstall i nérheten)
0,5 del hackat, bl6t halm

Materialet blandades sa torrt som méjligt i en s.k. tvangsblandare.
Vatten tillsattes tills lagom konsistens hade uppnétts.

Vid den andra putsningen sommaren -99 anvande Johannes Riesterer
ett barbart aggregat for spritputsning som underléttade arbetet
betydligt dar det var svarast att fa putsen att fastat.ex. under takfoten.
For att oka putsens vidhaftningsforméaga vid spritputsning och undvika
att halm fastnade i aggregatets munstycke tillsattes torvstro istéllet for
hackad halm.

Figur 5.19 Det sista putslagret ar lagt.
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Finputsen bestod av foljande volymdelar:

1dd lera

ca. 2 delar sand

0,5 del hastgodsel/kutterspan
0,5 del hackat, bl6t ham

0,1 del nothar

Hur moter putsen andra material ?

For att astadkomma en tét anslutning till fonster och dorrar och som
forstarkning 6ver horn anvands ibland finmaskigt trédnét - s.k.
kycklingnét. | Storkeboda anvandes inget tradnét vid den utvandiga
putsningen. For att ge hdrnen storre motstandskraft mot vader och
vind monterades knutbrader. Dessa fastes med stalband i takfoten
samt mot horisontellt liggande brédor som hade byggtsin i

halmbal svaggen. | skedet da balningen dgde rum fungerade de som
stod- och riktbrader, men monterades sedan ner innan grovputsningen
for att sakerstélla tétheten av yttervaggen.

Tre fastpunkter
per hérn

Hornen forstaktes
med knutbr&der

Figur 5.20 Horisontalsnitt av hdrn

Mot grunden ansluter putsen mot ett droppbleck. | motet med fonster
och dorréppningar putsades med grovputs mot karmen. Déarefter
monterades foder, en 6verliggande droppbrada samt fonsterbleck.
Slutligen putsades med finputs mot foder och dverliggande
droppbréada.
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Foder och
Overliggande
droppbrada
monterades
delvisini det
andra putslagret.

Konstruktionen for
montering av
fonster blev utsatt
for stor last i
samband med
séttningen nér
putslagren lades pa.
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S

Figur 5.21 Sektionsdetalj fonster.

Kommentarer — utvandig grov- och finputsning

Arbetet med putsningen gick smidigt. Det ar naturligtvis ett betydligt
roligare arbete om man lyckas samla ett gang intresserade
"lerputsare”, som fallet var i Storkeboda. D& vaxer putsen ganska
snabbt upp 6ver véggarna. Arbetet & ganskatungt. Det & atskilliga
ton lerputs som nu " hanger” pa Storkebodas halmbalsvaggar. Den
utvandiga putsade ytan &r cirka 195 m?, putsens densitet cirka 1400
kg/m?® och putsens tjocklek cirka 10 cm. Det innebér att gott och val
27 ton lerputs har |agts pa dessa vaggar.

Né&r det forsta putslagret lades i oktober -98 var luftfuktigheten mycket
hog. Putsen torkade darfor mycket |angsamt vilket mojligen var bra
med tanke pa risken for sprickbildning vid en snabb torkning.

. Andralagret av grovputs lades
aret darpd. Detta lager visade
sig bygga pa véggen
dverraskande mycket pa grund

| av att man efterstréavade en jamn
vaggyta. Putslagret " vaxte” pa
vissa stéllen till upp emot tolv
centimeter pa grund av
inbuktningar i vaggen. Det kan
* namnas att det tycks mycket

. svért att bygga en halmbal svégg
med en helt jamn yta.

Figur 5.22

Denna utjamning av vaggen fick till foljd att konstruktionen for
montering av dorrar och fonster maste byggas pa for att hamnai liv
med putslagret. Detta medforde en del extra arbete. Vidare kunde det
konstateras att putsen hade tyngt ner den nyss namnda konstruktionen
med négra centimeter.
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Att de tre putslagren lades pdi tre etapper fran hosten -98 till
forsommaren 2000 var sakert en fordel med tanke pa séttningen i
vaggen.

Efter finputsningen, cirkatva centimeter tjock, kunde ingen ytterligare
séttning konstateras. Sprickbildningar och anslutningar till
fonsterfoder m.m. har inte heller gett anledning till oro under detta
forsta dr.

Invandig putsning

Néar elror var installerade, samt fonstersmygarna utformade kunde
grovputsningen borja. De tvalagren av grovputs lades pai en tjocklek
sa de tackte den barande traregel ssommen med ett par centimeter.
Fonstersmygarnas sidor kladdes med finmaskigt tradnét (kycklingnét)
for att ge béttre faste for putsen och fonsterbrada av limfog
monterades. | smygarnas 6verkant monterades trépanel. P4
bottenvaningen sattes brostpanel efter grovputsningen. Pa 6vriga
yttervaggar lades slutligen ett cirkatvatill fem centimeter tjockt lager
finputs for att helt dolja traregel stommen. Den invandiga putsningen
&gde rum under sommaren -99 och varen 2000.

Figur 5.23 Lerputsade fonstersmygar.
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5,85  Kommentarer invandig putsning

Andra lagret grovputs lades pa hosten -99 da luftfuktigheten var
mycket hog. Eftersom putsen pa vissa stéllen torkade valdigt langsamt
hann ett och annat vetekorn, som alltid finns med i halmen, spirafram
pavaggen. Det skamtades om att hér skulle det nog ga bra att sa
smaningom odla krasse pa vaggen intill koksbordet. Pa vissa stéllen
visade sig ett vitt mogel pa halmstrén i putsens yttersta lager. For att
paskynda uttorkningen inhyrdes darfor en kraftig byggflakt samt en
luftavfuktare.

Figur 5.24 Detalj 6verkant fonstersmyg.

Det & de djupa fonstersmygarna som ger en sa speciell karaktar at
rummen i detta hus. Darfor var utformningen av dessa ett viktigt
moment i den invandiga putsningen. Med viss moda lyckades man
putsa fram en mjuk dvergang fran smyg till vagg. Smygarnas sidor
fick en valvd form som formedlar ljuset till rummet pa ett behagligt
sétt.

Slutligen kan det nédmnas att arbetet med putsen, som visserligen var
ett ganska tungt arbete, tycktes ge mangaen sinnlig upplevelse.
Kanske var det nyhetens behag infor detta material, som inte har
genomgatt nagon industriell foradling alls men énda har en sadan
vidhaftningsférmaga och en sadan hardhet och seghet i det torra
fardiga skiktet. Dessutom & materialet betydligt vanligare mot hud
och 6gon an kalk- och cementputs.
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6 FUKTMATNINGAR

6.1 Kontroll av fukt i golv, vaggar och tak

Fukt i halmbal skonstruktioner & som tidigare namnts ett outforskat
omrade &minstone i svenskt klimat. | Storkeboda installerades under
varen 2001 givarei golv, vaggar och tak for att faen bild av
fuktforhdllandena. Efter cirka ett ars matningar kommer materialet att
analyseras. Resultatet vantas vara klart under 2002. Det ar
Fuktgruppen vid LTH i Lund som utfor denna kontroll av
fuktforhdllanden i konstruktionernai Storkeboda.

7 ENERGIHUSHALLNING

7.1 Inledning

Installationer for uppvarmning m.m. av Storkeboda framgar under
rubrik 4.3.4. sidan 36. Det har inte gjorts nagra noggranna matningar
av energihushaliningen i Storkeboda. En &rsenergiberakning™ gjordes
1998 av FLK AB i Vaxj6. De fdljande uppgifterna grundar sig pa
ungefarliga varden betréffande dtgangen av ved. Att ange en exakt
forbrukning av energi enbart for uppvarmningen av huset &r inte
mojligt eftersom den vattenmantl ade kakelugnen aven star for
uppvarmningen av tappvarmvattnet. For att halla elférbrukningen pa
salag niva som méjligt eldade familjen med ved i stor utstréckning.
Familjen bestod av tva vuxna och ett barn.

Det bor ndmnas att husets Gvervaning inte togsi bruk och uppvarmdes
fullt ut forran i april 2001. Det bor ocksa namnas att vintern var mild.
Antalet graddagar™ foér orten var under perioden fr.o.m. sep. -00 t.o.m
maj —01 var 3266 att jamfora med 3646 graddagar som &r det normala
for denna period.

7.2 Energiforbrukningen forsta aret

Den uppskattade &tgdngen av ved var 10 m* blandved vilket enligt
uppgift motsvarar cirka 13000 kWh. Den vattenmantlade kakel ugnens
verkningsgrad &r enligt Statens Provningsanstalt i Boras 83 % vilket
ger en energiatgang pa cirka 11000 kWh. Déarutdver tillkommer
hushallsel motsvarande 5000 kWh. | hushallselen &r en viss
uppvarmning av varmvatten samt elvarme nar familjen varit bortrest
inkluderad.

Den totala energiforbrukningen forsta aret blev darmed 16000 kWh.

Y Bilaga 2
B Kala SMHI
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Arsenergiberakningen®™ for Storkeboda som gjordes 1998 visar
foljande energibehov:

For uppvarmning: 4121 kwh.

For 1ackluft: 960

For ventilation: 4781

Totalt energibehov: 9864 kWh eller cirka 82 kWh/m?.

For att fa en uppfattning om arsenergiforbrukningen enbart for
uppvséermni ngen av Storkeboda detta forsta & har f6ljande berékning
gjorts:

Uppvarmning av varmvatten: 3000 kWh
Hushallsutrustning: 4000
Summat 7000 kWh

Total arsenergiférbrukning. 16000 kWh
Varmvatten, hushdllsutr.  —7000
Totalt fér uppvarmning 9000 kWh éller 75 kwWh/ m?.

Med tanke pa ovan namnda forutsattningar &r det troligt att
arsenergibehovet for uppvarmning kommer att ligga ungefar pa den
niva som berdknades av FLK AB 1998.

16 Bjlaga 2.
1 Adamson/Hidemark m. fl., Stockholm 1986. Boendevarme, hushallsenergi
S 165.

67

Halmbal shuset — Stor keboda



Ekonomi

8 EKONOMI

8.1 Inledning

Detta kapitel ar tankt att ge en sd god bild som mgjligt av kostnaderna, antalet arbetstimmar och finansieringen.
Vid jamforelse med priset pa ett konventionellt smahus bor man beténka, att det hér handlar om ett experiment i
syfte att utveckla en ny byggmetod. Sammanstaliningen har gjorts av Sara Norrby Wallin och Par Wallin.

8.2 Kostnader
Kostnad Delsumma  Totalsumma

Tomt 60 000 60 000
Administrationskostnader 38173
bygglov 8 313

vardering 1250

forsakringar 12 830

kvalitetsansvarig 11 557

lagfart 4223

Anlaggning 151 810
bodar 8 691

brunn 35788

el 82 057

vag 25274

Grund 50 344
betong 7040

draneringsror 6 342

gravning 10 000

lecasten 15 804

makadam 10 000

Ovrigt 1158

Husskal 405 277
arbete 105 381

golv o vaggar i badrum/tvattstuga 37 698

spik, skruv etc 4724

fonster o ytterdorrar 65 936

halm 7 500

tragolv 32 005

konstruktionsritning 11 250

masonitbalkar till golvbjalkar, takstolar 26 620

tak: papp, taktegel, hangrannor, stuprér mm 39 645

virke till stomme, bjalklag, inner- och yttertak, mellanvaggar 74 518
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8.2 Kostnader forts.

Inredning

koksinredning, trappor, innerddrrar
arbete

farg

badrumsinredning och vitvaror

Installationer
El, material, arbete

Ventilation
material, flakt

Vatten och sanitet
vattenrening
Ovrig, ror, blandare, arbete

Varmesystem

Kostnad

23771
20 737
14 548
30 120

57 076

18 449

39 433

36 513

ackumulatortank med tillbehor, elpatron, reglersystem m m 25 240

kakelugn med skorsten
solfangare med tillbehor
Ovrig material, arbete

Ytbekladnad in- och utvandigt
puts material och farg
arbete, workshop

Verktyg o férbrukningsmaterial

Total summa

8.1.1 Kommentarer

41 731
20 000
18 853

18 000
58 105

32 258

Delsumma Totalsumma

89 176

257 295
57 076
18 449
75 946
105 824

76 105

32 258

1160438

K ostnaderna under rubrikerna husskal och inredning &r relativt |aga. Par Wallins far, Borje
Wallin, sponsrade projektet med sin snickerifirma genom att inte ta ut full marknadsmassig

ersattning.
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8.3 Arbetstimmar

Totalt antal timmar 5390

Antalet arbetstimmar galler sex personer samt arbetslaget som stod for
huvuddelen av putsningen.

Anlitade hantverkare, t ex rormokare, och ideellt arbetande vanner,
har medraknats.

Halmbalning 589 ca 10%
Putsning 790 ca 15%

84  Finansiering

Lan 682 000
Lokalt investeringsprogram 100 000
Egen insats 378 438
Total kostnad 1160438

Huset & huvudsakligen finansierat genom ett 1an fran JAK, en medlemsbank dar
medlemmarna enkelt uttryckt sparar utan att faranta, for att sedan kunnalanatill
"galvkostnadspris’. Mer information pa www.jak.se eller tel 0500-46 45 00.

M anadskostnaden for |anet & 6000 kr i 20 & och darefter &r lanet betalt. Efter 20 &r
faller "efterspar” ut och JAK betalar ut motsvarande ca 600 000 kr. till lantagarna.
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9 ATTBOI ETT HALMBALSHUS

9.1 Erfarenheter forsta aret

Den forsta september 2000 kom antligen dagen da huset var sa pass
fardigt att inflyttningen kunde ske. Det 6vre planet var dafortfarande
helt oinrett. Forst i mars 2001 stod Gvervaningen klar.

911 Boendekomfort

Forsta vintern var mild. Under de kallaste perioderna eldades en brasa
i kakelugnen varje morgon och en brasa med flerailagg pakvéllen.
Att kunna elda med ved har varit en stor tillgang for familjen som
tidigare hade en bostad utan denna majlighet.

Pa vissa platser i huset nara yttervéggen har man vid kall och blasig
vaderlek kunnat kanna ett kallt drag, t.ex. fran springorna dar putsen
moter fonsterbradan. M6jligen pagér en viss luftrorelse i vaggen trots
trafiberskivorna som har lagts pa vart tredje skift, just for att hindra
detta. Hur lufttét &r egentligen lerputsen? Det & en fraga som man
stallt sig.

Isoleringen i bjalklaget &r tillfredsstallande, eftersom golven i huset
upplevs som behagliga &en vintertid. Vidare har man observerat att
dvervaningen &r kallare an bottenvaningen vilket forvanar med tanke
pa den 6ppna planl dsningen. Fragan & om det lacker [uft i
vindpappens skarvar och andra genomfdringar upp genom de tva lager
av halmbalar som utgor isoleringen i tak. Dessa halmbalar &r inte
tackta med nagot material som skulle kunna stoppa en eventuell
luftrorelse.

Under mycket varma sommardagar har det kants svalare inomhus an i
"vanliga’ hus, trots att soderfasaden ligger helt dppen for solen.
Huset ké&nns rymligare &n man hade férvantat sig och planldsningen
med det rymliga koket upplevs som mycket bra. Mgjligen kunde
badrummet i bottenvaningen ha planerats béttre med tanke pa behov
av skotplats. Familjen bestdr numera av tva vuxna och tva sma barn.

Rummen har ett fint dagsljus som sprids pa ett behagligt sétt via de
djupa fonstersmygarna, en kvalitet som uppskattas mycket. Vidare har
man kunnat konstatera att inomhusluften ar god. Endast vid ett fatal
tillfallen kan en doft av halm kannas.

9.1.2 Installationer

Det forsta aret bjod pa en of6rutsedd atgard. Vattenprovet fran den
borrade brunnen visade for hoga radonhalter samt for 1agt pH-varde.
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Att &tgarda det innebar en oférutsedd kostnad och att vardefullt
utrymme i vatrummet fick reserveras for reningsutrustningen.
Radonfiltret visade sig dessutom producera ett stérande ljud, vilket
familjen nu med hjélp av filterleverantdren forsoker minimera

Kakelugnen som aven varmer tappvarmvattnet har motsvarat
forvantningarna. Det har dock visat sig nédvandigt att skaffa apparatur
for tillkoppling av 12-volts-batteri till anléggningen for att undvika
Overhettning vid stromavbrott.

Vid inflyttningen ventilerades torrtoal etten med sjalvdrag men det
visade sig nddvandigt att installera en eldriven flakt for att fa
tillracklig ventilation. Denna installation var férberedd betraffande el
och déarfér ganska enkel. Man hade véantat sig detta, men ville forst
prova om sjdlvdraget skulle racka.

K okets skafferi ar en stor tillgang, sarskilt under perioden oktober—
mars/april datemperaturen nérmar sig kyl/svalniva.

9.1.3 Byggnadsmaterialen

Familjen upplever de gedigna byggmaterialen som ndgot mycket
positivt. Lerputs, tegel och massivt tra & " arliga’ material som
kommer att kunna aldras med bibehdllen kvalitet.

De lerputsade vaggarna &r dock rétt kansliga for stétar, vilket kan
innebéra att de behover malas om lite tatare an andra vaggtyper skulle
gora. Man har kunnat konstatera att brostpanelen pa bottenvaningen
utgor ett bra skydd mot skador i putsen. Pa 6vervaningen har
yttervaggarna endast lerputs.

Den utvandiga putsen som & malad med slamféarg tycks sta emot
vader och vind pa ett bra sétt. Pa det sydvastra fasadhornet som &r
mest utsatt har fargen dock delvis regnat bort. | putsen pa soder-
fasaden syns mindre séttningssprickor. En viss pavaxt av alger har
kunnat konstateras pa vissa stdllen runt huset strax ovanfor grunden.
Det &r det skiftet i halmbalsvaggen som inte nas av ndgon
uppvarmning inifran.

Vid inspektion i kryprumsgrunden sommaren 2000 visade det sig att
utrymmet hade varit utsatt fér hog fuktbel astning som paflerastéllen
hade gett upphov till mindre angrepp av mégel pa de oljehardade
trafiberskivornai trossbotten. Ingen plast lades ut i detta utrymme fér
att isoleramot markfukt. Det var ett medvetet val for att hdlla
anvandningen av plast pd minimal niva Vid en inspektion 2001 kunde
det konstateras att mogel angreppen inte hade utvecklats ytterligare.

9.14 Insekter och gnagare

Som tidigare ndmnts observerades den forsta tiden efter inflyttning
insekter, knappt synliga for 6gat, krypa 6ver golvbradorna och pa
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fonsterbradorna. Vid nérmare granskning visade det sig dessa insekter
var en sorts skalbaggar, cirka2 mm langa. In pavintern nar luften
blev torrare markte man inte av insekterna, men pa sensommaren och
hosten 2001 var de tillbaka. Genom att fa insekterna artbestémda och
radfréga andra halmhusbyggare hoppas man kunna fa bukt med
problemet.

Moss vantade man sig att fa problem med, eftersom det fanns gott om
dem under byggtiden. Det har dock inte blivit ndgot stort bekymmer.
En fallapa yttre vinden och en tétning av ett hdl i putsen har hittills
varit de enda nédvandiga dtgéarderna.
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10 SLUTORD

Byggprojektet i Storkeboda &r ett experiment dér mycket arbete och
ett ansenligt kapital har satsats. En ung familj har byggt ett eget hus
till inspiration for manga och tillfredstéllelse for sig sava. Att bygga
ett smahus dér i stort sett allt ar avbyggt, ar en mycket stor psykisk
och fysisk prestation. Gladjande att det finns ménniskor som vagar
och orkar.

Byggmetoden, den sa kallade infill-metoden som tillampadesii
Storkeboda ger anledning till vissa tankar betréffande utformningen av
konstruktionen. For att kunna montera dérrar och fénster i liv med
yttervaggen byggdes ramar ut fran den invandiga regelstommen. En
halmbal svagg vill altid sitta sig nagra centimeter, men den namnda
konstruktionen for montering av fonster och dorrar & helt fast och kan
inte "foljamed nedét”. | Storkeboda visade sig detta sarskilt tydligt
nar huset putsades. Putsen vager atskilligaton eftersom den &r sju till
tio centimeter tjock utvandigt.

Naturen strévar ju som bekant efter utjamning. Storkeboda stér nu pa
sin tomt och véntar pa naturens utmaningar. Lerputsen &r det mest
utsatta materialet och ganska oprovat i svenskt klimat. P& sydvast-
fasaden ser man redan de forsta tecknen pa dlitage. Inte nagot
alvarligt an salange, lite farg har f6ljt med slagregnen under det
forsta dret. En arlig dversyn av puts och farg far man troligen rékna
med.

Halmbal shus byggs éverallt i Europaoch USA. Pamanga hall tycks
myndigheterna varavilliga att stétta utvecklingen av ett byggmaterial
och en byggmetod som &r i samklang med naturens kretslopp. |
Sverige tycksintresset inte vara stort jamfort med t.ex. Danmark.

Det &r pionjarerna bland sdvbyggarna som far visa vagen mot
aternativen till dagens byggmaterial, som i mangafall inte tillhdr de
fornyel sebara resurserna. En spénnande utveckling skymtar i
horisonten.
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11 KALLFORTECKNING

11.1 Internet

http://www.antroposofi.org/skeve/halmhusl.htm
http://www.antroposofi.org/skeve/halmhus2.htm

Ett antal foton fran invigningen av halmbalshuset vid Skave
Gard utanfor Jarna.

http://www.baubiologie.at/
Allt om utvecklingen inom halmbalshus i Europa. Aktuella
tester av halmbal svéggar betr. U-varde, brand, fukt m.m.

http://www.baubi ol ogi e.at/europe/europal/index.htm
Viadenna adress hittar man till den norske arkitekten Rolf
Jacobsens hemsida.

http://www.dr.dk/halmhuset/
Beskrivning av ett enkelt halmhusbyggeri i Danmark.
Hans Mdller.

http://www.ecodesi gn.bc.ca/straw.htm
Info om halmba shus i Nordamerika och Canada.

http://www.folkecenter.dk

Norvestjysk Folkecenter for Vedvarende Energi.

Orientering om halmhus byggandet i Danmark samt forséljning
av litteratur.

http://www.folkecenter.dk/strawbal e/inspirations manual/
Inspirations manual for halmbyggeri. Mars 2000.

http://www.gotland.se/EK OK OM/GODA EX/halmhus.htm
Beskrivning av Per och Johan Gates hal mhusprojekt pa Gotland.
Bl.a. enkla sma stugor for turister.

www.jak.se
Banken som anlitades vid finansieringen av halmbal shuset i
Storkeboda.

http://www.isobordenterprises.com/
Info om industriellt framstalld byggskiva av halm.
En canadensisk produkt.

http://www.strawhomes.com

The Last Straw. Tidskrift om halmbalshus. USA.

/

http://sol stice.crest.org/efficiency/straw insulation/
Amerikansk webbsida om halmbal skonstruktioner m.m.
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12 FIGURFORTECKNING

Figur 2.1, 2.2, 2,3: Swentzell Steen A, Steen B, Bainbridge D,
Eisenberg D, The straw bale house. Chelsea green publishing
company 1994, Vermont, USA.

Figur 2.5: http://www.dr.dk/hal mhuset/

Figur 2.6:
http://www.folkecenter.dk/strawbal e/inspirations manual/

Figur 2.7, 2.8, 2.9: http://www.baubiologie.at/

Figur 2.12,2.13,4.2,5.1,5.3,5.6, 5.18:
Sara Norrby Wallin och Par Wallin

Figur 5.2: Alex Leites
Figur 5.19: Per Norrby

Ovrigafigurer: Olav Sandvej

8l

Halmbal shuset — Storkeboda



Bilaga 1

BILAGA 1

80

Halmbal shuset - Storkeboda
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Ovanstdende uppgifter grundar sig pa varden fran Byggforsk: Norsk byggeforskningsinstitut av Sverre
Fossdal, Energi og Miljoregenskab for bygg. 173 projektrapport 1995. Uppgifterna har bearbetats for att
stdmma med Storkebodas véaggkonstruktion.
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BILAGA 2

BERAKNINGAR FOR ENERGIHUSHALLNING VID
BOSTADSHUS.

Berdkningen utférd av FLK AB 1998-07-03 ts
Program: F.LARSSONS KONSTR.-BYRA AB. ENB
901207

Anlaggning: Storkeboda

FORUTSATTNINGAR:

U-véarde yttervagg 1: .13
U-vérde yttervéagg 2: .14
U-varde fonster: 1.45
U-varde dorrar: 1
U-varde tak: .07
U-vérde torpargolv: .14

FOnsterytor mot SO-SV: 3.8 m2
SO-NO och SV-NV: 7.5 m2
NO-NV: 1.8 m2

Dorrar  5.65m2

Yttervaggar: 174.4 m2

Tak: 30 m2

Uppvarmd yta 120 m2
ENERGIHUSHALLNING

Summafonster och dorrytor: 18.75 m2
Summa omslutningsytor: 253.15
Uppvarmd vaningsyta: 120

Summa ytor x U-vérden: 45.587

Um fér denna byggnad: .18

Ukrav &r att Um g for dverstiga: .25
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ARSENERGIBERAKNING

Forutséttningar:

Ortens Arsmedeltemperatur: 6.5

Ortens gradtimmar: 90413

Uppvarmningssasongens langd i timmar: 5680
Lackluftflode vid 50 Pai m3/m2: 3

Grundventilation i /s och m2: .35

Tillsatsventilation i I/s och m2: O under O timmar/vecka
Véarmevaxlarens verkningsgrad: 0 %

Tillsatseffekt fran processvarme: 0 kW

Antal timmar per vecka som processenergin utnyttjas: O

ARSENERGIBEHOV FOR DENNA BYGGNAD
For uppvarmning: 4121 kWh

For 1ackluft: 960 kWh

For ventilation 4781 kwWh

Tillgodogjord processvarme: 0 kWh
TOTALT ENERGIBEHOV: 9864 KWH

ARSENERGIBEHOV FOR REFERENSBY GGNAD
For uppvarmning: 5730 kWh

For lackluft: 960 kWh

For ventilation 2390 kWh

Totalt: 9082 kWh
Energibehov for varmvatten &r g inréknat.
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