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Denne studien undersekjer ut fra eit handverkar-perspektiv dimensjoneringa, styrken
og kapasiteten til grindabygget, ein stavkonstruksjon frd Osteray. Byggjematen var nere

einerddande 1 uthus og leer pd Osteray 1 perioden studien omhandlar, slutten av 1800-talet og
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byrjinga av 1900-talet. Beresystemet i grindabygget er statisk ubestemt, og let seg dermed
ikkje styrkerekna med vanleg konstruksjonsmekanikk og statikk.

Det vart valt ein todelt metode der ein forst gjorde oppmalingar og handverksanalysar
av ni gamle bygg som er oppferte i tradisjonen. Deretter vart det gjort eit handverksforsek 1
skala 1:1, som gjekk ut pa & byggja ei ny grindlee etter dimensjonane fré tradisjonsbygga. S&
vart denne loa knust 1 ei praktisk simulering av snelast. Taklasta og nokre av dei viktigaste
kreftene vart malte, loggfoerte og samanhaldne med informasjon fra heghastigheitsfilm, med
handverksdetaljane og med knusingsskadane nér bygget til slutt totalt kollapsa.

Resultata frd oppmalingane syner korleis temrarane planla dimensjoneringa og utfo-
ringa av 9 gamle grindabygg 1 ulik storleik: Mellom anna at det var vanleg 4 nytta stavar
med rektangulaert i staden for kvadratisk tverrsnitt, og at betahovuda kan halda godt sjelv om
dei er korte.

Resultata frd handverksforseket syner at ved hog taklast kan stavleia verta kloyvd av
sperrene, og at fullt brot i stavleia kan gje total kollaps 1 heile strukturen. Skrevinga (at sta-
vane lutar vekk fré loddet) bidreg til 4 halda grindabygget saman pa tvers. Handverksfor-
soket gjev indikasjonar pa kva som er viktigaste punkta i konstruksjonen og

handverksdetaljane dersom ein enskjer 4 auka styrken til systemet.

Abstract

This study examines from a craftsman's perspective the dimensions, strength and
capacity of the «grindabyggy, a trestle-frame building from Ostergy. During the period that
the study deals with from the late 19th to the early 20th century the grindabygg was the
predominant form of construction for outbuildings in this region.

As the load bearing structure in the grindabygg is statically indeterminate it is not
possible to calculate its strength with the usual construction mechanics and statics.

Therefore a two-pronged method was chosen in which measurements were taken
from nine different buildings and the hand techniques used in their traditional construc-
tion were analysed. The houses still standing from this period were looked upon as a big «la-

boratory» where the buildings have been tested over time.
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Then a bespoke test model on a scale of 1:1 was made using averaged figures from
the buildings surveyed and employing the expertise and knowledge of local craftsmen. The
roof of the structure was then loaded with gravel until it collapsed in a practical simulation of
snow loading. The roof loads and some of the most important forces were measured and
logged during the process and then compared with information from high-speed films, the
technical details of the handcrafted joints and with the crushing damage when the total
collapse of the building.

The results of the original surveys show how the carpenters planned the design and
construction of the nine old grindabygg buildings of different sizes: For example, it was
common to use rectangular posts instead of square cross-section, and that the heads of the tie
beams can hold well even if they are short.

The results of the craft experiment show that at high roof loads, the wall plate can be
cleaved by the rafters, and that full breakage in the wall plate can cause total collapse in the
entire load bearing system. «Skreving» (that the top of the posts lean in from true vertical)
helps to hold the grindabygget together laterally.

The experiment gave indications of what the most critical points in the design are and
how the details of the handcrafted elements affect the system if you want to increase its

strength.

Foreord

Det er spennande & finna ut meir om kva dei gamle konstruksjonsmétane er gode for,
og grindabygget har interessert meg sidan ungdomséra. Eg hugsar godt Svein Hatloy sine
forklaringar om grindabygget som strekk-konstruksjon, og delte hans fascinasjon for korleis
det fungerer og vert sterkare og stivare dess meir last som kjem pé taket. Det har noko enkelt
og genialt over seg, samstundes som det er gjennomtenkt og komplisert. Denne oppgava har
vore eit flott heve til ga inn 1 kva som ligg bak alt dette.

Den franske kokken var Van frd Vietnam ma forst fa ein takk for innsatsen. Han ofra
nesten ein peikefinger 1 samband med hakking av salat, dette syner kor helsefarleg salat kan

vera.
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Denne oppgava vart lagt pé eit ambisigst nivd bade nér det gjaldt innhenting av data
fra dei gamle bygga og gjennomfering av handverksforsegk. Det ville ikkje vore rad a fa til
utan mange gode hjelparar, som alle fortener ein stor takk for det dei har bidrege med. Over-
sikta over arbeidstida i innspurten, likna meir pd stilkarakterar i skihopp enn dei likna
timelister.

Elles ma eg fort hoppa til & takka den dyktige og kunnskapsrike handverkaren og
tradisjonsberaren Rune Revheim for & ha sddd interessa mi for grindabygget og for & ha vore
ein inspirator og diskusjonspartnar i mange éar.

Alle involverte pA NTNU vil eg gjerne ogsé takka. Spesielt vil eg nemna rettleiarane
Trond Oalann og Kére Lovoll, og ogsa Roald Renmalmo som alle 3 har ytt god hjelp i pro-
sjektet. Per Berntsen vil eg gjerne ogsa retta ein stor takk til, for sine svart gode og inspirer-
ande forelesingar 1 konstruksjonslere. I tillegg alle medstudentane som har gjeve inspirasjon
og gode innspel, spesielt grekaren fra Forde, Georgios Sokorelis, og suldelane fra Suldal,
Sven Hoftun og Kjell Gunnar Haraldseid.

Midt-Troms Museum og Ser-Troms Museum har bidrege mykje, takk for all velvilje
og hjelp.

I det praktiske arbeidet har mange bidrege med stort og smatt: Takk til Forsvarsstaben
og Ingenierbataljonen, Eik Senteret Andslimoen, Bjorn Brandsegg og Plate og sveiseservice,
Guttorm Lamo og Lamo sagbruk, Hadvard Nordgard og Fanskare, Harry Hillestad, Morten
Tomter, Hallvard Myreng, Elin Myreng, Grethe Heimdal, Tarjei Vestjord, Gunnar Prestbakk,
John-Christer Myre, John Myre, Bradrene Kihl og Ole Nordmo & Senn. Og ikkje minst
utroyttelege Van Hong og Malo Claudin.

Takk til alle dei velvillige og interesserte grunneigarane, inkludert Lindds kommune
som endétil begynte & svara telefonen pé sendagar. Elles grunneigarane Geir Inge Fotland,
Vidar Rinde, Rolf M Kleiveland, Havard Haga Kleiveland, Jorund Vevle, Arnbjern Vevle og
Eirik Edvardsdal.

Espen Prestbakmo med familie fortener ein spesiell takk for sin alltid positive velvilje.

Tusen takk for gode innspel, stotte og hjelp fra Silje Osnes, Elin og Geir Kleiveland,

Karen M. Bee, Ove Kleiveland, Sveinung H. Vaskinn, Eirik Njéstad, Alexander Sjoberg,
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Benjamin Kehlet, Kjetil Monstad, Eivinn Revheim, Arne J. Holmin, Ola Storsletten, Kari
Lyngstad, Jon O Vevle, Peter Henriksson, Anette Drage Samney, Rolf Kleiveland, Berta og
Agnar Vevle, James Henry Alexander Chaplin og Oddmund Vevle.

Dette arbeidet hadde aldri komme i mal utan Pal Sneve Prestbakk; medstudent,
praktisk og teknisk virtuos pd uvanleg mange fagfelt. Den liflege brumminga av ein Land-
cruiser 61 1 kjemda, berga bade humeret og prosjektet mange gongar. Pél fortener ei stor
takk.

Altevatnet, 27.10.2019

Magne Kleiveland



TRADISJONELLE GRINDABYGG 8

Innhaldsliste:
1. INNlEiiNg iieiiiiiis i srss s ssss s sssa s a s s asa s annnnnnnnnnns 10
1.1, BaKBIUNDN ..ccuueiieeneerennereenneetenneereensseeeensseseenssessssssesssnsssssssssesssnsssssensssssensssesennns 10
1.1.1. Bacheloroppgava og arbeidsform........c.ccceveverieiniincncninciecncene 10
1.1.2. HiSTOII@ . coueiiiiiiiiiiciiiiiic et 11
1.1.3. Utbreiingsomrade og kjenneteikn..........cccooovviiniiiiiiiininine, 12
1.2. Nemningar, faguttrykk og einingar .......ccccccciiiiiireniiiiiiiinnnsiciininnnniinnennn, 13
1.2.1. Dei viktigaste begrepa ........ccccovvueviiiiiniiiiiiiiniciiicicee 13
1.2.2. Liste over namn, omgrep og UttrykK......cccoovevveirineninininieieeneiennn 15
1.2.3. EININGAT c.cviiiiiiiiiicicc s 24
1.3, MAISEEJING...ceeeerenniiiiiireenneieereeeenneeeeerenanseeeeeeessssssssesensnsssssssesssnnsssssssssennnnsnnnes 25
1.4. Problemstilling.......ccoiivuuuiiiiiiiiieniiiiiiiiiiinnnrresisnrrssesss s s sanessenns 25
1.4.1. Bakgrunn problemstilling...........ccccceviviiiiiiininiininice 25
1.4.2. Problemstilling........ccevirenieiiiniiiiiinccereceeee e 26
1.4.3. Forskingssporsmal ............cccooeiviiiiiiniiiiniiiniiiinciccccceee 26
1.5. Svakheiter ved studien..........cccouveeiiiiinniiiniin 27
1.6. KUNNSKAPSDENOV.....ciitirieiiiiiiiiiiiiiiinirricsnnnrrnssesssnnnsesnesesssnnesssssssssnsesnnssssnns 28
1.6, 1. GeNEIElt ittt 28
1.6.2. Handverkarar .......ccooevererieieiiieienieserieeeeteeees e 28
1.6.3. Forvaltninga.....cccccoiviiuiiiiiiniiiiiiciiciiccccseeee s 29
1.6.4. Utdanning ........cccoeueviiiriniiiiiiiiiiciieiceeesieeee e 30
1.6.5. SAMIUNDNET «.viiiiiiiieierieeiercce et 30
1.7. Forsking pa grindabygget /pagaande undersgkingar ........ccccceeeeeeeeeeeennnenenennnnnns 31
2. Metode......cciummammnmnnaninsnmsnss e e s e e s s annas 32
2.1. Material og empirisk fuNdament........ccoeeeuierieeniiiieeierieenieeteeneereenneeeeenneseenneeeees 32
2.1.1. Utgangspunkt. «Det store laboratoriet: .......coccevecererecvrcnenieenennennne. 32
2.1.2. Utval @v Ioer..c.eieiiiiiiiiieicicicci e 33
2.1.3. Oversyn litteratur og kjelder........ccecvvinieiinininiiiincicccceee, 35
2.2. Metode OPPSUMMEIT....cciieeeuiiiiiiiienniiiiiiieenssiiiiiesmssssissimesssssssssssssnsssssssssssnnnss 35
2.2.1. Metode Utdjupa ...c.coueeeuiiiiiiiiiiiiciiece s 36
2.2.2. Teorigrunnlag handverksforsgk og metode ......ccccovenicirincniinincnnnne. 38
2.2.3. Registrering av data (0g utstyret me Nyta) .o.eeeeveeereereeeeuenreeeresrenneneenes 40
2.2.4. Handverksforsgk generelt; snglast-simulering (og utstyret me nytta) ....43
2.2.5. Handverksforspk maling av strekk i beten (og utstyret me nytta).......... 45
2.2.6. Handverksforsek maling av taklast (og utstyret me nytta) .......ccoeuenee. 46
2.2.7. Oppsett i handverksforsgket.........coevvrerieiinininiininincceee, 47
R TR 7L = 4 LYo - RS 49
2.3.1. Generell avgrensing..........ccccccueviviiiiiiiniiiiiiniice 49
2.3.2. Tidsperiode oppmalingar...........ccccveirinieiiniininieiininciecceeeeee 49
2.3.3. Omrade oppmalINgar........ccccveirrinieinenieieereenesc s 49
2.3.4. Treslag oppmalingar ..........ccccoeviviiiiiiniiiiiiniice, 49
2.3.5. Ikkje med svoler........coeiriniiiiiniiiiice 49
2.3.6. Avgrensingar og val i handverksforsoket ...........cccccoveiiiiiniininni, 49
3. Resultat........cccicrimnnmnnnnnnnnnnnsnennnnannnasasasasasnsnenas 350
3.1. Resultat fra oppmaAlINGANEe.........coceeeeeeeiiiireiececeerreeeeeeerreeeeneeeeeesesnnsseeseesennnnes 50
3.1.1. Takvinklar og skreving...........ccccoouviiiniiiiiiiiiiiic 51

3.1.2. Golvlengd og betahovud i heve til breidda pd huset ... 51



TRADISJONELLE GRINDABYGG 9
3.1.3. ROtOrientering Stavar........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiciiiie e 52
3. 1.4, TVEITSIITE STAVAL w.eveeiueenieitetetentesteetesetee et st esaesaesnesae st ese e enenaennens 53
3.1.5. Storleik og lengd betahovud..........cccovviniiiiiniiiiicce, 53
3.1.6. Forholdstal i Knuten ........cccoecieiniinieinieniciinccncceenccceeee 54
3.1.7. Dimensjon og proporsjonar stavleier og betar...........cccecvviviiininnnne. 54
3.1.8. Lengder og vinklar snedband ...........ccccoooviiiiii 54
3.2. Resultat fra handverksforsgket ..........cccciiiiiiiiniiiiiiiiiniinnnnceeseesans 56
3.2.1. Aktuell Brotstyrke......coveieiiriiniininininecccce e 56
3.2.2. Knuten: Stavsgyre, betahals og betahovud .......ccccooiniiiiniiiinnn 56
3.2.3. SPEITENE ..uviiniiiitinitceet ettt st 56
3.2.4. Snedband og naglar...........ccceoiiiiiiiiniinie, 56
3.2.5. Strekkspenning i beten ......ccccveivvirieiiiniiniiiinice 56
3.2.6. Starten Pa DrOTEr ..c.evveeeuiriiriiiiieteicteestee e 57
3.2.7. Skoyten pa Stavleid .....ceeeeiiiiiiiinininn e 57
3.2.8. Sperrehakka i stavleia .......ccoeeveiniinieininieiincen 57
3.2.9. Skrevinga og samanhengen med snedband og utspenn.......c..c.ceeveeeeee. 58
3.2.10. Single point of failure.........cceviviiiiiiiiniiiiiiiice 58
4. Drgfting av resultat .........cocicciiiiicciiis s s s 59
4.1. Drgfting av resultat oppmMaAlINGAr ......ccccieiiiiiiiiiiieeeeerrcreereeeeeeeeee e e e e e e eeeeesnnnns 59
4.1.1. Takvinklar og sKreving........ccccceevueinieneniiinincnnccseceeeee 59
4.1.2. Golvlengd og betahovud i heve til breidda pa huset ........ccccccvvveuennneee. 61
4.1.3. ROTOIENTEIING STAVAL ....cviveureiiiereiietenieeeie sttt 61
4. 1.4, TVEITSIITE STAVAL c..evveveeieieeieeitetetente ettt aennes 62
4.1.5. Storleik og lengd betahovud.........cccooeiniciniiiniiiiiccce, 64
4.1.6. Forholdstal i Knuten .........cccoevieiiiiininininiccccceeeee 65
4.1.7. Dimensjon og proporsjonar stavleier og betar.........c.cceceveneieencnnennn 66
4.1.8. Lengder og vinklar pd snedband...........cccooviniiiiiniiiininiiinn, 67
4.2. Drgfting av resultat handverksforsgk .........cccceeirimiiiiieiiiiiiniiiicrcrreccrreneeee 68
4.2.1. Aktuell brotstyrke.......oovvuerieiiininieieene e 69
4.2.2. Knuten: Stavsgyre, betahals og betahovud........ccccooeeiiiiiniinininnn 70
4.2.3. SPEITENC ..uvuvenvenriuerieteitrteeteteitete et sae et sa st ea st ee et be e e bt ebe s eneene 71
4.2.4. Snedband og naglar............cccooviviiiiiiniiiii 71
4.2.5. Strekkspenning i beten .......ccccivevieiiiniiniiiiiincce 71
4.2.6.5tarten Pa DIOTET «..eveuveeiriiieieiinteteteeseeee et 74
4.2.7. Skoyten pa stavleia .....c.coevueieirienieieinc e 75
4.2.8. Sperrehakka i stavleia .....c.ooeeieiiiiininininicn 76
4.2.9. Skrevinga og samanhengen med snedband og utspenn......................... 78
4.2.10 Single point of failure.......ccceceviieiiniiiiniiniiccce 81
5. KonKIUSJON..iiiciitiisissssssssnssnnsssssnnssssnnnssssnnnssssnnnsnsnnnnns 82
6. Forslag til vidarefgring av arbeidet..........ccccvveiiivine e . 84
(3% B0 1o Yo 1 T-1 1 V- SO PPPPR 84
6.2. Handverksforsgk, testing og simuleringar..........ccoeciiiieiiiiiniiiiecicenenncnneneneen. 85
7. Litteratur, kjelder og vedlegg ......ccvvimmmvemrnnnmrnnnsnsnnssnannna: 85
25 B ) =] - | (V| S PP 85
2% 20 4 T=] (e [T PN 86
2 (=T |17 SIS 86



TRADISJONELLE GRINDABYGG 10

Tradisjonelle grindabygg

1. Innleiing

1.1. Bakgrunn

Etter & ha vore ute or dansen ein del 4r, har grindabygget gjort comeback i byggje-
bransjen dei siste tidra. Interessa for konstruksjonen ser ut til 4 vera aukande, bade 1 Noreg
og utanfor landegrensene vére, og grindabygget teiknar til 4 ikkje berre har ei fortid, men
ogsa ei framtid. Skal me kunna nytta dette raffinerte konstruksjonsprinsippet 1 nye saman-
hengar, mé& me finna ut meir om kva det faktisk toler av pékjenningar og korleis det fungerer.
Denne studien er meint som eit bidrag i den samanhengen.

Loer pa Vestlandet (og spesielt
utloer) er ein truga art. Det har vore svert
mange av dei, men no forsvinn leene jamt
og trutt 1 hegt tempo, ndr dei ikkje lengre er
nyttige 1 gardsdrifta. Skal me berga desse
viktige kulturminna, m4 me auka og spreia

- ¢ kunnskapen om dei.

1.1.1. Bacheloroppgiva og arbeidsform
Denne oppgéva vart gjord i
samarbeid med student Pl Sneve Prestbakk.

Me valde liknande metode innanfor kon-

struksjonlaere, der mi oppgdve handla om

Fig. 1. Nybygd grindabygg, lagerhall Fenne pd grindabygg fra Osteroy, og hans oppgave
Voss.

handla om tradisjonelle laminerte dragarar.
Me samarbeidde om oppmalingar, materialuttak i skogen, handverksforsek o.a. Derfor skriv
eg «me» og «eg» alt etter dette.

Kapittel 2.1.1. er skrive 1 samarbeid med P4l Prestbakk.
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Fig. 2.
Anette Drage
Samnoy og
Pal Sneve
Prestbakk pa
verkstaden til
Midt-Troms
Museum med
modell av
grindabygg
framom seg, i
skala 1:10,
stavar, betar
og stavleier.

1.1.2. Historie

Kor gamalt grindabygget er, veit ein ikkje sikkert. Dei eldste daterte grindabygga er
fra 1500-talet. Til demes er Lidtun-lea som Qystein Lidtun eig, fra 1558 (Osteroy, gnr.
35/bnr. 1, datert av Hordaland Fylkeskommune; Oalann, 2019, liste over daterte grindlger.)

Om systemet har funnest for 1500-talet er ikkje godt a sei, men lgene fra denne tida
som enno er originale, ser ut som dei hoyrer til ein ganske gjennomarbeidd byggjemaéte. Dei
har elles mange likskapar med dei loene som vart bygde 400 ar seinare, sjolv om der ogsa er
viktige skilnader.

Jon B. Godal skriv at «Eldste grindverk-liknande konstruksjon som vi har vore borti,
er klokkestolen i Selbu kyrkje fré ca. 1200.» (Godal et al., 2009, s. 307).

Grindabygg-konstruksjonen har gjennomgétt ei utvikling fra dei eldste typane som er
dokumenterte og fram til dei som vart bygde i nyare tid. Den nyaste lga som eg veit om pa
Ostergy, er bygd av Sigurd Revheim 1 1948.

Grindabygde hus vart brukte i uthus: Leer, utleer, naust, skytjer, turkehus, kvernhus

0g anna.
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Fig. 3. Typisk interior i grindabygg. Heimeloa pd Rolf M. Kleiveland sitt bruk pé Kleiveland
1.1.3. Utbreiingsomrade og kjenneteikn
Utbreiingsomradet til grindabygget reknar ein for & vera Vestlandet, fra sore delen av
Rogaland i ser, til Romsdalen i nord (Schjelderup og Storsletten et al., 1999). Grindabygget
er ein bukkekonstruksjon der bukkar som stér pé tvers av meneretningen held huset oppe.
Nokre viktige kjenneteikn med grindabygget: Beten (samhaldet) gar gjennom ei klauv 1
toppen av staven. Beten har eit hovud utom staven, som fangar opp kreftene fra taket som vil
pressa langveggane ut. Det vert strekk i beten. Stavleia (raftstokken) ligg oppa beten og ei
hylle i staven. Denne méten & loysa det pa, gjer at stavleia vert liggjande litt inntrekt mot
midten av bygget, mot menet, og ikkje midt oppa staven. Generelt fungerer konstruksjonen
slik at taklasta laser bygningsdelane saman, og dess meir taklast, dess sterkare vert han mot
vindlast.
Desse grunnleggjande kjenneteikna mé antakeleg vera pa plass om ein skal kunna
kalla eit hus for eit grindabygg, men det finst mange variasjonar og lokale tilpassingar. Til
demes har sunnmeringane mykje sng, og dei har tatt noko krefter fra taklasta ned til staven

via beten og snedbanda. Omrdde med mykje vind har til demes tilpassingar nér det gjeld
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Fig 4. Grinda i grindabygget med dei viktigaste lastvegane og strekket i beten innteikna.

snedbanda og innfesting av sperrene. I randsonene for grindabygg-omradet ser ein at prin-
sipp frd andre system er blanda inn.

Eit anna kjenneteikn med grindabygget er at det ikkje har rame, syll, i botnen. Dette
kjenneteiknet er likevel ikkje absolutt. Det finst konstruksjonar med rame i botnen som like-
vel md kallast grindabygg, slik som til demes loa pd Haheller i Lysefjorden og kornterka i

Viga i Hjelmeland (Hoftun 2019, pers. samtale.)
1.2. Nemningar, faguttrykk og einingar

1.2.1. Dei viktigaste begrepa

Ulike kjelder oppgjev forskjellige nemningar pé konstruksjonen. Det uttrykket eg er
van med fré dialekten og har heyrt mest pa Osteroy er «grindabygg», og derfor brukar eg
denne forma. Det kan sj& ut som at uttrykka «stavabygg/stavbygg» og «stavlaa» var vanle-
gare 1 dialekten tidlegare, og byggmeister Rune Revheim nyttar til demes denne forma. I
filmen «Stavbygging og Brakekledning» som er basert pa byggmeister Sjur Hartveit sine
kunnskapar, nyttar dei bade «stavbyggjing», «stavbinding» og «grindbyggjing» om arbeidet
(Statens filmsentral 1972).
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Jon O Vevle har nemningar etter bestefaren sin John J Vevle som var bygningsmann.

«Han far reiste mykje rundt og bygde leer. Han nytta «stavlea» om heile huset, og «grind»

om eitt stav-par som var sett saman med ein bete. Dette ordet «grindbygg» er kome inn 1

dialekten seinare» (Vevle 2019, pers. samtale).

Jon B Godal nyttar «grindverk», men eg har ikkje funne belegg for dette omgrepet i

noko dialektform nokon stad, eg forstér det slik pd Godal at han har laga dette begrepet

sjolv: «Vi vel her a kalle dette grindverk for ikkje & forveksle det med grindhus.» (Godal et

al., 2009, s. 140).

Ola Tveiten presiserer at «Til grindi heyrde stavar, betar, stavlegja og sperr, som alt

métte vera av gode og myndige materialar.» (Tveiten, 1953, s 70.) Denne tydinga av

«grinday, altsd heile beresystemet eller skjelettet/beingrinda, er den eg nyttar.

| — g W
W J{ ] ==z 2L . [\1
i v — Sneband j
‘\ 4‘45\'“‘.\. 1 J Jl
| ‘ ~ Nagle

T— Stav

Fig. 5. Eitt stavapar, som ogsd kan heita «stavalagy eller «grindy.

Etter Rune Revheim
nyttar eg tre andre viktige be-
grep slik: «Krakken» om
grinda utanom sperrene.
«Stavapar» om den tverr-
géande bukken som bestar av
to stavar, to snedband og ein
bete. (Synonym i dialekten er
«stavalagy.) «Knuten» nyttar
eg slik Rune Revheim gjer
det, om samanfoyinga der

bete, stavleie og stav metest.

(Revheim 2018, pers. samtale) «Golv» nyttar eg for mélet pa avstanden 1 meneretningen

mellom to stavapar. (Revheim 2016, pers. samtale). «Golv» er eit gamalt uttrykk for «av-

stand» 1 visse samanhengar, som ein mellom anna finn att i avstanden mellom to staurar i ei
hesje. «Rom» (utt. rubm) er synomnym for «golv» i Ostergydialekten, og det same er «beta-

lag» (Statens filmsentral, 1972 og Revheim 2016, pers. samtale).
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Fig 6. Knuten sett fra utsida (venstre), og sett frd innsida (hogre).

Nemningane «Skot og sval/svol» synest & verta brukt noko om einannan i dag, kan-

skje fordi me ikkje har fatt med oss i traderinga kva som var kva, kanskje er det dialektskil-

nader. «Skot er i endane pa husa, pa sidene heiter det sval eller svol, svoler i fleirtal. Svol er

Ostergyform. Svoler er utom opplengjene, som eit tilbygg. Svola er ikkje avstanden fra sta-

vane og ut til opplengjene.» (Revheim, 2019, notat om stavbygg, s. 2). Ola Tveiten er ikkje

einig 1 dette: «Pa gamle loebygnader gjekk ikkje alltid grindi ut 1 heile breiddi. Utanfor

grindi var det da ei sval av standarverk, og sperri var nedfelte bade i stavlegja og i hovud-

stykkjet som 1ag oppa standarane (Tveiten 1953, s 72). Eg nyttar nemningane for skot og svol

slik som Rune Revheim og Ola Tveiten skildrar det - alt etter samanhengen - og eg har valt &

nytta Ostergy-forma «svol».

Nemninga «skip» har & gjera med korleis bygget vert delt inn ved at stavane lagar av-

grensingar inne 1 bygget, og «skip» i denne samanhengen er truleg i slekt med méten ordet

vert brukt pa i skipet i ei kyrkje. Eg nyttar «skip» slik som Rune Revheim forklarar det: «Eg

har aldri sett loer med 2 skip, det var 1 eller 3. Stér stavane 1 veggen, har lga 1 skip. Er det

avstand mellom stavane og kledning, har ho 3. Leoene pd Ostergy var til vanleg 3-skipa.»

/ |
Stavsgyro — ‘
'\"r\\

“\ \ j\ ‘_*f\k Setet

Klauva / orgrgypinga

Fig 7. Toppen av staven, med nemningane i fellingane.

(Revheim 2019, notat om stavbygg,
s.2).

1.2.2. Liste over namn, omgrep og
uttrykk
Denne lista inneheld uttrykk,

namn pa bygningsdelar og verktoy
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m.m. fr Osteroy-dialekten. Mykje er etter Rune Revheim, noko etter Jon O Vevle og noko

etter Rolf M Kleiveland (Revheim 2016, pers. samtale og Revheim 2019, notat om stavbygg,

Vevle 2016 og 2019, pers. samtale, Kleiveland 2018, pers. samtale). Sjolve ordet i lista er

skrive slik ein uttalar det pa dialekt, medan beyinga er skriven pd normert nynorsk. Uttrykk

og forklaringar i hermeteikn er etter Rune Revheim (eller etter nokon som han har det etter

att), Rolf M Kleiveland, Jon O Vevle og filmen «Stavbygging og brakekledning» frd 1972,

og er skrivne slik det vert sagt pd dialekt. Ordlista inneheld bade ord fré grindabygging/stav-

bygging og frd hyvebygging (lafting), og ein del ord som er generelle i bygningssamanheng i

Ostergy-dialekten. I denne lista brukar eg ordet «stavbyggy» fordi Rune Revheim held seg til

det. Det er synonym for «grindabygg» som eg brukar i resten av oppgéva.

al (alved) m1

bandakniv m1

bandahakk n1

beitsji (bekksji) f1

betahals m1

betahove n1

betalag n1

bete m1

bila f2

bjédnarygg m., m1

brakakledning m1., {3

al —alen —alar —alane

(Ikkje brukt i ub. og b. f. fleirtal, men er lista som m1 i Nynorskordboka.)
«Ala ved; stokkjen va godt ala.»

bandakniv — bandakniven — bandaknivar — bandaknivane

Liknar hyvekniven, sakseslipt, men med egga motsett og utan krok. Til &
forma stokkane med.

hakk — hakket — hakk — hakka
Hakket for snedbandet i stavleia, bete eller stav. | stavbygg.
beitski — beitskia — beitskier — beitskiene

Beitskiene vart brukte i dgr- og vindaugsopningar i hyvebygg (lafta bygg).
Dei var nota inn i tsmmeret i opninga, og tappa i tsmmeret oppe og nede.

betahals — betahalsen — betahalsar — betahalsane

Avsmalninga ut mot betahovudet i kvar ende av beten i stavbygg. Ligg i
orgraypinga pd staven. Betahalsen er like tjukk som avstanden/opningen
mellom stavsgyro.

betahovud — betahovudet — betahovude — betahovuda

Hovudet i enden av betane i stavbygg.

betalag — betalaget — betalag — betalaga

Synonym for rom/’rubm’, i stavbygg.

bete — beten — betar — betane

Har truleg @ gjera med a ‘bita’ eller “bitta’, dvs. G binda saman. Eit samhald
pd tvers av huset, helst i stavbygg.

bile — bila — biler — bilene

Stor gks til G skanta med.

bjgrnarygg — bjernaryggen — bjgrnaryggar(-er) — bjgrnaryggane(-ene)
Mgnsds. | hyvebygg (lafta bygg) eller andre konstruksjonar; finst ikkje i
stavbygg.

brakakledning — brakakledningen — brakakledningar — brakakledningane
brakakledning — brakakledninga — brakakledningar — brakakledningane
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brgste’(rgste’) nl

bratahakk n1

bratakile m1

bratalasje m1

bratanagle m1

"byggje e halt’
duk m1

dumling (dubling) m1

dor f1

dgytla v

daytnaggel (-nagle) m1

feder m1

flor m1

fjor f1

gauk m1

gaukjen m1

gaupe f2

Vanleg kledning pa stavbygg i eldre tider, bestar av fletta brake (einer).
«Ein god brakakledning vara i rondt 100 Gr.»

brgst — brgstet — brgst — brgsta
@vste delen av veggen i gavlen, generelt bdde stavbygg og andre hus.
bratahakk — bratahakket — bratahakk — bratahakka

«Bratahakket er eit hakk for stavlegja i beten i stavbygg. Dette hakket ut-
gjer ei opning der ein kiler stavleia ut mot stavsgyro med ‘bratakjilen’.»

bratakile — bratakilen — bratakilar — bratakilane

Kile til G setja i bratahakket slik at stavleia vart klemd ut mot stavsgyra, ev.
mellom brdtalasken/klampen og stavleiaa. | stavbygg.

bratalaske — bratalasken — bratalaskar — bratalaskane

«Va beten for tunn til bratahakk, la dei ein lasje so dei spikra eller nagla
fast pa oppsia ta beten. Kunne ogsa berre kallast ‘lasje’.» | stavbygg.

bratanagle — bratanaglen — bratanaglar — bratanaglane

«Sume stader (t.d. i Hardanger) brukte dei ein trenagle i staden fa# brdatala-
sje. Naglen va % tommar tjukk, og sto i et hol i beten.» | stavbygg.

Brukt om stavbygg der stavane i eine langveggen er kortare enn i andre.
duk — duken — dukar — dukane

Brannmuren i stova i vaningshuset.

dum\ling/(dub~) — dum\lingen/(dub~) — dum\lingar/(dub~) — dum\lin-
gane/(dub™)

Nagle mellom laftestokkane til G styra stokkane mellom novene, i laftahus-
/hyvebygg.

dgr — dgra — dgrer — dgrene

Rommet mellom stova og bua i eit vaningshus. «Kjgkene va ‘ut i dgree’.»

a dgytla — dgytlar — dgytla — har dgytla

Synonym med ‘G dora’. «Dgytla spikrane.»

dgytnagle — dgytnaglen — dgytnaglar — dgytnaglane

Dore til G senka spikarhovuda med.

feder — federen — fedrar — fedrane

'Rekt’ vart ogsd brukt, det same som ’slgyfe’ i bokmal. Gjerne liten dimen-
sjon, 1/2 tomme og mindre. Brukt til G laga avstand mellom sutak og lek-
ter. Brukt liknande som ’figr’, seerleg i arbeid med tak.

flor — floren — florar — florane

’Kjellaren’ av stein som dyra budde i. Stavbygget stod oppd florsmurane.
Same ordet som i engelsk ‘floor’.

figr — fjgra — fjgrer — fijgrene

List til @ leggja i nota pa kilskorne golvbord eller mellom laftestokkar som
var strokne i strykebenk. Brukt pa liknande mdte som ‘feder’.

gauk — gauken — gaukar — gaukane

Steinen som Idg pa skorsteinshella for G halda ho pa plass. Det var ei ere G
ha fin gauk. «E jekk i tre daga @ lette ette gauk, men da hadde dei aller sett
slek gauk». Herme etter Johannes O. Teigland. «Han Joans pa Kleivee».

Sja bgying ovanfor.

@vste trekanten heilt gvst i ramen vart 6g kalla gauken. Generelt bdde
stavbygg og andre hus.

gaupe — gaupa — gauper — gaupene
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geita (geitved) 2

golv nl

greft f1

grind f1

grind(a)bygg n1

haringahedla 2

hempingastong f

hovestykkje n1

hyvebyggja v

hyvekniv el. krok m1

kana sperr v

kane m1

kanehedla f2

kanesperr {2

kanestein m1

kilskorne bord n1

kjetting m1

Planken eller stokken over beitskiene i dgropninga, helst i hyvebygg. «Dgr-
gaupad va ofte laga te hggare pd midten.»

geita — geita — geiter — geitene

«’Splintved’ kunne dei 0g seia, men ‘geita’va da vanlega.»

(lkkje brukt i ub.og b. f. fleirtal.)

golv — golvet — golv — golva

Det same som rubm (rom). | stavbygg.

greft — grefta — grefter — greftene

Bedarlag. Bygdene var inndelte i grefter. Ei greft matte vera so stor at der
var folk nok som kunne hjelpa til i gravferder. Laga og bera kista, hysa til-
reisande o.aq.

grind — grinda — grinder — grindene

Anten: Stavpara reiste med stavlaegjer og snedband, jf. beingrind.
Eller: Stavpara reiste med stavlaegjer, snedband og sperr.

Eller: Eitt stavpar med dei to tilhgyrande snedbanda og beten.
grind(a)bygg — grind(a)bygget — grind(a)bygg — grind(a)bygga
Nyare synonym for ‘stav(a)bygg’.

hardingahella — hardingahella — hardingaheller — hardingahellene
Skiferheller fra Sollesnes i Jondal.

hempingastong — hempingastonga — hempingastenger — hempingastengene
Hjelpemiddel til G reisa stavpara med.

hovudstykke — hovudstykket — hovudstykke — hovudstykka
Ramma mellom opplengjer og sperr.

a hyvebyggja — hyvebyggjer — hyvebygde — har hyvebygd/-t

A lafta med grop i overstokken og mgne i understokken.

hyvekniv — hyvekniven — hyveknivar — hyveknivane

krok — kroken — krokar — krokane

Kniv eller krok til G gradypa or undersida i laftestokken. Sakseslipt med egga
motsett veg samanlikna med bandakniven.

a kana sperr — kanar sperr — kana sperr — har kana sperr

Skjera sperrene saman i mgnet. «A kana sperr.» Generelt bde stavbygg og
andre hus.

kane — kanen — kanar — kanane

Kanten av sutaket eller taket mot gavlen. «Me reinskjer i kan’n.» Generelt
bdde stavbygg og andre hus.

kanehella — kanehella — kaneheller — kanehellene

Halvannansteinane til eit lappskifertak. Gavisteinane til raste- eller rgysa-
tak. Vert og kalla ‘kanestein’. Generelt bade stavbygg og andre hus.

kanesperre — kanesperra — kanesperrer — kanesperrene
Gavlsperrene. Generelt bdde stavbygg og andre hus.
kanestein — kanesteinen — kanesteinar — kanesteinane

Steinar som Idg pd kanen og mgtte torva eller heldt torva pa plass. Ge-
nerelt bdde stavbygg og andre hus.

kilskore bord — (det) kilskorne bordet — kilskorne bord — kilskorne borda

Bord med ujamn breidde, skorne etter breidda pd stokken. «Handlaga golv-
bord va kilskorne. Dei hadde not pa bde sie med laus figr eller feder also,
slik at dei kunne endevendast.»

kjetting — kjettingen — kjettingar — kjettingane
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Sagkjede til motorsag-
/kjedesag.
klamp m1 klamp — klampen —
klampar — klampane
Det same som ‘brata-
lasje’ i stavbygg. «Da va
klamp dei sa pa gynae.»
klau f1 klauv — klauva — klauver
— klauvene
Orgrgypinga som beten
vert tredd n edi mellom Fig. 8. Klamp (brdtalaske) pa beten"i Bullaloa pd
stavsgyro I toppen av Valestrand. I denne loa ser det ikkje ut til d vera

staven i stavbygg. noko oppatt-brukt material.
klau f1 klauv — klauva — klauver — klauvene

Orgrgypinga i eine sperra der ho mgter tappen i mgnet. Generelt bade
stavbygg og andre hus.

i

klemhakje m1 klemhake — klemhaken — klemhakar — klemhakane
Stdlstong med hake i kvar ende til G halda stokkane pa plass. Det same som
‘haldhake’.

kledning m., f3 kledning — kledningen — kledningar — kledningane

kledning — kledninga — kledningar — kledningane

Det ein kler huset med. Som regel nytta om bordkledning, men 0g som
kortform for ‘brakakledning’.

knute m1 knute — knuten — knutar — knutane

Samanfgyingane i stavbygg der bete, stavleie og stav mgtest. «Dei la gjed-
na skgytn pd stavleid i knut’'n. Midt pa staven elle litt te si’es.»

krabba v krabba — krabbar — krabba — har krabba

Tilpassa (t.d. eit bord eller e list) inndt ei ujamn flate, t.d. ein grdsteinsmur.
«Me krabba vindskia opp mot hedl’'na.»

krakk m1 krakk — krakken — krakkar — krakkane

Stavpara reiste, og med stavleier og snedband komne pa plass, kalla dei
’krakkjen’. Berre brukt i b.f. eintal.

krgkja v a krekja — krgkjer — krgkte — krgkt

Slé flat/b@ya spikar som er lang og gdr gjennom emnet for & halda begge
vegar. «Me lyt krgkja spikrane pd baksid.»

lask m1 lask — lasken — laskar — laskane
Paspikra trestykke, gjerne i samband med skayting.
laskaskgyt m1 laskesk@yt — laskeskpyten — laskesk@ytar — laskeskgytane
Skayt pd halv ved. «Dei brukte gjedna ein stdande laskaskayt.»
loddstokk m1 loddstokk — loddstokken — loddstokkar — loddstokkane
Ei figl med loddsnor tillaga for @ lodda vegger eller anna.
Ipa f2 Ige — lga — Iger — Igene

Omgrepet ‘Ige’ pa lokal dialekt inneber heile huset med flor (fi@s) i ein murt
kjellar (1. etg.), og stavbygget oppG murane, der dei lagra hgy og oftast
korn (2. etg).

lav-ask m1 lav-ask — lav-asken — lav-askar — lav-askane
8-10 tommar breie bord til karmar stdande opp rundt IGven. «Me sa oftast
berre ‘askane’, men me kudne 0g seia ‘ldv-asjen’. »

lave/tresjelave m1 treskeldve — treskeldven — treskeldvar — treskeldvane
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las m1

mantel m

meyv

me nl (medrag)

nakkje m1

nedferd f1

novayv

nagle (nagel) m1

opplengja f2

orgrgyping f3

plattlodd n1

ram ml

ranas ml

rastatak nl

rema 2

redna f1

«Midt i Iga ldg tresjelGven. Om lag 4 alner long og 3 alner brei. Dar trekste
dei kodne.»

Ias — lasen — lasar — lasane

Dej to loddrette hakka i stavleia som stavs@gyrene vert laste fast i, gyrehak-
ka i stavleia. | stavbygg.

mantel — mantelen — mantlar — mantlane

Stokken som bar steinane i skorsteinsopninga i grua. Kunne og vera stein.
a meda — medar — meda — har meda

Madl. «Ta me ta noke.» (Ta mdl av noko.)

med — medet — med — meda

Ordet er inkjekjgnn pG normert nynorsk, men hankjgnn pa dialekt. Jern til G
merkja samanfellinga av laftestokkane.

nakke — nakken — nakkar — nakkane

Kapp eller skre. «Bygningsfolk vart kalla nakkatjuvar. Dei tok kappe (nakkane)
me heim te ved. Ostringane pa bygningsarbeid i bydn va gjedna nakkatjuva.»
nedferd — nedferda — nedferder — nedferdene

Fallet. Som regel i samband med lafting.

a nova — novar — nova — har nova

Fella saman ei nov. «A nova et hus.»

nagle —naglen — naglar — naglane

Stor trespikar, som regel nytta i % tommars tjuknad i stavbygg. Snedbanda
er festa med naglar, og som regel star det ein nagle i knuten, gjennom
stavsagyro og betahalsen. Av norrgnt ‘nagli’, i slekt med ‘nagl’ og engelsk
‘nail’. Vert 0g nytta i andre samanhengar.

opplengje — opplengja — opplengjer — opplengjene

Stdande 4-5 tommars dimensjon til G festa bordkledning eller brakakled-
ning; brukt bade i temmerhus og stavbygg, same som standar. «Opplengje-
na va ofta oksa berre pd utsid og innsia te et tammerhus. Nar dei va oksa
pa alle fira sie, sa dei gjedna ‘standar’.»

orgreyping — orgrgypinga — orgrgypingar — orgrgypingane
Plassen/opninga i staven for betahalsen i stavbygg.

plattlodd — plattloddet — plattlodd — plattlodda

Bly som er mura inn i skorsteinen til G tetta utover pd taket.

ram —ramen — ramar — ramane

Gavlen, eller gvste delen av gavlen. («Me ma ha stedling oppi ramen.») Ge-
nerelt bdde stavbygg og andre hus. Sjeldan brukt i andre former enn b.f. eintal.
ranas — ranasen — ranasar — ranasane

«Skjaeeringane hong i randsen so va murte inn pa tvers i skorstein’n gve
grud. Dei stakk rands’n inn fra eina sia, dar dei hadde laga te ein laus stein,
og @ve te hi sid, dar dei hadde laga ei hydla. So stakk dei den lause stein’n
idn att og tetta.»

rastatak — rastataket — rastatak — rastataka

Skifertak med hogne, rektangulaere (av og til kvadratiske) heller lagde i
raster. Generelt bade stavbygg og andre hus.

reme—rema—remer —remene

Tynn stong av tre, t.d. om stengene som brakakledningen er treedd om.
«Remena va rotne i endane, so me laut skifta dei 0g nar me tok kledn-
injen.» (brakakledningen). 'Rema-golv’, golv som dyra gjekk pa, av lekter
som var lagde inntil einannan, men med litt avstand.

renne —renna —renner —rennene
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ribord n1

rote (rotet) n1

rubm (rom) nl

rygg m.,ml

rgysatak nl

setenl

skant m1

skanta v

skip (skjep) n1

skjpvel m1

skora f1

skora v

skorsteinshedla f2

skot n1

skreving f3

sliss m1 og tapp m1

slissa v

21

Takrenne.
ribord — ribordet — ribord — riborda

Bord innfelt i opplengjer til a leggja bjelkane pd. Kan og vera dei berande
borda pa ei stelling, eller bordet som er spikra pd veggen for G halda golv-
borda. Generelt bdde stavbygg og andre hus.

rot — rotet — rote — rota

Volumet innandgrs gvst under sperrene, helst i vaningshuset, i hus med
open himling. Det hang ofte kjgt til turk i rotet. Basta-Nils-visa: «Dd renskt
han rote for IGr og bogen».

rom — romet — rom —roma / rubm — rubmet — rubm — rubma
Avstanden mellom to stavpar (rom) i stavbygg. Sjé ‘golv’.

rygg — ryggen — ryggar(-er) — ryggane(-ene)

Oversida av laftestokken. Som regel berre nytta i b.f. eintal: ‘ryggjen’.
r@ysatak — r@ysataket — rgysatak — rgysataka

Tak av uhogne heller. «Ofte Iag da rastetak pd framsia og r@gysatak pG
baksid.» Generelt bade stavbygg og andre hus.

sete — setet — sete — seta

Hakket/anlegget i staven, som stavlaegja kviler pa i stavbygg.

skant — skanten — skantar — skantane

Mal, oftast laga av treverk. «Me fdr laga oss ein skant.»

a skanta — skantar — skanta — har skanta

A hogga ein stokk slett pd sida, eller ta av vyrket. «Me fdr skanta av staven
litt her.» Synonym for ‘telja’ eller ’ry’.

skip — skipet — skip — skipa

Inndeling innvendig i stavbygg som kjem av plasseringa av stavane i hgve

til veggen, altsG om stavane star trekte inn fra veggen eller ikkje. «L@G ha
berre ett skjep.» Er kan henda i slekt med ‘skapnad’.

skjgvel — skjpvelen — skjgvlar — skjgvlane

Pjal med to handtak.

skora — skora — skorer — skorene

Synonym: ‘sprgysa’. Ogsa brukt om liten steinkile i ein mur.
a skora — skorar — skora — har skora

Stiva av, ‘skrdskora’. Brukt som ‘G spraysa’, stiva opp. Ogsd brukt om ‘G
skora mellom steinane’ i ein mur — dvs. bruka sma flate steinar til G kila dei
st@rre steinane fast med.

skorsteinshelle — skorsteinshella — skorsteinsheller — skorsteinshellene
Hella som Iag pd stabbar over skorsteinen.

skot — skotet — skot — skota

Tilbygg i enden av grinda/huset. Bade i tsmmerhus og stavbygg.
skreving — skrevinga

(Ikkje brukt i fleirtal.)

Skildrar at stavane luter innover mot mgnet i stavbygg. «Stavane skrevar. »
sliss — slissen — slissar — slissane

tapp — tappen — tappar — tappane

Samanfellinga av sperrene i mgnet, eller andre samanhengar. «Noken
kunne seia ‘ei slissa’, at orde va hokjgnn.»

a slissa — slissar — slissa — har slissa

A dela t.d. eit bord eller ein planke pd langs. «Me slissar bordet i to.»
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snedband n1

sole m1

spedn nl

sperr f1 eller n1

sperrehakk n1

spriking f1

sprgysa v

sprgysa f1

stavml

stav(a)bygg nl

stavalag nl

stavapar nl

stavlaegja (stavleia) f1

stavsgyran., nl

stedling f3
stikkoks f1, f3

strykebenk m.,m1

strykehgvel m

stubord/-brett n1

snedband — snedbandet — snedband — snedbanda

Skraband som stivar av stav og bete i tverretninga, og stav og stavlaegja i
mgneretninga. | stavbygg. «Her treng me ikkje snedband. »

sole — solen — solar — solane

Ramma under opplengjene. Same som ‘svidla’.

spenn — spennet. (lkkje brukt i fleirtal.)

Synonym for ‘skreving’.

sperr —sperra — sperrer — sperrene

sperr — sperret — sperr — sperra

Ligg fra stavleegja til mgnet. Kjem av a sperra av/stiva. Slik det og er brukt i
samband med G vera gangsperr(a) eller G ha gangsperr.
sperrehakk — sperrehakket — sperrehakk — sperrehakka

Uttaket i stavleegja som sperra kviler i.

spriking — sprikinga

(Ikkje brukt i fleirtal.)

Synonym for ‘skreving’.

a sprgysa — sprgyser — sprgyste — har sprgyst

Ein kunne sprgysa mellombels eller permanent.

sprgysa — sprgysa — sprgyser — sprgysene

Skora til G stiva av med.

stav — staven — stavar — stavane

Dej stdande delane i stavbygg.

stav(a)bygg — stav(a)bygget — stav(a)bygg — stav(a)bygga

Synonym for ‘grind(a)bygg’.

stavalag — stavalaget — stavalag — stavalaga

Same som ’stavapar’ i stavbygg.

stavapar — stavaparet — stavapar — stavapara

To stavar med bete og snedband i stavbygg.

stavleegje — stavlaegja — stavleegjer — stavleegjene

stavleie — stavleia — stavleier — stavleiene

Bjelken som ligg over betane/stavane i mgneretninga i stavbygg. «Stavlee-
gja kvile pa betane og stavsete. | stavlegja e sperrehakkjze. Taktyngdae
pressa stavlaegjd ut mot stavsgyrna. »

stavspyra — stavsgyra — stavsgyro — stavsgyro

stavsgyre — stavsgyret — stavsgyre — stavsgyra

To oppstdande gyre gvst i staven som held stavleia inne. | stavbygg.
stelling — stellinga — stellingar — stellingane

Stillas.

stikkgks — stikkgksa — stikkgkser(-ar) — stikkgksene(-ane)

Ein type stort stemjern. «Betjedn.»

benk — benken — benkar(-er) — benkane(-ene)

Benk til G retta/stryka stokkane i ndr dei brukte not og fjer. | samband med
generell husbygging, mindre aktuelt i stavbygg.

hgvel — hgvelen — hgvlar — hgvlane

Stor okshgvel med land som IGg mot strykebenken. Som regel ein ‘tvihen-
ding’, som har to sett med handtak.

stubord/-brett — stubordet/-brettet — stubord/-brett — stuborda/-bretta
Kjem truleg av stubb-bord. Bord som er kappa mellom bjelkane.
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Fig 9. Stikk-oks fra verktoykista til Johannes A Rosland (1844—1930). Originalen er stempla «M. A.
Tosse», Magne Askildssen Tosse, kopien er smidd av Jon Dahlmo i 2018. Tosse vart kalla
«Tyssesmedeny, var fodd i 1839 og voks opp i Hesjedalen ved Stamnes. Han tok etternamnet « Tosse»

da han kom til Tyssd, truleg like etter at mylna der var starta i 1866, og dermed er stikk-oksa smidd ein
gong mellom 1866 og 1907 dd han doydde.

stugolv nl stugolv — stugolvet — stugolv — stugolva

Underkledning mellom bjelkane, laga av stubord. «NGr dei isolerte me turka
leira, Idg ho pd stugolv mydla bjelkane.» lkkje/sjeldan aktuelt i stavbygg.

sutak n1 sutak — sutaket — sutak — sutaka

Taktro. Som regel liggjande kant i kant pd sperrene, men 0g montert sua i
nokre tilfelle. Generelt bdde stavbygg og andre hus.

sval(svol) f1 sval — svala — svaler — svalene
svol — svola — svoler — svolene

Gang/tilbygg pd sida av grinda i stavbygg, utom veggen. Brukt pd same
mdten i samband med bustadhus og andre hus.

svansspor nl svansspor — svanssporet — svansspor — svansspora

Velehakk for snedbanda i stavar, betar eller stavleegjer. Kunne 0g vera ha-
kar (velehakar). Synonym for ‘svalehaleforbindelse’ i bokmdl.

svidla f2 sville — svilla — sviller — svillene
«Niste stokkjen i ein tammervegg (svidlstokkjen). Rama unda og @ve opp-
lengjena (botts- og toppsvidle). Svidl kadla dei 6g ramd unda bjelkane. Jf.
Basta-Nils-visa: ‘PG Hauagarden hass hus sku vera. Dar va ei svidla so han
sku bera, or Hatlandsmarkjae pd bagratog. Han brukte just ikkje hest @ drog,
han brukte just ikkje hest G drog.”»

tapp m1 og klau f1 tapp — tappen — tappar — tappane
klauv — klauva — klauver — klauvene
Same som ’sliss og tapp’: Samanfadyinga i toppen av sperrene, der eine
sperra har klau, (ho) og hi sperra har tapp (han). Generelt bade stavbygg
og andre hus.

tele nl tile —tilet — tile — tila
Golv. «Trampa i tele.» «Lg-tele.»

teldas m1 telas — teldasen — telasar — telasane
Golvbjelkar.
tenal m1 tenal —tenalen

(lkkje brukt i ub. og b. f. fleirtal.) «Da kunne vera mykje tenal i ein stokk,
viss ein sdg i rota pa han at arringane va skeive og vaksne mykje pa ei sia.»
«Stokkjen er fudl i tenal.»
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toka, tekkjingsveitla f2 toke — toka — toker — tokene
Dugnad pad takarbeid. Til ei toka vart oftast dei same folka kalla inn som
hgyrde til ei greft. «Dei va me ndr husa sku tekkjast, fra nyo elle om att.
Arbeie matte gjerast pa éin dag.»

todl/todlepinne m1 toll — tollen — tollar — tollane
tollepinne — tollepinnen — tollepinnar — tollepinnane
«Same som brdtanagl’n. Todlepinne stgdde dei staviegjene me i Hardan-
ger. Da va ein ddrleg madte. Eg har sett fleire deme pa vridde stavlegje av di
tollepidnane va mottetne og brotna. T.d. i Mundheim. Dar vrei stavlaegjene
seg so mykje at sperrena mgste takje i hakkjae.» | stavbygg.

torvhadl nl torvhald — torvhaldet — torvhald — torvhalda
«Stokk so mgtte torva pa ufsae (heldt torva). Pa store tak kunne da vera
fleire torvhad|. Mdatte vera seers go alfura.»

torvhadiskrok m1 torvhaldskrok — torvhaldskroken — torvhaldskrokar — torvhaldskrokane
Krokar festa i sperrene. Dei held torvhaldstokkane. «Torvhadlskrokane kan
vera td brakje, elle smidde ta jedn. Nevrae gjekk gve krokane.»

trabm m tram —trammen —trammar —trammane
Tram — d@rstokk.
trof tro — troa — troer — troene

Troene i brakakledning, stengene som braken (eineren) vert treedd om.
Same ordet vert brukt til demes i ‘ei fiskatroa’. «Dei kunne og sei tro om su-
tak, viss da lag innte einan’n, men ikkje viss da va sua.»

ufsekrokar m1 ufsekrok — ufsekroken — ufsekrokar — ufsekrokane
Det same som torvhaldskrokar.
vagamat m1 vagamat — vagamaten

(lkkje brukt i ub. og b. f. fleirtal.) Stein eller kubbe til G ha under spettet og
bryta mot. «Me ma ha meira vdagamat.»

yfse (ypse, ufse) n1 yfse/ypse/ufse — yfset/ypset/ufset — yfse/ypse/ufse — yfsene/ypsene/ufsene
Raftet, utstikket pa taket i breidda. (Ufs.)

yfsedropen m1 drope — dropen — dropar — dropane
Takdropen.

1.2.3. Einingar

Det er naturleg i denne studien & nytta tommar i ein del samanhengar, der 3 tommar
til demes har notasjon: 3". Eit dome pé dette er nér det vert tale om «kor mange tommar
langt» eit betahovud typisk var tradisjonelt. Eg har inntrykk av at det gér litt om einannan
med britiske tommar (inch) og dansk/norske tommar i slike samanhengar. Nar den norske
alna og tommen vart revidert i samband med innferinga av SI-systemet i 1875, var ein
dansk/norsk tomme fastsett til & vera 2,614 mm, og 24 slike tommar var ei alen, som dé var
62,74 centimeter lang. Den dansk/norske tommen — og med det alna — var definert & vera or-
lite lengre enn dette fra 1824 og fram til 1875 (Salmonsen 1915). Dermed er denne

dansk/norske tommen relevant innanfor mi tidsavgrensing. Men britisk tomme (inch) og
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centimeter kom ogsa i bruk, og det er ikkje godt & seia nar kvar enkelt bygningsmann tok 1
bruk inch og SI-einingane millimeter/centimeter/meter. Ein inch er 2,54 millimeter.

Eg har ikkje gétt neerare inn i dette, anna enn at eg overflatisk beit meg merke 1 at ein
del materialdimensjonar og tilhave gjekk opp 1 dansk/norske tommar og alen, og ein del
gjekk opp 1 inch, centimeter og meter. Eg reknar det for & vera pd sida av hovudtemaet for
denne studien 4 analysera dette n@ermare. Vidare vart alle mal me tok i samband med opp-

malingane, tekne 1 millimeter/centimeter/meter og i grader.

1.3. Mdlsetjing
Malsetjinga med oppgéva er a auka forstainga for grindabygg-konstruksjonen, og ut-
gjera starten pa eit grunnlag til & kunna prosjektera storre grindabygg enn dei ein finn i tradi-

sjonen.

1.4. Problemstilling

1.4.1. Bakgrunn problemstilling

Grindabygget pa Strilalandet har grunnleggjande sett hatt relativt eins utforming i
minst 400 ar. Det har overlevd mange slag svingingar i samfunnet gjennom denne tida. Nér
konstruksjonsprinsippet har overlevd sé lenge og sapass uforandra, lyt ein tru at det har vore
ein feremalstenleg byggjemate. Byggjetradisjonen kan i ein viss mon fungera som ein slags
evolusjon: sma endringar for kvar generasjon over lang tid gjev ei optimalisering nér det
gjeld materialbruk og arbeidsinnsats ut frd det tilfanget av ressursar ein hadde.

Nér ein forste gongen gér inn og ser pa konstruksjonen 1 eit grindabygg pa Strilalan-
det, vil dimensjoneringa av det berande systemet forst framstad som underleg for ein byg-
ningskyndig person. Stavane ser for det forste overdimensjonerte ut. Sperrene pa si side ser
ynkjeleg smekre ut. Og kvifor gar ikkje snedbanda ned til botnen av staven? I langveggane
der dei ikkje kjem 1 vegen for noko, ville dette gjeve mykje storre stivheit? Og kva med sta-
vane nede? Hadde det ikkje vore enklare og hatt ei bein rame 1 botnen som alle stavane var
festa 1?

Svara pé ein del av desse spersmala finn ein nok i teknologiutvikling, politisk situa-

sjon, tilgang pa vyrke og andre kulturelle tilhove.
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Fig. 10. Loa til Rolf M. Kleiveland pa Kleiveland. Legg merke til den underlege, men enno — meir eller
mindre — fungerande skoyten pad stavieia nesten heilt ute mot gavlen. Dei gamle tomrarane kvidde seg
ikkje med d vera praktiske viss det var nodvendig.
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Men mykje av svaret pa kvifor bereverket i grindabygget ser ut som det gjer, botnar 1
ei djuptgripande forstiing forfedrane vare hadde for konstruksjonsmekanikk og material, og
dette er temaet for oppgava mi. Betahovudet held til sjuande og sist huset saman pa tvers,

men er det dermed automatisk denne «krumtappen» som er svakaste punktet?

1.4.2. Problemstilling

Korleis foregar kraftspelet i beresystemet til eit tradisjonelt grindabygg, korleis sam-
verkar bygningsdelane og kva kapasitet har konstruksjonen 1 heve til vindlast og snelast?
1.4.3. Forskingssporsmal

e Kva er typiske materialdimensjonar i grindabygget innanfor mi avgrensing?

e Korleis tenkte dei gamle temrarane dimensjonering og konstruksjon?

e Kva val tok dei gamle tomrarane med omsyn til handverksmessig utforming,
dimensjonstilheve i fellingane og andre detaljar 1 konstruksjonen og handverket?

e Kva er det svakaste punktet i eit typisk, tradisjonelt grindabygg?

e Kor mykje av utoverkreftene fra taket gar til betahovudet?
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e Kor mykje av utoverkreftene fra taket
vert til strekkspenning i beten?

e Korleis paverkar skrevinga kapasiteten
til bygget?

e Kor stor sikkerheitsfaktor har tradisjonen

lagt inn i dei ulike delane i grindabygget,

og 1 konstruksjonen som heilheit?

1.5. Svakheiter ved studien
Nér det gjeld dei bygga me maélte opp,

har studien berre delvis stort nok datama-

teriale for & trekkja sikre konklusjonar pa em-

pirisk grunnlag. Alt etter kva resultat eg har

vore ute etter, er det nokre samanhengar der
datagrunnlaget er stort nok, medan det i andre
samanhengar er for lite.

Det er ogsa ei svakheit ved studien at

ikkje alle resultata frd oppméalingane har

Fig. 11. Eit kort betahovud far utlea i Myrane pd
Haugo, det er ned mot ein tomme langt ovst. Nok
eit dome pad at dei gamle tomrarane ikkje kvidde
seg med d vera praktiske. Emnet var antakeleg for
kort, dei andre betahovuda i denne loa er meir
normal lengde pd. Betahovudet stdir for ovrig
ikkje i kontakt med stavsayro.

gjennomgitt skikkelege analysar i heve til signifikans. (Nar det gjeld handverksforseket er

derimot signifikans ikkje relevant.)

A nytta handverksforsek i staden for testing har i utgangspunktet den svakheita at dei

vala ein er neydd 4 ta, kan paverka resultata mykje i absolutte tal, utan at ein har moglegheit

for 4 vita at det skjer. Det valet i handverksforsgket som truleg gjev mest uvisse i min studie,

er takvinkelen.

Handverksforsgket er i tillegg lett for & mistolka som testing, bade av meg sjolv og av

andre. Det er freistande a trekkja konklusjonar frd handverksforsgket som ein eigentleg ikkje

kan trekkja utan testing. Nokre av forskingsspersmala i studien hadde vore eigna for testing,

og det er ei svakheit ved studien at det ikkje har vorte gjennomfort testing i tillegg til hand-

verksforsek; ved testing ville ein ogsa fatt palitelege verdiar i absolutte tal.
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Fig. 12. Forste skissa av ein strekkmdlar som ikkje paverkar konstruksjonen, til d mdla strekk-kreftene
i beten. Signert Pdl Sneve Prestbakk, tomrarane kvidde seg ikkje med d vera praktiske i vdire dagar
heller.

Ei anna svakheit er at kalkulering av forholdstal vil kanskje kunna verta feil nar ein
gjer desse ut frd gjennomsnittsverdiar. Ein burde sett noyare pé forholdstal ogsa for kvar

enkelt bygningsdel.

1.6. Kunnskapsbehov

1.6.1. Generelt

Grindabygg-konstruksjonen har tent eit foremél som beresystem i sma og store hus
langt attende i tida. Det er eit raffinert og materialeffektivt system som er raskt & byggja. A
utvida forstdinga for korleis denne konstruksjonen fungerer, vil vera viktig bade for & ta vare
pa kulturminna fra eldre tider, og for & kunna sikra byggjematen vidare bruk og liv inn i

framtida.

1.6.2. Handverkarar
For & kunna arbeida godt med restaurering av grindabygg, ma ein forsté kva som er

tanken bak dei vala som vart gjorde da huset vart bygd. Under dette hgyrer handverksmessig
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utfering som til demes neyaktigheitsnivd og kva veg eller retning materialane er snudde-
/brukte 1 bygget.

Like viktig er forstdinga av materialval og treslag, tilhevet mellom takvinklar og
golvlengd, golvlengd og breidde pa huset, skreving/forspenning og dimensjonering. Denne
informasjonen ligg i dei stdande grindabygga, og ogsé med tilpassingar til lokale klimatilho-
ve og andre lokale premiss. Difor er det viktig & samla inn data om dei stdande bygga i sa
store mengder at det kan gje oss noko generell kunnskap om konstruksjonsprinsippet.

I samband med at grindabygg vert nytta i nye bygg, er denne kunnskapen ogsa svert
viktig. Sidan grindabygget er eit statisk ubestemt system, og ein dermed ikkje utan vidare
kan berekna kva kapasitet det har (Berntsen 2017, pers. samtale), mé ein som utgangspunkt
nytta tradisjonen som rettesnor for teikning og prosjektering av nye bygg. For mindre bygg
er noyaktige data fra oppmaélingar av gamle bygg brukande nar ein skal byggja nytt, pa lik
linje med ein dimensjoneringstabell. I mindre bygg er det stor sikkerheitsfaktor.

Siste dra har grindabygget komme attende 1 bruk ogsa i sterre bygg, sidan det har synt
seg konkurransedyktig samanlikna med bygg i stal eller betong. I sterre bygg minkar sik-
kerheitsfaktoren, og dersom ein gér ut over tradisjonen, veit ein strengt tatt ikkje noyaktig
kva som hender med beresystemet. Vidare utvikling av sterre grindabygg i framtida mé
truleg skje 1 samarbeid mellom fleire fagfelt, og truleg mé det involvera kombinasjonen av
dyktige handverkarar med god materialkunnskap, datasimuleringar og praktiske testar. Eit

slikt arbeid er ogsd avhengig av at me hentar inn mange og gode data frd tradisjonen.

1.6.3. Forvaltninga

Det er ei viss interesse for -og ein viss kunnskap om- grindabygg i forvaltninga og
akademia. Litteraturen om feltet inneheld likevel ikkje mykje detaljert informasjon om
dimensjonering og materialval. Arsaka trur eg ligg i at det er handverkaren som forst og
fremst har djupare interesse for dette temaet, og handverkarar har ikkje nokon utprega
tendens til & uttrykkja seg i skriftlege publikasjonar.

Derfor er meir kunnskap og forsking viktig for & auka forstdinga i forvaltninga. Bade

fredingsvedtak og vedtak om tildeling av tilskott til restaurering kan dé i sterre grad fattast
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pa grunnlag av handverksmessige verneverdiar, i tillegg til dei verneverdiane som vert vekt-
lagde i dag.
Dette er viktig for & hindra at gamle bygg som fortel oss mykje, gar tapt, og dermed at

kunnskapen dei inneheld ogsé vert borte.

1.6.4. Utdanning

For & spreia kunnskap om grindabygget, er utdanningssystemet for handverkarar
sjolvsagt viktig. For & kunna ta denne kunnskapen inn i pensum, krevst n&ermare generell
kjennskap til korleis konstruksjonsprinsippet fungerer og fleire publikasjonar om grindabyg-
get.

I tillegg har grindabygget ei utforming som pé ein pedagogisk og intuitiv mate illust-
rerer korleis ein kan fa eit hus til 4 std stramt og sterkt utan bruk av moderne festemiddel.
Grindabygget er derfor allereie 1 dag pa ute pa turné i skuleverket i1 form av byggjesett.

Som ein tilleggseffekt av denne studien hdpar me at sjolve metoden var kan vera
nytenkjande, slik at metodebruken i seg sjolv kan tilfora fagfeltet noko. Dette handlar om
maten 4 analysera ein konstruksjon pd i eit handverksperspektiv, og me har gjort oss nokre

tankar og erfaringar om dette.

1.6.5. Samfunnet

Béde grindabygg og andre tradisjonelle konstruksjonstypar kan nyttast i sterre grad
enn dei vert 1 dag. Generelt er bygging i tre bra for klimaet, sidan treverket lagrar karbon.
Tradisjonelle konstruksjonar er ogsa generelt meir eigna for 4 fa utnytta lokale skogressursar,
og gje arbeidsplassar i distrikta. Smé lokale sagbruk kan haldast i live ved & levera material,
og skogeigarar kan fé betre betalt for vyrket sitt ved & levera i neeromrddet. Bygging i tradi-
sjonelle konstruksjonar gjev mindre bruk av spesialprodukt som md fraktast langt og som
gjerne er framstilt av plast og med mykje bruk av energi. Nér det gjeld fundamentet under
grindabygget, kan mange uthus ogsa setjast opp med ingen — eller svart redusert — bruk av

betong.
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1.7. Forsking pa grindabygget /pagdande undersgkingar

Grindabygget og tema knytte til grindabygget er det forska relativt mykje pa innan
fagomrada arkitektur, arkitekturhistorie, kulturminneforsking, arkeologi, bygningshistorie,
byggeskikk og innan handverksforsking.

Noko av forskingsmaterialet gér inn pa handverksmetodar i samband med bygging av
grindabygg, utfering, materialval og metodar for reising.

Det har ikkje lukkast meg 4 finna forsking pa konstruksjonsmekanikken og kapasite-
ten til bereverket i grindabygg, utover registreringar av geografiske skilnader og tilpassingar
av konstruksjonen til lokale tilhove. Slike registreringar kjem indirekte inn pa temaet for mi
oppgave. Dei fortel om tilpassingar tradisjonen har métta gjera for at konstruksjonen skulle
tola til demes meir vind, meir snelast, meir skadedyr, meir regn osb.

Arild Setre er hausten 2019 igang med eit forskararbeid som handlar om det eldre

systemet i grindabygga pé Ostergy, det vil seia systemet som var for ombyggingane ved ut-

skiftingane pa 1800-talet. Han tek utgangspunkt i dei oppattbrukte materialane i ut-

Fig. 13. Frd loa til Hdavard H. Kleiveland pad Vedo. Oppe i venstre hjorna av bildet syner eit bandahakk
etter eit flatare liggjande snedband: Stavleia er oppattbrukt, slike flatare hakk etter snedband er typiske
d finna.
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skiftingsleene, og studien hans er ei vidarefering av Johan Littleskaret og Trond Oalann si
forskning pa dette. Noko av malsetjinga er & avdekka korleis det eldre systemet sag ut, til
samanlikning med det me typisk ser i stdande bygg i dag. Satre sitt arbeid er m.a. interessant
1 hove til hypotesen om at svol pa langveggane endrar konstruksjonen slik at det til demes

vart fornuftig & endra dimensjonane pd stavleia. (Sja og kapittel 4.1.6.)

2. Metode

2.1. Material og empirisk fundament

2.1.1. Utgangspunkt. «Det store laboratoriet»:

I samrdd med NTNU og rettleiar valde me som utgangspunkt & jamstilla resultat fra
oppmélingar i dei gamle konstruksjonane med resultat ein ville fétt fra testing 1 verkeleg
storleik 1 eit vanleg laboratorium. I dette ligg det at konstruksjonane me gjorde oppmalingar
av, har vore utprevde i verkelegheita og over eit langt tidsrom, og dei har tolt dei pakjennin-
gane dei har vorte utsette for og var meinte 4 std 1 mot. Med dette utgangspunktet vil resulta-

ta verta sikrare dess storre talmateriale ein klarar & henta inn. Forst og fremst var eg ute etter

Fig. 14. Dome pa informasjon frd «det store laboratoriety. Plassering og utforming av laskeskoyt.
Skoyten har klart seg fint i nokre hundre ar. Fra loa til Havard H. Kleiveland pa Vedo.
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resultat som knyter seg til pakjenningane fra vertikal last pa taket, men ogsa i ein viss mon
vindlast.

I tillegg gjev malingane og registreringane ein peikepinn pa korleis pékjenningar fra
rotesopp, skadedyr, manglande vedlikehald og forskjellig bruk over lang tid paverkar kon-
struksjonane. Slike faktorar gjev berre ei testing i1 verkelegheita over lang tid god informa-
sjon om.

Alle grindabygga me mélte opp, har ein alder pd over 100 &r.

2.1.2. Utval av leer

Nér det gjeld utvalet av loer, bestemte eg meg for & konsentrera meg tidsmessig om
siste halvdel av 1800-talet og tidleg 1900-tal (byggjeér, gards/bruksnummer o.a. informasjon
om kvar loge er 4 finna 1 vedlegg nr 1). Eg valde denne perioden fordi det er siste del av epo-
ken der grindabygget var eit sjolvsagt val for dei som bygde, og fordi eg trur at systemet var
pa sitt mest utvikla og standardiserte dé, i heve til rasjonalitet i byggjeprosessen og i hgve til
dimensjonering/utforming. Det interesserer meg ogsa korleis industrialiseringa innverka pa
konstruksjonen, forst og fremst ved at sirkelsaga material vart introdusert i denne tida.

Osterpy kommune valde eg som geografisk avgrensing, det er eit lite omréde i hove
til heile utbreiinga av grindabygget. Det var eit poeng i studien & halda den geografiske av-
grensinga relativt snever, fordi byggjesystemet endrar seg fra distrikt til distrikt. For d& 4 fa
noko vetig ut av samanlikninga av mél og dimensjonar, burde systemet vera nokolunde
einsarta innanfor avgrensinga. Leene valde eg elles ut fra storleik (med breidda som
viktigaste kriterium), der eg tok med den sterste og den minste loa eg kunne finna. Elles
plukka eg ut spreidde storleikar i utvalet.

Dagens eigar — og staden pa Osteroy loa star 1 dag — er skrive etter parentesane:

Stor lee (omlag 11 m breidde og med hanebjelke og kjerebru pa langs): Eirik Ed-
vardsdal pa Valestrand.

Mellomstor loe (omlag 8 m breidde og med hanebjelke): Geir Inge Fotland pa Kleiveland.

Vanleg heimeloe (omlag 7,5 m breidde og med hanebjelke): Arnbjern Vevle pd Sméland.

Vanleg heimeloe (omlag 7 m breidde): Vidar Rinde pad Haugo.

Lita heimeloe (omlag 6,5 m breidde): Rolf M. Kleiveland péd Kleiveland.
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Fig. 15. Storste loa som vart mdlt opp var «Bullaloay pd Valestrand. Loa var bygd av Ole Bull i 1869,
og er i dag i Eirik Edvardsdal si eige. Ho er vel 44 meter lang, inkludert utviding med fleire stavapar
utfort av Rune Revheim i 2012 (til hogre i biletet).

Utlee Myrane (Omlag 5 m breidde): Jorund Vevle pa Haugo.

Utlee Lia (Omlag 3 m breidde): Jerund Vevle pa Haugo.

I tillegg mélte me opp ei loe med opplysningar om hegare alder enn det dei andre
hadde, og me malte opp ei loe utanfor Osteroy kommune, og som har stadfesta datering til
1651, altsé lenge for tidsavgrensinga eg hadde valt (Alver-loa er i ar (2019) 369 ar gamal
(1651, datering v. Hordaland Fylkeskommune)).

Den forste av desse var Havard H. Kleiveland si lee pd Vedo. Denne loa er relativt lita
(omlag 6 m breidde). Eg ville gjerne ta inn denne loa 1 registreringa for 4 sja om resultata av
dataa kunne gje indikasjonar pa utvikling 1 utforminga over tid. Eg er kjend med vesentlege
skilnader 1 konstruksjonen pa dei nyare grindleene samanlikna med grindleene fra 1500- og
1600-talet. Loa pa Vedo er truleg fra perioden etter desse eldste loene, men likevel fré ein

periode tidlegare enn dei loene eg i utgangspunktet hadde 1 avgrensinga.
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Siste loa, Alverlea fra 1651, tok eg med av mykje same grunnane som lea pa Vedo,
for & ha ei loe til & samanlikna med utanfor tidsavgrensinga, og ogsa for 4 ha med ei loe litt

utanfor den snevre geografiske avgrensinga eg hadde valt.

2.1.3. Oversyn litteratur og kjelder

- Helge Schjelderup, Per Gjerder, Halvor Vreim, Ola Storsletten, Ola Tveiten/Arne
Berg og fleire har publisert beker og artiklar om grindabygg generelt, og kjem inn pé
grindabygg frd Osteroy.

- Trond Oalann har vore stipendiat ved Norsk Handverksutvikling, noverande Norsk
Héandverksinstitutt, og har skrive artiklar om grindabygget.

- Temahefte fra NIKU nr 30 og 34 omhandlar grindabygg fra hele utbreiingsomradet
til grindabygget, og kjem inn pé grindabygg frd Osteroy.

- Sé vidt eg veit, har ingen gétt direkte inn pa statikk-vurderingar eller andre former
for meir detaljert konstruksjonsanalyse av grindabygget i noko publisert materiale, om ein
ser bort frd eit interessant blogg-innlegg av Lars Olav Eilifsen pa Oalanns blogg «Strila-
maksel». Det er likevel truleg at statikarar har befatta seg med grindabygget i samband med
nybygg, men det har ikkje lukkast meg 4 koma 1 kontakt med nokon av desse.

- Filmen «Stavbygging og brakekledning» som vart teken opp pa Skjerping pa Oster-
oy 1 1972, syner arbeidsméten med reising av tradisjonelt grindabygg, og er basert pa bygg-
meister Sjur Hartveit sine kunnskapar.

- Tradisjonsberarane Rune Revheim, Trond Oalann, Kéare Lovoll og Sven Hoftun har

eg hatt mykje munnleg og skriftleg korrespondanse med i samband med oppgava.

2.2. Metode oppsummert

Me starta med & ta mal av dimensjonar og vinklar i 9 grindleer. Talmaterialet fra opp-
malingane nytta eg deretter til & leita etter menster og system i dimensjonering og prosjekte-
ring av dei gamle bygga. Kva tradisjonen ut fré dette talmaterialet kunne fortelja om
dimensjonering og styrken pé dei ulike delane av konstruksjonen, var dei forste resultata eg

var ute etter.
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I tillegg ville me utfora handverksforsek basert pa talmaterialet. Eg nytta difor dataa
fra oppmaélingane til a teikna og dimensjonera eit nytt grindabygg, som me etterpd bygde i
full storleik i tradisjon etter Sjur Hartveit, Kare Hartveit, Rune Revheim m.fl.

Til slutt gjorde me ei stresstesting av denne konstruksjonen, der me simulerte snolast
ved 4 lasta ned taket med sandsekkar og grus. Kreftene vart lesne av under kvar stav, og
strekkspenninga i beten vart malt. Nar bygget til slutt kollapsa heilt, analyserte me dei knuste

bygningsdelane og samanheldt dette med film-materiale fr ei rekkje kamera.

2.2.1. Metode utdjupa

I «det store laboratoriet» gjorde me undersekingar og henta inn mest mogleg data,
forst og fremst i form av & méla opp dimensjonar pad bygningsdelane, avstandar, spennvidd-
der og vinklar pé takfall, snedband og skrevinga pé stavane. Foremédlet med dette var & auka
forstdinga var for konstruksjonsmekanikken, kraftspelet og handverket i grindabygget.

Ein viktig ting til hjelp for denne forstdinga, var bygging av modell. Me laga tidleg

ein modell i skala 1:10, og denne hadde me veldig god nytte av gjennom heile prosessen.

"
e s y /

Fig. 16. Modellen var nyttig i samband med handvrksfofm}ée.t.‘Her
hyrdaulikkarbeidet, sveisearbeid og forebuingar til filmopptak til handverksforsoket.
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Neste skritt var 4 gjera visualiseringar >

og enkle handverksforsgk der me knekte byg-
ningsdelar i skala 1:1 frd grindbygget for & fa
ein peikepinn pa om lag kva som var brot-
grensetilstanden til nokre vitale delar.

Me gjorde forst oppmélingar av 7
grindabygg pa Osteroy i ulike storleikar.
Desse loene var bygde innanfor ein periode
pa omlag 50 ar frd 1869 til 1923.

Me malte deretter opp den eldre loa pa
Vedo pé Ostergy som har litt uviss datering.

Til slutt méalte me opp loa pé Alver som er da-

tert til 1651, 1 nabokommunen Lindas.

Fig. 17. Eit betahovud laga etter tradisjonelle mal
I snitt tok me omlag 35 mal pr knute, har gatt i brot.

og 64 knutar vart malte opp til saman, slik at samla tok me rundt 2200 mél. Me mélte dimen-
sjon pé 68 stavar 1 dei til saman 9 lgene, og 1 tillegg malte me dimensjon pé stavar i to bygg
pa Havratunet. Me malte 4 stavar i «turkehuset ved bekkjen», og 6 stavar i «Norelea» péd
Havra.

Dataa frd oppmalingane gav oss grunnlag for 4 fokusera narare pé dei delane av kon-
struksjonsprinsippet som me vurderte som sentralt, slik at me kunne gjera eit val om korleis
me skulle utfera vidare praktiske handverksforsek / visualisering.

«Grindabygget er eit statisk ubestemt system, der det ikkje er rdd & fullt ut feresja
retningen og storleiken pa kreftene som verkar i konstruksjonen» (Berntsen 26.10. 2016,
pers. samtale). Til liks med andre tradisjonelle konstruksjonar, er grindabygget statisk ube-
stemt m.a. fordi det har mange og samanfletta komponentar som er orienterte i mange retnin-
gar, og der desse komponentane paverkar kvarandre péd ein dynamisk mate. I statisk
ubestemte system er det ingen som veit heilt noyaktig kva som foregar, og styrke-utreknin-
gar fir dermed berre begrensa verdi. Mellom anna derfor valde me & halda spersmaélsstillinga

s& open som rad, heilt til etter at oppmélingane var unnagjorde. Handsaminga av dataa etter
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oppmalingane kunne derimot gje ein retning til arbeidet vidare, slik at me fekk konkretisert
spersmalsstillinga/forskingsspersmaéla.

Eit deme pa eit funn frd oppmélingane som kom overraskande, er at stavane 1
grindabygget viste seg ofte 4 ha rektangulert i staden for kvadratisk tverrsnitt, og at stavane
jamt over er orienterte med lengste sida parallelt med menet. Dette viste seg etter alle sole-
merke & vera eit medvite val av dei som har bygt desse husa. At dette igjen har innverknad
for hovudtemaet for oppgéva — kapasiteten til grindabygget — (i dette tilfellet at bygget ville
vore svakare dersom dei same stavane til demes hadde vore montert snudde 90°) er noko me
ikkje kunne teke opp i problemstillinga eller forskingsspersmala pa ferehand, sidan me ikkje
visste at rektangulare stavar var eit fenomen for etter at mélingane var tekne og dataa var
analyserte.

Hovudfokuset 1 handverksforseka var & undersekja korleis prinsippa i konstruksjo-
nen, og ulike handverksmessige grep og variasjonar, innverkar pé styrken og kapasiteten til

beresystemet.

2.2.2. Teorigrunnlag handverksforsek og metode

Eit handverksforsek er ei praktisk utpreving som har til feremal 4 visa noko, og gje
erfaring og resultat som ein berre kan fa gjennom handverkaren si eiga uteving.

«Hantverksvetenskaplig kunskap ar teoretisk i den meningen att syftet ar forklaringar
och forstéelse for hantverksprocedurer och hantverksprocesser och praktisk dérfor att till
bade den utforskande metodiken och undersdkningsresultaten hor att kunna utfora procedu-
rerna och styra processerna (till skillnad frén att veta hur de utfors eller styrs)» (Sjomar sitert
av Almevik, Almevik et.al., 2017, s 8.)

«Det finns ocksa en parallell till traditionell aktionsforskning i den meningen att
forskningen inte skiljs fran den praktiska verksamheten; tvirtom spelar praktiken en in-
strumentell roll som forskningsmetod.» (Almevik et.al., 2017, s 8.)

Slik teori er 1 slekt med den som hegare utdanning innan kunst-fag byggjer pé, der lo-
gikken er at til demes for & gjera god forskning pa musikk, ber ein spela sjolv.

Slik vart innfallsvinklane til metode drefta for min del:
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Praktisering: Det ville ikkje gje gode nok resultat for & forsta konstruksjonen & berre
byggja grindabygg.

Testing ville ikkje vera brukande, fordi det ligg 1 testinga sin natur at ein ma avgrensa
seg til eit snevert omrade for 4 fa palitelege testresultat. Dermed ville ikkje testresultat gje
oss brukande kunnskap om konstruksjonen sin heilskap, og me ville vera like langt angfande
kraftspelet 1 heile konstruksjonen.

Statikk-analysar 1 vanleg forstand kjem til kort sidan grindabygget er statisk ubestemt
(og dessutan er statikk pa dette nivdet utanfor dei fleste handverkarar sitt kompetanse-
omrade).

Simuleringar med datamodellar av grindabygget var me inne pa som ein mogleg
innfallsvinkel, men med simuleringar har me det problemet at me ikkje veit kor naere
verkelegheita dei hamnar, og resultata kan vera vanskelege & tolka. Treverk er eit materiale
som det enno truleg ligg langt inne i framtida a klara & modellera og simulera eksakt. 3
veldig ulike eigenskapar i dei 3 aksane til treverket gjev for det forste auka kompleksitet. A
f4 laga ein realistisk modell av ein trestokk er ogsd vanskeleg. Homogene materialar med
uniformt tverrsnitt er dessutan i dag ein foresetnad for 4 fa til ei nokolunde god
datasimulering som kan foreseia korleis materialet oppferer seg nert — og i — brotgrense-
tilstanden, og som gjev allmenngyldige resultat. Sistnemnde, spesielt, kolliderer med
handverket sin logikk, som ofte er stikk motsett: Kvar bygningsdel vert vald ut med meir
eller mindre unike eigenskapar. Emne fra ulike stader i stokken (som dermed har ulike
styrkeeigenskapar) vert nytta pa bestemte stader i1 konstruksjonen, kvistar vert plasserte med
vilje 1 ein bygningsdel for & manipulera styrkeeigenskapane, ulike treslag vert valde til ulike
foremal osb. Alt slikt gjer at det ballar pa seg med auka kompleksitet og dermed ogsa
usikkerheit i ei datasimulering. «Det er relativt greitt & estimera og foresja linezr nedboying
med finite element-metode 1 trekonstruksjonar i dag, men det er spesielt brotmekanikk som
er vanskeleg & modellera.» (Njastad 2019, pers. samtale).

Vért metodeval hgvde berre delvis inn i etablerte teorigrunnlag for handverksforsking
og for handverksforsek, men det er mi overbevisning at me ville funne ut mindre om

grindabygget om me hadde nytta vanlege metodar. For & forsta betre korleis kreftene vand-
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Fig. 18. Her vert strekk-mdlar montert inn i beten.

rar, og korleis dei verkar i grindabygget, tok me i samrdd med rettleiar inn nokre aktivitetar i
handverksforseket som liknar pa testing, utan at det er testing.

Handverksforsgket vart var ei praktisk utpreving som forst og fremst vart ei sterk nok
visualisering til at me ved hjelp av handverks-kunnskapane me har fra for, kunne forsta kva

som foregjekk nar konstruksjonen vart lasta.

2.2.3. Registrering av data (og utstyret me nytta)

Me fokuserte pa 4 fa gjort mange malingar og registreringar i «det store laboratoriet».
I grindabygget fokuserte me mest pa knuten mellom stav, stavleie og bete. For a f4 datama-
terialet s stort som rdd, valde me & utelata ein del detaljar som kunne vore registrerte nogna-
re. Mellom det som er utelate, er nognare granskingar av treslag, materialkvalitet og

arbeidsmate for framstillinga av materialen. For 4 kunna vurdera kapasiteten til eit
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Fig. 19. Dome pad delar av bilde-serie, her er me
inne i Bullalpa pd Valestrand.

grindabygg fullt ut, ma slike parameter ogsa
takast nognare med enn det me valde & gjera.
Me tok ogsé systematiske seriar med

bilete, der me gav kvar stav eit nummer som

synte pa biletet og stemde overeins med
nummerering pé planskisser me laga for kvar lee, og med reknearket me nytta til oppmaélin-
gane.

For 4 kunna ta mange malingar pd minst mogleg tid, matte me finna ein méte 4 effek-
tivisera sjolve oppmaélingsarbeidet pa. Her landa me pé ei enkel loysing der me brukte ein
Bosch digital avstandsmalar som me monterte pa ein temmerklave. Avstandsmalaren sende
mala via blitann direkte til eit rekneark pa ein berbar pc. Ogsé gradtal kunne sendast pa
denne maten. Systemet effektiviserte oppmalingane vesentleg.

Noyaktigheita pd méleustyret me brukte/laga, 1&g innom pluss/minus 1,5 millimeter
pa malingar av lengder/dimensjonar, og innanfor 0,2° pa vinkelmal.

Avstandsmaélaren heiter Bosch Professional GLM 50 C.

Temmerklaven er ein Skogma temmerklave 1 aluminium med plastikk-armar.

Registreringsskjemaet for grindabygg eg nytta (sja vedlegg nr 2), vart forst laga av
underteikna og samarbeidspartnar Pal Sneve Prestbakk, og me fekk innspel fra rettleiaren var

Trond Oalann. (P4l laga eit liknande skjema for registrering av kammadragarar.) Me provde
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Fig. 20.

Pdl Sneve Prestbakk
(til venstre) og
Clavicus Maximalis
(til hogre).

ut skjemaet pd éi grindloe forst. Deretter gjekk me gjennom resultata pa nytt med Oalann, og

gjorde nokre justeringar for me heldt fram med oppmaélingar av fleire loer.

]

Fig. 21. Clavicus Maximalis i drifi. Pdl Sneve Prestbakk
er klaveforar.

Skjemaet tek fore seg mala me
vurderte som viktigast 4 henta ut av
bygga med omsyn til kapasitet og
styrke pé konstruksjonen. Mélingar av
materialdimensjonar og fellingar var
sentralt, men dette ma sjdast i saman-
heng med andre vitale mél og val som
er gjorde 1 bygginga, slikt som
golvlengd (avstanden mellom stava-
para), lengd og vinkel pa snedbanda,
skreving pa stavane (luting innover
fré loddlina), samt breidde, hegde og
takvinkel pé bygget.

Dette malte me i kvart bygg,

og me tok s& mange mél som det var
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praktisk rad 4 fa til i kvart bygg. I tillegg gjorde me nokre enklare vurderingar av ma-
terialkvalitet, utforing, treslag, rot/topp-orientering pa stavane, dimensjon pé dublingar og
kvistplassering.

For & sikra oss best mogleg mot feil i handsaminga av dataa, nytta me median-verdiar
som referanse for alle gjennomsnittsverdiane me var ute etter 4 finna. Dersom reknearket
synte stor skilnad mellom gjennomsnittsverdi og medianverdi, ville dette bety at der lag ein
feil 1 tala. Slike feil kunne til demes vera desimalfeil, tastefeil eller feil i blatann-overforinga

fra den digitale laser-malaren til reknearket.

2.2.4. Handverksforsok generelt; snelast-simulering (og utstyret me nytta)
Malingane fra «det store laboratoriet» gav felgjande materialliste for eit bygg pa 6,00 m
breidde (malt frd innside av betahovud til innside av betahovud) og 7,05 m lengd (malt fra

utsida av staven i eine gavlen, til utsida av staven i hin gavlen). Bygget hadde 2 golv, altsa 3

stavapar.

-

Fig. 22. Skogsdrift plukkhogst.

Denne lista tok me med oss i skogen for & plukka rette dimensjonar og med liknande kvalitet som

1 originalbygga: (Dette er lengdemal pa temmeret, med overmal, ikkje pé ferdige materialar.)

6 stk. stavar L3,0m Dim 9 x 10"
4 stk. stavleier L4,0m Dim 6 x 10"
3 stk. betar L6,5m Dim 7 x 10"
20 stk. sperr L4,5m Dim5x5 "

14 stk. snedband L1,8m Dim4 x5 "
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Fig. 23. Plukkhogst ferdig med korrekte dimensjonar.

Me gjorde eit poeng av a plukka dimensjonar og materialkvalitet slik me hadde sett

det pd méle-turnéen, slik at til demes sperrene var meir eller mindre runde i topp-enden etter

at dei hadde gatt gjennom sagbruket.

- -

Fig. 24. Sperrene pd sabruket og sperrene ferdig
tilllaga.

Med desse materialane bygde me deretter eit grindabygg i tradisjon etter Rune Rev-
heim og Sjur Hartveit, men altsa konsekvent med mala og dimensjonar frd malingane me
hadde gjort. Eg la vinn pa 4 nytta akkurat dei tilhova 1 fellingane som oppmalingane hadde
gjeve. Arbeidet med ihopfellinga vart gjort p4 Midt-Troms Museum sitt omrade i Sundlia i

Malselv, og utfert med motorsag, oks og stikkeks og elles vanleg tomrarverktey.
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Deretter flytta me materialane til eit grustak hjd Espen Prestbakmo (ogsé i Malselv),
og sé lasta me ned taket med sandsekkar og grus, til dess det gjekk i totalt brot og kollaps. A
gjennomfora eit handverksforsek som dette i full skala og i verkeleg storleik, er krevjande.
Det involverte (i tillegg til underteikna og samarbeidspartnar Pal Sneve Prestbakk) 2
entreprenerbedrifter, 1 byggvarehus, 3 mekaniske verkstader, ekspertise pa lastberekning,
vege-celler og logging, ein kokk, filmteam, to ekstra temrarar, personell og utstyr fra Forsva-
ret, to grunneigarar, traktor, to sagbruk, gravemaskin, sneskutar, tre kranbilar, ein skogs-

entreprenor og mange frivillige.

Fig. 25. Venstre: Stavane pd 9x10 tommar er klare. Hogre: Eine langveggen er felt saman med stavieier,
stavar og snedband. Pd Midt-Troms Museum sitt omrdde i Sundlia i Mdlselv.

2.2.5. Handverksforsok méiling av strekk i beten (og utstyret me nytta)

A maéla kor mykje av lasta pa taket som faktisk gar til strekk i beten, sdg me tidleg
ville vera viktig for forstdinga av konstruksjonen. Dette ville kunna seia mykje om kva som
elles foregér i1 knuten.

Maling av strekk-krefter inni eit materiale som ikkje skal strekkjast til brot, er vans-
keleg. Det finst ulike slag konvensjonelle strekkmalarar ein kunne brukt ved & kappa ut eit
stykke av beten, og montert inn slike. Den eine typen strekkmalar er som ei fiskevekt eller
kranvekt, er berekna pa & hengja, og gjev dermed inga stivheit. Ein annan type er avhengig
av 4 mala strekk-kreftene via ein wire. Problemet med & nytta konvensjonelle strekkmaélarar
er oppsummert at dei tillet mykje rorsle, og endrar og paverkar konstruksjonen s mykje at

tala fra handverksforsgket ville fatt liten verdi.
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Fig. 26.
Strekkmdlaren
under arbeid i
grusgruva til
Espen

"8 Prestbakmo i
. Malselv. Pdl
Sneve Prestbakk
(til venstre) og
Harry Hillestad.
1 bakgrunnen er
grindabygget
komme opp,
t.o.m. krakken.

Me valde difor & kappa ut eit stykke av beten og setja inn ein grov hydraulisk sylinder
i mellomrommet i staden. Sylinderen sveisa me stiv og bolta fast slik at beten oppforte seg
som ein vanleg bete i hove til vriding og styrke. Med sylinderen, som var kopla til eit lukka
hydraulisk system, kunne me méla trykkauken i olja pa returen ndr stempelet ville prova a
verta drege ut av oljetrykket som strekk-kreftene gav.

Me vurderte att og fram saman med rettleiaren Oalann om dette inngrepet me onskte
a gjera i1 konstruksjonen, ville svekka dei andre resultata i handverksforseket. Sidan beten
ikkje ber noko ved beying i den typen grindabygg som er tema for denne oppgéva, vurderer
me det slik at inngrepet ikkje paverkar systemet i det heile teke, eller sveart lite. Denne
metoden for 4 mala strekk i beten ville ikkje vore god dersom det var eit grindabygg frd om-

rdde der det kjem krefter fra taklasta ned via beten.

2.2.6. Handverksforsok mailing av taklast (og utstyret me nytta)

Til & ha kontroll pa kor mykje bygget vart lasta, og kva bygget vog i seg sjolv, brukte
me ei vege-celle under kvar stav, dvs. 6 vege-celler til saman. 5 av vege-cellene hadde 30 tonn
kapasitet, medan ei hadde 100 tonn kapasitet. Dette meinte me skulle vera god margin. I tillegg
brukte me ei vege-celle til & méla strekk, denne brukte me til & gjera ei ca. kalibrering av utsty-

ret me hadde laga for & mala strekk-kreftene 1 beten. Dette gjorde me for & gje eit inntrykk av
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kreftene, men for & fa eksakte

tal opna me sylinderen, mélte

arealet i den og rekna om olje-

trykket til krefter.

Alle loggarane og
vege-cellene var leverte og
kalibrerte av Teo Teknikk AS

pa Nerbg, og dei er av merket

AEP transducers.

2.2.7. Oppsett i

handverksforsoket
Grunnen under bygget
Fig. 27. Skisse som syner trykkmdlarane/vegecellene me brukte

(omlag 30 meter tjukt lag med

morene) vart planert og komprimert med platevibrator pa same méten som det vert gjort 1

samband med bygging av bustadhus péd denne typen massar. Fundamentet vart laga av tre-

verk (C24 gran i dimensjon 48%198 mm) som vart fletta i fleire lag i to retningar, omlag som

ein kryssfiner er bygd opp. Det vart dimensjonert for & fordela kreftene i massane utan & gje

setningar. Me tok her utgangspunkt i at heile sulamitten kunne koma til & vega 100 tonn,

noko me vurderte som god margin. Vege-cellene vart plasserte oppa fundamentet, pd grove

bjelkar i dimensjon 175%250 mm med lengder pa 120 centimeter. Rundt vege-cellene vart

Fig. 28. Venstre: Mdlselv den 28.05.2019 klokka 01:15: Natskift der tomtae ferdig planert og klar til
komprimering. Hogre: Tre-fundamentet er starta pd. Det gjekk med rett i overkant av 2,5 kilometer med
konstruksjonsvyrke.
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Fig. 29.

Botnen av
staven med
stalplate,
kabling og
vegecelle (skjult
bakom vernet).

det laga eit vern slik at utstyret ikkje skulle ta skade, dette var 1 nivdet under sjolve
grindabygget slik at det ikkje pdverka konstruksjonen. Me monterte ei stalplate med 10
millimeter tjuknad under heile tverrsnittet av kvar stav, som var den flata som steytte ned
mot vege-cellene. Stavane var kappa 1 vater 1 botnen. Mellom stdlplatene og vege-cellene var
me klare over at me ville 4 eit friksjonstilhgve som ville avvika fra det ein har i gamle bygg
der treverket 1 stavane stdr rett ned mot steinar. Noka gliding vart det ikkje i dette punktet for
etter at konstruksjonen hadde kollapsa i toppen, slik at dette endra friksjonstilhevet innverka
truleg lite eller ikkje pé resultata fra handverksforsoket.

Det vart strekt kablar frd vege-cellene ut or og godt unna bygget og bakom eit sik-
kerheitsnett der loggarar og berbar datamaskin var plasserte. Det same gjaldt hydraulikkslan-
gar fra strekkmadlaren som var montert i beten, og manometera til denne.

Me bygde ein voll av morene-massar ved sida av bygget for 4 fa ein trygg stad & sitja
1 gravemaskina og lasta bygget. Sandsekkar vart brukte ved yfset for 4 halda pa morenemas-

sane, og desse vart lagde opp og murte i einannan for hand.
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2.3. Avgrensing

2.3.1. Generell avgrensing

Me gjekk stort sett ikkje inn pé konstruksjonsanalysar i form av ordinare statikk/kon-
struksjonsmekanikk-berekningar, og heller ikkje datasimuleringar i noka stor grad.

Me gjorde ingen testar. Storre test-seriar av bygningsdelar kunne vore interessant,
men me valde a gjera handverksforsek i staden for testing, fordi me meinte det var meir
verdfullt & visualisera korleis materialen reagerer i samanhengen sin, enn & gjennomfera

lausrivne test-seriar. Handverksforsgket ma ikkje forvekslast med testing.

2.3.2. Tidsperiode oppmaélingar
Hovudmaterialet i oppmalingane er fra ein periode pa omlag 50 ar frd 1869 (Bullalea)
til 1923 (Geir Inge Fotland). I denne perioden heldt mange gardar utskiftingar pa Osteray, og

loer fra denne perioden kallast derfor gjerne «utskiftingsloer.

2.3.3. Omrade oppmalingar

Geografisk avgrensing for malingane var Ostergy og omegn.

2.3.4. Treslag oppmalingar
Me ség fleire treslag, mykje furu, bjerk og ask, samt noko eik og andre treslag. Me
gjorde ei avgrensing der treslag berre vart registrert overflatisk og ikkje like systematisk som

med dimensjonane pa materialane.

2.3.5. Ikkje med svoler
Leer med svoler (2 eller 3 skip) far mykje endra eigenskapar enn dei utan svoler. Me

valde & halda lger med svoler utanfor.

2.3.6. Avgrensingar og val i handverksforseket

I samband med bygginga av huset til handverksforseket méatte me gjera mange val og
avgrensingar.

— Rot-orientering stav: [ oppmalingane fann me at 3 femtepartar av stavane stod med
rota opp, og 2 femtepartar av dei stod med rota ned. I 2 av dei yngre loene stod alle stavane
me registrerte med rota opp. I dei to eldste laene stod alle dei registrerte stavane med rota

ned. Me hadde opplysningar om at dette stemmer med tradisjonen: «I gamle lger stir stavane
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ofte med rota ned, 1 yngre loer stér dei som regel med rota opp.» (Revheim 2018, pers. sam-
tale). Me valde séleis & laga stavane til handverksforsgket slik at dei sto med rota opp, fordi
det var dei yngre leene me generelt ville ha som utgangspunkt for handverksforseket.

— Golvlengd: Golvlengdene varierte mykje, ogsé innanfor same bygga. Me valde ei
golvlengd pa c/c 3,40 meter ut frd oppmalingane, sjolv om dei var mykje bade over og under
dette mélet. (Sja vedlegg nr 1.)

— Sperreavstanden varierte ein del, og me valde & leggja oss midt i laget, pa det som
dé vart ein sperreavstand pa c/c 79,2 cm.

— Me valde ei skreving pa 86° pa bygget me gjorde snelastsimulering pd. Mindre eller
inga skreving hadde vore interessant & samanlikna med, men dette valde me bort.

— Me sag fleire treslag i naglane, m.a. bjerk, ask og furu. Me kunne ha brukt ulike tre-
slag 1 naglane, men valde & laga alle 1 ask, og me valde a laga dei pa bandsag slik Rune Rev-
heim gjer det.

— Viktigaste avgrensinga/valet i handverksforseket er takvinkelen. I dei fleste malte
bygga ldg denne pa % reising, som svarar til omlag 41°. Me valde likevel & nytta ¥ takrei-
sing, som utgjer omlag 34°. Dette var takvinkelen me fann i Alverlea og nokre andre loer
som me ikkje malte opp 1 sin heilheit. (Lea pd Vedo hadde truleg ogsé denne takvinkelen,
men denne klarte me ikkje & méla neyaktig p.g.a. ombygging.) Me valde denne takvinkelen
for at handverksforsgket skulle verta gjennomferbart. Dette valet medferte at lea me bygde

fekk noko endra eigenskapar enn dei me hadde tatt utgangspunkt i.

3. Resultat

3.1. Resultat fra oppmalingane

Oppmalingane inneheld svert mykje informasjon, og det kan hentast ut mange slags
funn og kunnskap fra tala. Tidsrama for denne oppgéva gav berre hove til & g overflatisk inn
1 kva resultat som potensielt ligg i talmaterialet. Dermed ma dei resultata eg gjev att her,
sjdast pd som deme pa det som ligg 1 mitt talmateriale, og ogséa eit deme pé kva ein kan hen-

ta ut frd systematisk oppmaling av gamle bygg.
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Fig. 30.
Oppmdling av
heimeloe pd
Vedo. Pal
Sneve
Prestbakk
bak tastaturet.

(Biergarten

I nokre samanhengar er talmaterialet mitt for lite til & trekkja sikre konklusjonar. I

andre samanhengar er det stort nok til at eg kan vera rimeleg sikker pa at eg har eit funn.

3.1.1. Takvinklar og skreving

Takvinklar: Dei 8 loene pd Ostergy hadde takvinklar som varierte fré 40,7 til 44,1
grader. Skreving: «Skrevingy», «spenn» og «ferespenning» er nokre nemningar pa kor mykje
stavane lutar inn mot midten av huset. Skrevinga me fann varierte 1 gjennomsnitt for bygga
mellom 4,9 grader og 1,2 grader fra loddet, som er det same som 85,1 til 88,8 grader fra

vasslinja.

3.1.2. Golvlengd og betahovud i heve til breidda pa huset

Figur 31 syner kor langt betahovudet (gjennomsnitt) er samanlikna med breidda pa
huset for dei ulike storleikane av lger. Lia-loa og Alver-lea utmerkjer seg med lange
betahovud samanlikna med husbreidda.

Figur 32 syner golvlengda (gjennomsnitt) i heve til husbreidda for dei ulike

storleikane av lger. Lia-loa utmerkjer seg med stor golvlengde.
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Fig. 31

«Breidda pa husety
11,00 er ei kort-form i
denne saman-
hengen for
avstanden frd
innsida av

>0 betahovudet i eine
langveggen, til
innsida av
I l . I I I I I betahovudet i
oo NuEN HEEEN im Nk Nk =N == == ==

andre langveggen.

M Breidde hus, i meter [l Lengd betahove i % av husbreidd

Bullalga Fotland Smaland Rinde R. Kleiveland  Alverlga Vedo Myrane Lialga

M Breidde hus, i meter [ Golvlengd 10-delar av husbreidd

12,00

10,00

Fig. 32
«Breidda pd husety»
er ei kort-form i

denne saman-

6,00 — — hengen for
avstanden frd

4,00 +— —— - innsida av
betahovudet i eine

2,00 — _— 1 _ langveggen, til
innsida av
betahovudet i

0,00

Bullaloa Fotland Smaland Rinde R. Kleiveland  Alverlga Vedo Myrane Lialga andr (4 Zangveggen.

8,00 —

3.1.3. Rotorientering stavar

30 stavar stod med rota opp. 20 stavar stod med rota ned. Resten av dei registrerte
stavane i denne samanhengen kunne me ikkje sja sikkert om rota stod opp eller ned, 68 sta-
var vart registrerte.

Ei lee hadde alle stavane me mélte (7 malte av 8 stavar totalt i denne lga) staande
med rota ned, dette var lga til Havard H. Kleiveland pa Vedo. To lger hadde alle stavane me
kunne lesa staande med rota opp. Dette var Geir Inge Fotland si lge pé Kleiveland (4 avlesne
stavar av totalt 12 stavar i denne loa), og Jerund Vevle si utlee i Myrane (7 avlesne stavar av
totalt 8 stavar i denne lga). Ei loe hadde alle stavane stdande med rota opp, det var Lia-loa (4
av 4).

Arnbjern Vevle si loe hadde 8 av 12 stavar staande med rota opp, og 1 av 12 stavar

stdande med rota ned. Dei siste 3 stavane i denne lga vart ikkje registrerte.
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3.1.4. Tverrsnitt stavar

Me mélte dimensjonen pa til saman 68 stavar. Stavane me maélte opp, hadde jamt over
ikkje kvadratiske tverrsnitt, men rektangulert.

Av 68 stavar, hadde 61 av dei rektangulert tverrsnitt der lengste sida stod parallelt
med menet. Dei siste 7 stavane hadde ogsa rektangulart tverrsnitt, men var orienterte mot-
sett: Lengste sida stod orientert parallelt med gavlen.

Eit anna interessant tal far ein ved 4 leggja saman centimetrane stavane er breiast i
hevesvis meneretningen og pa tvers av meneretningen.

Deme: Dersom ein stav er rektanguleer med méla 30,0 x 35,0 cm, neste stav er 31,0 x 34,0
cm, meste stav er 25,0 x 35,0 osb., og ein legg saman (35,0 - 30,0) + (34,0 - 31,0) + (35,0 - 25,0)
osb. og far 5,0 cm + 3,0 cm + 10,0 cm osb., far ein eit tal p4 kor mange centimeter stavane avvik
fra eit kvadratisk tverrsnitt til saman.

I alle 9 lgene er talet centimeter stavane er breiare i meneretningen til saman 171,8.

Motsett: Tal centimeter i alle 9 leaene der staven er breiare i tverretningen, er til saman 14,2.

3.1.5. Storleik og lengd betahovud

Av figurane 31, 33 og 42 kan ein lesa ut felgjande om snittverdiane pa lengda pa
betahovudet: Breiaste huset (Bullalga) har lengste betahovuda i snitt, men deler topp-plasse-
ringa med Alverloa, som har like lange betahovud som Bullalga. Alverlea merkjer seg ut ved
a ha lange betahovud samanlikna med breidda p4 huset.

7 av lgene pa Ostergy har ei snittlengd pé betahovuda som varierer fra 1,5 % til 2,4 %

av breidda pa huset.

M Lengd betahove, i centimeter

s Lialga, som berre er 2,9

20,000
meter brei, har knappe 6-

19,8
15,0 .7 15,2 iaE
13,000 17 ; 140 | toms lange betahovud, det-
11,4 . o

0,000 | o1 | teer4,8 % av breidda pa
lga. Alverlga har 8-toms

5,000 +— — . .
lange betahovud i snitt,
dette er 3,4 % av breidda

Bullalea Fotland Smaland Rinde R. Kleiveland  Alverlga Vedo Myrane Lialea

Fig. 33. Lengdene pad betahovuda (gj.snitt) for dei ulike loene. pa huset.
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M Betahals maneretning, i % av breidda pa staven i meneretning

100

3.1.6. Forholdstal i knuten

90

80

Figur 34 syner kor

70

60
50

tjukk betahalsen er i snitt for

40

Lialea Myrane Vedo Alverlea

Fig. 34. Tjukna pa betahalsen i hove til tjukna (breidda) pd staven.

R. Kleiveland Rinde

Smaland

Fotland

30 | —— —
20 — —— —— —
10 — —— —— —
() e R . N N e

Bullalea

dei ulike bygga, samanlikna
med kor tjukk staven er i
meneretninga. Alle bygga ligg

innanfor verdiar der tjukna pa

betahalsen er fra 30% til 45% av tjukna pa staven.

3.1.7. Dimensjon og proporsjonar stavleier og betar

Figur 35 syner proporsjonane pa stavleia. Firkantane er ei avteikning av det gjennom-

snittlege tverrsnittet pa stavleia for kvart enkelt bygg, der same mélestokken er brukt pa alle

bygga. Smalaste huset er til venstre, stigande bortover til det breiaste huset lengst til hagre.

Det er oppgjeve om bygget har hanebjelke eller ikkje.
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Fig 35. Tverrsnitt stavleier (gj.snitt) for dei oppmalte bygga i hove til einannan.

3.1.8. Lengder og vinklar snedband

Figur 36 syner tilhgvet mellom breidda pa bygget og lengda péa snedbanda som gér

fré stavane til betane. Samtlege av dei oppmalte lgene pa Osteroy folgjer eit system som er

slik at dess breiare bygg, dess lengre snedband fré stav til bete. Alverlga stemmer derimot

ikkje med dette systemet, ho har kortaste snedbanda av alle leene, bade i hove til breidda pé

bygget, men ogsé i absolutte tal. I sju av leene er beten mellom 3 og 3,7 gonger sa lang som
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snedbandet mellom stav og bete. Men 1 Lia-loa er beten berre 2,2 gonger lengda pé snedban-
det mellom bete og stav. I Alver-loa er beten 4,5 gonger sa lang som snedbandet mellom be-

ten og staven.

11,00

B Avstand betahovud <-> betahovud (breidde hus), i meter [ Lengde sneband bete, i meter
8,25

5,50
i | | I I
0,00 I I I I I

Bullalga Geir Inge Fotland Ambjern Vevle Vidar Rinde Rolf M Kleiveland Alverloa Havard Kleiveland Utlee Myrane Utlge Lia

Fig. 36.

= _&#A ” - e 25 N ———
Pl
b/' Y Bete
rd /’
!/ Sneband

Fig. 37. Dei to bygningsdelane det er tale om. I denne illustrasjonen/domet er beten 3,6 gongar sd lang
som snedbandet som gdr ned fra beten til staven. a/b = 3,6. (I denne samanhengen er ikkje lengda av
betahovudet tatt med ndr det er snakk om breidda pad huset, det er madlt frd innsida av betahovudet til
innsida av betahovudet.)
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3.2. Resultat fra handverksforsgket

3.2.1. Aktuell brotstyrke

Bygget braut totalt i hop nar taklasta var 7,65 kN/m2.

Logging av vege-celler

Date Time Elapsed mS Channel 1 30t Channel 2 30t Channel 3 30t Channel 4 30t Channel 5 30t Channel 6 100t
C2S sn 430583 C2Ssn 538168 C2Ssn321923 C2Ssn538161 TC4sn903116  C2S sn 324827

26.05.2019 | 00:34:25 5359656 04.57 04.96 04.32 05.08 10.19 08.51
26.05.2019 | 00:34:26 5360658 04.58 05.01 04.34 05.10 10.17 08.46
26.05.2019 | 00:34:27 5361662 04.58 05.01 04.33 05.07 10.17 08.59
26.05.2019 | 00:34:28 5362664 04.54 05.04 04.37 04.95 10.17 08.67
26.05.2019 | 00:34:29 5363668 | 04.53 05.03 04.37 04.95 10.17 08.67
26.05.2019 | 00:34:30 5364670 04.52 05.03 04.38 04.97 10.18 08.67
26.05.2019 | 00:34:31 5365675 04.52 05.03 04.38 04.97 10.18 08.66
26.05.2019 | 00:34:32 5366678 04.52 05.04 04.38 04.97 10.18 08.66
26.05.2019 | 00:34:33 5367682 | 04.52 05.06 04.38 04.99 10.18 08.55
26.05.2019 | 00:34:34 5368688 | 04.53 05.08 04.40 05.03 10.14 08.56
26.05.2019 | 00:34:35 5369690 | 04.53 05.10 04.39 05.03 10.15 08.54
26.05.2019 | 00:34:36 5370695 | 04.54 00.43 05.76 00.00 00.02 02.81
26.05.2019 | 00:34:37 5371702 | 00.01 00.01 00.00 00.00 00.01 54.54
26.05.2019 | 00:34:38 5372707 | 00.01 00.01 00.00 00.00 00.00 -165.54

Tabell 1. Logg fra vegecellene. Den gule linja markerer lastene i sekundet for brotet. Dei seks «channely
er dei seks vege-cellene, ei vekt under kvar stav.

3.2.2. Knuten: Stavseyre, betahals og betahovud
Alle knutane kom uskadde fré sjelve kollapsen: Ingen stavsegyre, betahalsar eller
betahovud rauk for bygget trefte bakken. Brot i knuten utloyste ikkje kollapsen. Ingen av

naglane i knuten rauk.

3.2.3. Sperrene
Ingen av sperrene knakk av lasta pa taket, brot i sperrene utleyste ikkje kollapsen. Pa

midten baygde dei seg ned rundt 11 cm. (malt i loddlinja), utan brot.

3.2.4. Snedband og naglar
Ingen brot i naglar eller snedband utleyste kollapsen. Ingen snedband vart skadde,

heller ikkje nar bygget trefte bakken. 9 naglar var klypte av d& bygget raste saman.

3.2.5. Strekkspenning i beten
Det var omlag 58,9 kN strekk i beten i sekundet for bygget kollapsa. 18.840 kg var

samla avlesen vekt pa dei to midtre stavane (dvs det midste stavparet) rett for brotet.
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3.2.6. Starten pa brotet

57

Bygget starta 4 kollapsa i stavleia pd den sida som stod orientert mot ser. Stavleia

bestod av to delar som var skeytte i hop like til sides for midste staven. Ho brotna vassrett

utover -der ho ikkje hadde snedband under seg- samstundes som ho vart klgyvd pa langs-

/hegkant pa begge sider av staven og utover mot hjerna pa huset i begge retningar fra

stavleie-skoyten. Det som er skildra til no, skjer innanfor eit tidsrom pa omlag 4/100 sekund.

Dette er eit sd kort tidsrom at me ikkje fekk resultat som syner meir om kva som skjedde

forst og sist av dette.

Etterpa brotna stavleia nedover.

3.2.7. Skoeyten pa stavleia

Plasseringa av skeyten litt til sides for staven, gjorde at maten stavleia forst brotna pa

(utover), forde til at bladskeyten opna seg som eit hengsel. Det singulere punktet i botnen pa

bladet anviste tydeleg brotet slik at klgyvinga i stavleia hamna akkurat der. Skeyten var ein

stdande bladskeyt.
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Fig 38. Knuten og den skayten me nytta pd stavleia
i handverksforsoket (sjd ogsa figur 14).

3.2.8. Sperrehakka i stavleia

Fig 39. Same skoyten pd stavieia synt ved at eine
delen av ho er teikna lofta.

Av dei knuste stavleiene ser me at sperra har botna i tda si i sperrehakket i stavleia.

Stavleia er kloyvd derifra og nedover omtrent i lodd, og nokre stader litt utover pa skra.

Sperrene hadde stor nedbgying. Nar sperra botnar med tia, og ho ogsé har vorte til ein vekt-

arm som folgje av nedbeyinga, har sperra fungert liknande som eit kubein, der bakenden-

/innsida av sperrehakket har fungert som vaga-mat. Dette har bidrege til & flekkja stavleia fra

kvarandre.
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3.2.9. Skrevinga og samanhengen med snedband og utspenn

Brotet i stavleia starta rundt det punktet 1 bygget der det ikkje var snedband under
stavleia. Brotet starta 1 horisontal retning, og ein ser tydeleg at snedbandet ogsa har ein funk-
sjon der ho held stavleia inne 1 tillegg til & halda henne oppe.

For taket vart lasta ned - og me berre mélte strekket i beten som kom av eigenlasta -
hadde me eit oljetrykk i strekksylinderen pd 2,5 bar, som svarar til omlag 1472 N med vér
sylinder. D4 me starta 4 lasta taket, gjekk strekk-kreftene forst til null i ein periode, for
strekket atter begynte & auka. (Me kunne ikkje méla trykk, men ut frd kurven pd strekk-krafta
er det truleg at det vart trykk i beten i ein periode nér dei forste 4-5 tonna vart lasta pa taket.)
I ein kortare periode (omlag 30 minuttar) var huset dermed ikkje péverka av noka kraft som

strekte det fra einannan pa tvers, medan taklasta pd si side auka gradvis og linert.

3.2.10. Single point of failure
Nér stavleia var brotna heilt, forde dette til ein hurtig kjede-reaksjon som gjorde at

heile konstruksjonen braut fullstendig 1 hop og raste ned over fundamentet. Kollapsen - fra

bygget stod heilt oppreist til det 1&g i ro i ruinar - tok rett i overkant av 2 sekundar.

Fig 40. Konstruksjonen har nettopp kollapsa. Alle mann overlevde
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4. Drgfting av resultat

4.1. Drogfting av resultat oppmalingar

Grunnidéen med oppmaélingane var 4 henta inn mange méil, og sd nytta gjennomsnitts-
verdiar for & finna ut noko generelt om dimensjonering og fellingar i denne typen
grindabygg. Svakheita med dette er at 1 bygg som har mykje oppattbrukt material, vil ein
kunna fa nokre utslag som ikkje nedvendigvis avdekkjer fullt ut logikken bak vala av dimen-
sjonar og uttak i fellingane.

Dette problemet gjer seg mest gjeldande nér det gjeld betar og stavleier.

4.1.1. Takvinklar og skreving

Takvinklar i tradisjonell temring var forholdstal, slik det fortsatt er mange stader 1
verda. Det er generelt ein raskare arbeidsmate nér ein driv med takfall enn a nytta grader,
noko som kanskje er grunnen til at amerikanarane fortsatt held pd dette systemet og ikkje vil
befatta seg med grader.

Pa Vestlandet vart takvinkelen som regel funnen ved at lengda pa sperra var ein brok-
del av breidda pa huset, slik at til demes i eit hus som er 3 meter breitt og som har % reis-
ning, vert sperra 2 meter lang. Dette svarar til 41,4 grader takvinkel.

Det finst ogsé ein annan innfallsvinkel til det same temaet. Ein alen (den mest brukte i
nyare tid) bestdr av 24 tommar. Oalann skriv: «Fleire kjelder syner ein méte der dei reknar
tommar sperrelengd per alen husbreidd. «Dei gamle rekna 15 tommar pé alni» (Kloster m fl
1943 (KRV))(15/24 = % som svarar til den mykje brukte 37 grader.» (Godal, J.B. et al.
(2009) Beresystem i eldre norske hus, s. 273).

Det er interessant at dei aktuelle takfalla pd Vestlandet har til felles at dei gir opp 1 ein
brek som har 24 eller 240 som nemnar. Det er mogleg det er ein samanheng her, og eg tek

med dei forskjellige eg har malt, ogsa dei me ikkje fann i oppmalingane av grindabygga.

Me fann ein del takvinklar som ligg rundt 41 grader. Dette kan da vera 2/3 reisning,
som er 16 tommar lang sperre for kvar alen huset er breitt; 16 tommar pa alna.
Me undra oss over takvinklar pd 3 lger som var hegvesvis 43,1 grader (Bullalea), 44,1

grader (Geir Inge Fotland si lee) og 43,8 grader (Arnbjern Vevle si loe). Altsa ligg dei nere
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Kvotient Takvinkel[°] 240-divisor
3 336 144
? 240
5 369 150
’ 240
2 414 160
} 240

7 44 4 168
10 %
3 482 180
! 240
4 513 192
> 240
7 552 210
’ 240
1 600 240
: 240

Tabell 2. Takvinklar/takfall.

24-divisor

15
24
16
24

18
24

21

24
24

24

—

pigid

W
<

G

o

60

til 45 grader, dvs vinkel i

Tommar pa alna
(?)p menet. Det kunne vera

14 greitt 4 bruka vinkel i
s menet nér ein bygde.
Men arbeidsmatane med
grindabygget gjer at det
er enda lettare og snauare
8 a nytta husbreidda. Der-
med vil eg tru at desse
taka har 7/10 takfall, eller
2 evt. kan dei ha brukt 17
” tommar pé alna.

Nér reisninga
ikkje stemmer pa
desimalen med dei teore-
tiske gradetala, er det to ting som spelar inn:
For det forste vil sig og setningar i sperrene
gje utslag, sjelv om me tok malingar pa
mange stader 1 bygget for & minimera denne
feilkjelda.

For det andre -og kanskje viktigast-
er/var det ulike stader ein kunne ta mal av
breidda pa bygget som utgangspunkt for

lengda pa sperra. Rune Revheim nyttar

toppunktet pa sperrehakket og loddar seg

Fig 41. Takvinklar grafisk framstilt. Ymse takfall
etter vestnorsk system. I dei oppmdlte
grindabygga fann me mest takfall pa omlag 2/3 og
pa 7/10. Alverloa merkte seg ut med takfall pd
akkurat 3/5, gjennomsnittet av malingane me tok i
henne var 33,6°.
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oppetter sperra, ein metode som gjev eksakt gradetal 1 hove til broken han nyttar. Oalann
skriv om & nytta senteravstand mellom stavleiene, og a nytta innretningsline (Oalann 2019,
pers. samtale). Eksakt kvar ein tek desse mala -bdde av husbreidda og av sperra- vil gje uts-

lag pé takvinkelen pa opptil eit par grader.

4.1.2. Golvlengd og betahovud i heve til breidda pa huset

Figur 31 syner tilhovet mellom kor langt betahovudet er (gjennomsnitt) samanlikna
med kor breitt huset er (gjennomsnitt). Alverlea og Lia-lga utmerkjer seg med lange
betahovud i heve til husbreidda. Nar betahovuda i Alverlea utmerkjer seg med a vera lange,
kan dette vera eit tilfeldig utslag, eg skulle hatt fleire oppmaélte gamle lger for & seia noko
sikkert her. Dersom det ikkje er tilfeldig; kan det vera at dei har forstétt — i lopet av
hundreédra etter at Alverlea var bygd — at det ikkje var naudsynt med s lange betahovud?
Eller kan det vera eit utslag av at «me tek litt godt i»? Nér lea hadde svol, trong dei i alle
hove ikkje & ta omsyn til at betahovudet burde vera sd kort at det kom innom kledningen.
Funna her har ikkje gjennomgétt signifikans-kalkulasjon.

Figur 32 syner at det er ein viss samanheng som er slik at dess breiare huset er, dess
kortare golvlengd i heve til husbreidda. Men Lia-lga merkjer seg heilt ut her, og eg trur det
har & gjera med at ho er sa lita. D4 er det for det forste ikkje si neye korleis ho vert
dimensjonert, ho star godt uansett og det er store sikkerheitsmarginar alle stader. I tillegg har
denne loa ein slags stottestav midt 1 golvet som kan ha gitt dette utslaget, sidan golvlengda
vart malt mellom dei vanlege stavane. Punkt 4.1.8. har ei liknande vurdering som ogsa gjeld
Lia-lea, 1 hove til lengda pa snedbanda. Funna her har ikkje gjennomgétt signifikans-

kalkulasjon.

4.1.3. Rotorientering stavar

Rune Revheim og Trond Oalann har forklart at stavane som regel stod med rota opp i
den perioden denne studien gjeld, medan det 1 eldre lger gjerne var omvendt (Revheim 2016
og Oalann 2018, pers. samtalar).

«Mi raynsla er at var det rikeleg med gods 1 stavane (at «dei var myndige»), vende
rota ned. Materialane i eldre loer er jamt over myndigare, enn i nyare. Det ser ut til & ha vore

rikelegare tilgang pa grov, alrik fura pd 1600-talet». (Revheim 2019, notat om stavbygg)
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Oppatt-bruk av materialar kompliserer biletet mykje, og stavar er typiske oppatt-
brukte delar i grindabygga. Talmaterialet me fekk inn om rot-orienteringa av stavane er lite.
Men dei dataa me fekk, samsvarar ikkje s& verst med det tradisjonen fortel, i 4 loer var alle
stavane me registrerte konsekvente pa rot/topp-vendinga:

I 3 av lgene fann me ingen stavar som stod med rota ned, og alle desse har nokolunde
sikker datering frd nyare tid (1923, 1910 og 1910).

I ei loe fann me ingen stavar som stod med rota opp, og dette var heimelea pé Vedo,
ei av dei 2 loene me hadde plukka ut fra perioden for mi avgrensing for 4 samanlikna med og
vurdera utviklinga. Lea pa Vedo har ikkje sikker datering, men alle teikn tyder pd at ho er fra
for avgrensinga for denne studien.

Likevel: Me fann stavar badde med rota opp og rota ned i Alverlea, som er den andre

eldre loa, ho har sikker datering til 1651.

4.1.4. Tverrsnitt stavar

Sannsynet for at det er tilfeldig at s mange stavar star med lengste sida parallelt med
menet, er sveert liten. Den er 3,7 x 12°(-12) (dvs 3,7 milliardtedels promille) dersom ein ved
binomisk sannsynlegheit reknar det like sannsynleg at dei vert stdande pd langs, som at dei
vert stdande pa tvers. D4 er det ikkje teke omsyn til 1 sannsyns-utrekninga kor mykje
rektangulere stavane er, dé det ville fora for langt & prova & kalkulera. Dette omsynet ville
gjort sannsynet ytterlegare mindre for at dette funnet er tilfeldig. At stavane er laga
rektangulere og at dei er orienterte pa langs av bygget, kan ein dermed sl fast er gjort med
vilje.

Nokre av stavane har sa liten skilnad pa méla pa tverrsnittet, at dei m4 reknast som
kvadratiske. Nar skilnaden er under 10 mm, burde desse stavane vore tekne ut av sannsyns-
utrekninga nar ein reknar pa signifikans. Stavane var 1 all hovudsak skanta til rett dimensjon
med oks, og noko slingring fré det planlagte malet pa staven vil ein da fa. Det vert ikkje rett
a rekna dei som «breiast i meneretninga» eller «breiast i tverretninga» dersom det berre skil
nokre millimeter. I tillegg til ungyaktigheit i samband med tilverkinga med oks og med dei

gamle sagene, kjem neyaktigheitsniviet pd méleutstyret vart.
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Dersom ein tek vekk dei stavane som det skil mindre enn 10 mm pé tvers og pa langs
av meneretninga aukar sannsynet reint matematisk noko for at orienteringa av rektangelet
som tverrsnittet pd stavane utgjer, er tilfeldig, men det er fortsatt forsvinnande lite.

Legg ein saman tal cm stavane er breiast i meneretninga, far ein omlag 172 cm, mot
omlag 14 cm som stavane er breiast i tverretninga.

Samla sett er det dermed ingen tvil om at utforming av rektangulert tverrsnitt pa sta-
vane og at dei som regel er plasserte med lengste sida parallelt med menet, er gjort med vilje.

Eg kan sjd tre grunnar til at dei som regel har prioritert a setja staven med lengste sida
parallelt med menet:

— Stavseyra far meir ved sidevegs, som igjen gjev hove til breiare betahals, om det
skulle vera enskjeleg av ein eller annan grunn.

— Stavane fér taklast via snedbandet som kjem ned fra stavleia, og dermed far staven
sidevegs krefter (knekk) dersom det ikkje er eit snedband pa motsett side. Dette vil alltid
vera tilfelle 1 gavlveggen, og ogsa i andre hove. Det passar med Kéare Hartveit sin kommen-
tar «Myndigaste staven i hjerna» (Hartveit/Statens filmsentral 1972). Snedbandet som kjem
ned fra beten far derimot ikkje taklast.

— Det vert meir plass/ved nedpa staven pa langs av bygget, der ein ofte har snedband 1

begge retningar som kranglar om plassen.

Alle desse 3 punkta peikar i den retningen at grindabygget ville hatt mindre kapasitet
om stavane var kvadratiske eller var snudde 90 grader.

Ei siste vurdering her handlar om den praktiske framstillinga av materialen til sta-
vane: Me sag ein del deme pd emne som gjev mindre arbeid med skantinga dersom ein lagar
dei rektangulere. Om ein ser for seg at dette ofte er tilfelle, er det logisk & enda opp med eit
rektangulert tverrsnitt bdde for 4 spara arbeid og for & nytta emnet heilt ut, og dermed ogsa
av den grunnen f3 ein sé sterk stav som mogleg. S& kan dei gamle tomrarane ha tenkt at «ndr
me likevel har ein rektanguleer stav, orienterer me han slik i bygget at det vert sa sterkt som

moglegy.
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4.1.5. Storleik og lengd betahovud
Overraskande korte betahovud er det generelle inntrykket i mange av dei oppmalte
bygga, lengre hovud dess lengre bygg, men ikkje heilt konsekvent. Smaland-lga har svaert

korte betahovud, men ingen av betahovuda har skadar.

Av fig 42 ser ein at snitt-lengda pa betahovudet samanlikna med breidda pé huset, som
venta er storst for det breiaste huset, Bulla-lea til Eirik Edvardsdal (8 tommar). Avrunda til
naraste halve tomme, far ein snittlengder pa betahovuda pa dei 8 oppmaélte husa pa Osteray

som er (fra smalaste til breiaste bygget): 6 tommar, 4 tommar, 6 tommar, 6 tommar, 6 tommar,

[ Breidde hus, i meter [ Lengd betahovud, i decimeter

Bullalga Fotland Smaland Rinde R. Kleiveland Alverlga Vedo Myrane Lialea

10,00 -
9,00 |
8,00
7,00
6,00
5,00 -
4,00 -
3,00 |
2,00
1,00 -
0,00

Fig 42. Dette diagrammet syner lengda pd betahovuda (gjennomsnitt) i faktiske mdl, det er ikkje
forholdstal som i fig 31.

4,5 tommar, 6 tommar og 8 tommar lange. Alverlea, som vart malt opp for & ha ei saman-
likning med grindabygg fra tidlegare generasjonar, utmerkjer seg med & ha dei aller lengste
betahovuda, gode 8 tommar lange og i snitt 7 mm lengre enn snittet i Bullalga, sjelv om Bull-
alga er heile 5,0 meter breiare enn Alverlga, dvs. nesten dobbel sa brei. Det ma nemnast i
denne samanhengen at Bullalga har rundt % takreising, medan Alverlea har ¥ takreising; Al-
verloa har altsa omlag 10 grader flatare tak enn Bullalea.

Eit interessant funn nar det gjeld lengda pa betahovud, er at heimelea til Arnbjern Vev-
le p4 Smaland merkjer seg ut med relativt korte betahovud samanlikna med breidda pa huset.
Gjennomsnittleg golvlengd ma takast omsyn til her, sidan det gar mindre krefter til kvart

betahovud nar golvlengda gar ned, og ein dermed far ei fordeling av kreftene pa relativt sett
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fleire betahovud. Lea pd Sméland har — i heve til breidda pa huset — litt kortare gjennom-
snittleg golvlengd enn dei to leene pd Kleiveland og lea pa Vedo, men det er ikkje mykje skil-
nad. Bulla-1lega har i heve til husbreidda kortare gjennomsnittleg golvlengd enn loa pé
Smaéland.

Bak gjennomsnittstala for lengda pa betahovud i lea pa Smaland, som er 11,4 cm, finn
ein 3 betahovud som er akkurat 10 cm lange, og eitt som er 10,8 cm langt. I dei andre bygga i
denne storleiken finn ein berre eitt betahovud som er s kort, og det er i knute nr 10 i heimeloa
til Rolf M. Kleiveland.

Tradisjonen seier 6 tommar lange betahovud for vanlege heimelger med normal
breidde (Revheim 2016, pers. samtale), som er nett det gjennomsnittstalet me faktisk fann for
dei 3 andre vanlege heimelogene, og for 5 av dei i alt 9 leene.

Séleis utmerkjer betahovuda i lea pad Smaland seg med & vera uvanleg korte, bade ut
fra dei mélingane me gjorde i dei andre loene, og ut frd det tradisjonen seier.

Takvinkelen pd Smaland er det ikkje noko spesielt med, den er som dei andre loene.
Men loa har hanebjelkar, noko som gjev meir utspenn og meir krefter ut til betahovuda, sidan
hanebjelken gjer hev-armane 1gare og ein far eit storre padrivande moment.

Oppsummering funn av korte betahovud Smaland: Lea har i knuten ingen teikn pa ska-
dar fra taklast / eigenlast fra taket. Betahovuda er i fin form etter over 100 &r.

Sidan denne loa har betahovud pé 4,5 tommar lengd, som jamt over er halvannan
tomme (omlag 75%) kortare enn normalen og tradisjonen, indikerer dette at det ligg ein

ganske stor sikkerheitsfaktor for styrken i betahovudet nér dette vanlegvis er 6 tommar langt.

4.1.6. Forholdstal i knuten

Breidda pa stavseyro (malt i meneretningen) varierer i dei ulike bygga mellom min 7,1
cm og maks 10,1 cm i1 gjennomsnitt. Dermed vert ogsé lasen (hakka/spora i stavleia) pa denne
same breidda. Dette hakket er ikkje godt & fa hogd ferdig ut med oks, det vert stdande att ein
rygg midt i. Denne er kjekk & ta ut med stikk-oksa / jernet etter Johannes A. Resland (sja fig.
9). Jernet er 70 mm breitt og har ikkje skaftet stdande sentrert, men svinga opp slik at det kan
arbeidast vidare innover i lasen etter at skaftet har komme fram til emnet. Osteray Museum

har slike jern i si verktoysamling, og Rune Revheim nyttar ogsa stikk-oks i lasen.
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4.1.7. Dimensjon og proporsjonar stavleier og betar

Oalann skriv om dimensjonering av stavleie og bete: «Det vi har sett, tyder pa at tom-
meret til bete og stavlegje gjerne kan vera noko i retning tommen pé alna, ti tommar tjukn i
ti alner breitt hus (6 m)» (Godal, J.B. et al. (2009) Beresystem i eldre norske hus, s.267).

Figur 43 syner tilhgvet mellom breidda pa huset og dimensjonane pa stavleia. Det
framgér at me ikkje fann noko tydeleg slikt system. 4 lger har ei hogde pa stavleia som ligg
rundt 10 tommar, men berre den eine er rundt 6 meter brei.

Dei to eldste loene me malte opp (Alverlea og Havard H. Kleiveland) har truleg
begge hatt svol langs langveggane som seinare er fjerna. Desse to leene utmerkjer seg med
proporsjonar pa stavleia som har stor hegde i hove til breidda.

Me veit fra for at det er eit generelt alderdommeleg drag i grindabygg fra omradet at
stavleiene var hage og smale i proporsjonane. For betane gjeld dette i endé sterre grad, der
dei gjerne kunne vera opp mot 16 tommar hege og berre 4 tommar breie (Revheim 2016 og
2019, pers. samtale og Oalann 2018, pers. samtale.) Denne informasjonen kjem fra eit mykje

starre tal loer enn det me malte opp til denne studien.

M Breidde bygg fra betahovud til betahvud i meter [ Stavleia breidde i cm [ Stavleia hogde i cm

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00 ) | ]
ol BN I |
0,00 . I

Lialga Alverlga Vedo Myrane Rinde Smaland R. Kleiveland Bullalea Fotland

Fig 43. Dimensjonsmdl pd stavieier (gjennomsnitt) og breidda pa huset.
I figur 35 er tverrsnittet pa stavleiene (gjennomsnitt-tal) teikna i same malestokk for

alle bygga. Det synest a vera ei utvikling frd hege og smale stavleier, til meir kvadratiske

tverrsnitt. Gjenbruk av materialar gjer analysen av dette vanskelegare, men verken informan-
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tane mine eller eg sjolv har sett nyare loer (etter 1850) med nylaga material, som har hege og
smale tverrsnitt (Revheim 2019 og Oalann 2018, pers. samtale).

Ei mogleg forklaring pa dette kan vera at: Ei lee med svoler gjev meir krefter rett
nedover, vertikalt, pa stavleia; ho skal ogsa bera sin del av vekta av taket som stikk utom sta-
vane. [ tillegg far ein eit mothaldande moment frd ytste veggen og sperrene som er utom sta-
vane; dette reduserer utspennet pd stavleia.

I sum fér ein krefter mot stavleia som har ein relativt sett storre vertikal komponent 1
heve til den horisontale komponenten, samanlikna med ei loe utan svoler. I ei loe med svoler
vert det dermed logisk & nytta eit hogare og smalare material-tverrsnitt. Informasjonen me

har tyder pé at dei gamle tomrarane har hatt ei bevisst haldning til dette.

4.1.8. Lengder og vinklar pi snedband

Det synest & vera eit monster 1 kor lange snedbanda til beten er i1 hove til breidda pa
bygget, og det skulle vel berre mangla. Nér Lia-lea utmerkjer seg med lange snedband i hove
til breidda pa huset, har dette mest sannsynleg a gjera med at bygget er sa lite, det er ingen
grunn til 4 tru at dei rekna pé dette, men heller brukte vanleg folkaskikk. Nér bygget vart vel-
dig smétt, trur eg at dei tok det pa gefylen. Alverloa merkjer seg heilt ut nar det gjeld lengda
pa snedbanda til beten av andre grunnar. Her tyder alt pd at me snakkar om ein annan logikk;
snedbanda i dette bygget ligg med omlag 23 til 26 grader. «Dei skikkeleg gamle leene hadde
snedband som danna ein trekant pa rundt 30-60-90.» (Revheim 2016). Alverlea er eit dome
pa dette.

Ingen eg kjenner veit om snedbandet fra stav til bete i eit grindabygg tek strekk eller
trykk i sin daglege dont nér det ikkje bles. Men det er klart at dess flatare snedbandet ligg,
dess meir mot strekk hallar det, bokstaveleg tala. Néar snedbandet bade ligg flatare og er
kortare, far det mindre makt i konstruksjonen, det kan ikkje yta same stivande funksjonen
sidevegs 1 bygget som eit lengre snedband som ligg nerare 45 grader.

Om dette valet har a gjera med tilhgvet at desse loene gjerne hadde svol, og dermed
trong mindre sideavstiving, eller kva som er grunnen til at snedbanda lag med denne vin-
kelen, vigar eg meg ikkje ut pa & diskutera. Men me kan sla fast at Alverloa utmerkjer seg 1

hove til loene som er innom avgrensinga.
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Eit siste element som ber droftast i denne samanhengen er lengda pa stavane. Ved
side-vind m4 ein rekna med at det vert trykk i snedbanda pa le-sida av huset. P4 Osteroy er
stavane 1 dei aller fleste tilfella haldne pé plass i botnen av friksjonen mot hellene, utover
stivheita oppe 1 konstruksjonen. Tunge tak vil gje meir friksjon 1 botnen. Lovoll fortel om, og
har vist oss, stavar som har glidd ut nede, riktig nok av heilt andre arsaker enn det eg her er
inne pa, men det syner at dette kan skje (Lovoll 2018, pers. samtale). Kor langt nede pa
staven snedbandet (som kjem frd beten) gér i inngrep 1 staven, har da innverknad pd kor my-
kje makt snedbandet far til & skuva staven utover 1 botnen. Staven vert ein vektarm nedover
fra knuten, med dreiepunkt i den. Oppmalingane gav ikkje resultat som gjev eintydige svar
pa korleis tomrarane for tenkte rundt dette med kor langt ned pd staven snedbandet skal g8,

og eg har ikkje grunnlag for 4 seia kor mykje betydning dette har i heve til kapasitet.

4.2. Drogfting av resultat handverksforsgk

Handverksforsgket tente foremaélet sitt og gav oss den tydelege visualiseringa av
kraftspelet i grindabygget me var ute etter. Me held problemstillinga relativt open langt ut i
prosessen, dette var tenleg ut frd metoden og ut frd handverksforseket sin natur; me visste
ikkje kva som ville koma til & skje og i kva rekkefolgje huset ville kollapsa. Forskings-
spersmala me hadde stilt, fekk me berre delvis besvart, men til gjengjeld fekk me svar pa
viktige spersmal som me ikkje hadde hatt vet til & stilla.

Spesielt gode var resultata knytte til skrevinga og til utforming og plasseringa av
skayten pa stavleia, utforminga pé sperrehakka og brotet i/kloyvinga av stavleia.

Resultata i absolutte tal er ikkje palitelege til allmenngyldige feremél. For & fa det til,
madtte forseket vore gjentatt i ein sterre serie. Det ville dd likna meir pa vitskapeleg for-
sok/testing, og ikkje eit handverksforseok.

Det me fekk ut av handverksforsgket i absolutte tal var altsé indikasjonar, men desse
indikasjonane er likevel gode nok til & auka forstdinga for konstruksjonen, og dei er gode
nok som grunnlag for vidare arbeid med konstruksjonen, herunder & utvikla ein god
metodikk for modellering og simulering av grindabygget, noko som er ei naturleg vidarefo-

ring av arbeidet.
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Me arbeidde slik me trur det vart gjort i tradisjonen, i rd material. Materialen var ogsa
relativt rd nér handverksforseket gjekk av stabelen. Materialen fér betra styrkeeigenskapar
ndr han eldest nokre ménader og terkar, forst og fremst fordi skjerfastheita da aukar — om-
vendt eksponensielt — med tidsfaktoren.

Det er kjent 1 tomrarfaget at treverk vert sterkare mot kloyving nér det torkar, og at
ein konstruksjon som vert lasta sakte, toler meir enn om han vert lasta fort/bratt. Men kor
mykje desse to faktorane innverkar pd den totale kapasiteten til grindabygget, har me ikkje
har kontroll p.

Det same problemet har me i1 hove til andre resultat: Handverksforseket syner ein del
av kva endringar som ville auka kapasiteten til bygget, men me kan ikkje seia noko ut frd

resultata om kor mykje.

4.2.1. Aktuell brotstyrke

Bygget braut totalt i hop ved ei samla avlesen last pd 37.740 kg. Av dette vog bygget 1
seg sjolv 1900 kg. Altsé vog taklasta, den simulerte snolasta, 35.840 kg. Taket pa huset
hadde mala 7,30 m x 6, 30 m = 45,99 m? sett rett oppifra.

Snelastutrekningar tek utgangspunkt i takarealet sett rett oppifra, ei horisontalprojise-
ring av takflata. Taklasta pr. m2 utanom eigenlast like for brotet var dermed 35.840 kg /
45,99 m? = 779,3 kg. Omrekna til krefter vert dette omlag 7,65 kN/m?. Dimensjonerande
snolast pa Osteroy er 2,5 kN/m?.

I handverksforseket stod konstruksjonen naken utan veggar. I praktisk bruk har
grindabygg 1 denne storleiken opplengjer fr& muren og oppunder sperrene, og desse vil fa
noko krefter fra taklasta. Dermed ville bygget me knuste truleg tolt noko meir enn 7,65
kN/m? i ei vanleg tradisjonell setting.

Typen last paverkar ogsa kapasiteten pd konstruksjonar. Lasta me brukte er kortids-
last, dvs. under 7 dagar. Samstundes var det sd kort tid fra me starta a lasta til dess det small,
at me n&rma oss noko som likna momentan last/ulukkeslast. Pa taket fir ein aldri slik last i
verkelegheita som den «sneen» me simulerte, sjolv ikkje under ekstreme nedberstilheve.

Bidraget frd troet ber ogsé nemnast; dess stivare tro/lekter, dess mindre krefter til

stavleia mellom stavane ved at troet saman med sperrene fér skiveeigenskapar; dette temaet
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vart det ikkje hove til & gé narare inn pd. Men generelt kan eg nemna at bade stivare og
mindre stivt tro/sutak enn det me brukte, var 4 finna 1 dei gamle bygga me malte opp.
Til sist er valet me gjorde i hove til takvinkel viktig for aktuell brotlast.

Konstruksjonen ville etter alt & dema tolt meir dersom takvinkelen hadde vore brattare.

4.2.2. Knuten: Stavseyre, betahals og betahovud

Desse delane vart utsette for svaert store krefter nar bygget braut i hop, ogsé
vridningskrefter som dei ikkje far si lenge huset star. Ingen betahovud vart skadde for
konstruksjonen trefte bakken. I eine knuten vart betahovudet og stavseyro noko eydelagde da
bygget trefte bakken, men ikkje i kollapsen. Ingen betahalsar vart rivne av eller skadde 1
kollapsen, verken nér det knakk eller nér det trefte bakken.

Om me ikkje sjolv hadde noka utformulert hypotese om at betahovudet var svakaste
punktet i systemet, sa var det mange andre som hadde det. Me lyste ut ei heilflaske akevitt til
den som gissa kva bygningsdel som ville ryka ferst, og mange satsa di pa betahovudet, helst

pa midtarste stavaparet. Men det vart smalhans for dei som satsa pd betahovuda, dei heldt.
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Fig. 44. Det nermar seg brot.
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Eit overraskande resultat er at knusinga av stavleia skjedde utan at verken stavseyro
eller betahovudet vart skadde 1 den knuten som vart hardast treft i kollapsen. Der brotet
starta, vart stavleia klayvd, knust og knekt pa begge sider av knuten. Sjelv nar heile huset
kollapsa fullstendig, og heile takflata med lasta pé taket brasa ned gjennom stavleia, berga
knuten seg utan skadar. I kollapsen vart mykje last overfort frd motsett takflate, og det som
kom ned gjennom knuten 1 stor fart, var anslagsvis mellom 20 og 30 tonn treverk og stein-
/grus. Knuten vart utsett for enorme krefter 1 denne augneblinken, og ogsa typer krefter som

han aldri kan fa nér huset str normalt, sjelv ikkje 1 den sterkaste vinden som er aktuell.

4.2.3. Sperrene

Trass sin relativt spinkle dimensjon tolte sperrene pakjenninga godt. 5 av dei knakk
nar dei landa pa marka da dei fekk all lasta over seg. Ingen av dei har klgyveskadar oppover
fra hakket. Verken Rune Revheim, Trond Oalann, Kare Lovoll, Sven Hofttun eller Roald
Renmelmo har sett kloyveskadar pa sperr oppover fra hakket (Revheim, Oalann, Levoll,
Hoftun og Renmalmo, 2019, munnlege overleveringar). Det er nokre tusen sperr desse
karane til saman har sett, og eg held det difor rimeleg & anta at slik kleyving ikkje er eit omt

punkt 1 grindbygget.

4.2.4. Snedband og naglar

Snedbanda var 4x5 tommar, som er nesten det same som sperrene (dei var 5x5 tom-
mar). Snedbanda var generelt berre 165 centimeter lange, og det skal mykje til & knekkja sli-
ke nar dei er s korte. Det var naglar i snedbanda som brotna nér bygget datt ned, dei 1

knutane brotna ikkje.

4.2.5. Strekkspenning i beten

Oljetrykket 1 strekk-sylinderen som var sett inn 1 midste beten, var 100,0 bar i1 sekundet
for bygget kollapsa. Dette tilsvarer -med sylinderen me brukte- omlag 58,9 kN, som omrekna
til vekt er 6005 kg. Sylinderen var 100,0 mm 1 diameter innvendes, og stempelstanga hadde
ein diameter pd 50,0 mm. Likninga for & rekna oljetrykket om til kraft ser slik ut:

P=F/A

Trykk = Kraft / Areal
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dermed er

F=PxA

Kraft = Trykk % Areal

Einingane er slik:

Newton = Pascal x meter?

Arealet som krafta verkar pa i ein hydraulikksylinder (sdkalla working area) er arealet
pa flensen i1 enden pa stempelstanga. Dvs diameteren pa sylinderen innvendes, minus diame-
teren pa stempelstanga.

Dette arealet vert dd (nr?) - (mr?) eller n(r,* - r )

og samantrekt vert likninga for kraft da sjdande slik ut:

F =P (n(d’-d?/4)

der

F = K.raft ytt pa stempelet pé retursida (strekking av sylinderen), i [N]
d, = Diameter stempelstang [m’]

d, = Diameter sylinder innvendig [m’]

P, = Trykk i sylinderen pa stang-sida [Pa]

100 bar som me hadde i oljetrykk, er det same som 10.000.000 Pa.

Diameter sylinderen var 100,0 mm = 0,1 m
Diameter stempelstanga var 50,0 mm = 0,05 m

Dermed vert strekkrafta i beten:

F =m/4 (10.000.000 (0,1* - 0,05%)) = 58904 N, som er omlag 58,9 kN.

Denne krafta omrekna til vekt, svarar til omlag 6,00 tonn.

Nér 18.840 kg var avlesen vekt pa dei to midtre stavane (dvs det midtarste stavparet)
til saman, like for brotet, inngjekk eigalast i dette. 950 kg var samla eigenlasta til bygget som
kom ned pa midtarste stavparet og vart avlese som vekt pa vege-cellene der. Vekta av sjolve
staven, stavleiene og betane (dvs krakken) gjev ikkje strekk-krefter til beten. Me hadde me
ikkje oversikta over kor mykje krakken vog, samanlikna med tak-konstruksjonen. Det kunne
ein ha estimert ut fra volumet pd materialane og kalkulert ut fra eigavekta pé halv-ré furu,
men det er ikkje viktig for resonnementet, for det det gjev sma utslag. Om me antar at halv-

parten av eigenlasta er taket, og halvparten er krakken, gér det 950/2 = 475 kg til fratrekk pa
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dei 18.840 kiloane, slik at me sit att med 18.365 kg vekt som gjev strekk-kraft i beten. Som
me lett og elegant rundar ned til 18 tonn.

Me sit da i runde tal oppsummert att med at 18 tonn taklast gav 59 kN strekk-kraft i
beten, 6 tonn.

Med andre ord var det ei strekk-kraft (horisontal kraft) 1 beten pd omlag 1/3 av dei
kreftene som det midste stavparet samla tok opp (som vertikal kraft) like for brotet kom.

Dei ogvrige 7 av kreftene fra taket gjekk til fast opplag under staven utan & verta til
strekk-spenning i beten og krefter i staven.

Her ma ein vera obs pé at det ikkje forheld seg slik at strekk-krafta automatisk forde-
ler seg med halvparten til kvar knute. Ein kan ikkje tenkja at kvar knute far 's av kreftene fr
taklasta. Ryk ein knute, gdr meir eller mindre alle kreftene til knuten pa motsett side, slik at
knuten ma ha kapasitet til & ta /3 av taklasta + sikkerheitsmargin i eit slikt bygg som me
arbeidde med.

Refleksjon over andre faktorar enn taklast som vil endra andelen av kreftene fra tak-
lasta som gar til strekk i beten og som endrar kreftene og spenninga i knuten:

— Det har mykje 4 sei kva samanheng stavparet stdr i. Stavpara i gavlane vert annleis
til demes.

— Flatare takvinkel gjev 1dgare hevarmar og aukar derfor utspennet.

— Hanebjelkar i taket flyttar summen av lastbogen nedover, gjev lagare hevarmar og

aukar derfor utspennet.

— Skrevinga innverkar (nerare handsama i punkt 4.2.9.)

— Vinkelen pa snedbanda mellom beten og staven. Eit flatt-liggjande snedband her
avlastar kanskje knuten ved at noko av strekket 1 beten gir utanom knuten. (narare handsa-
ma 1 punkt 4.1.8)

— Om lea har svol eller om det er lang avstand fra stavane og ut til opplengjene, mins-
kar dette truleg strekket 1 beten.

— Om bygget er utan kledning og opplengjer, aukar etter alt 4 doma den generelle
styrken til konstruksjonen, men om det innverkar pa strekket i beten, veit kanskje verken

eg eller nokon andre.
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Fig. 45. Grinda med sutak klar. Det er kappa ut eit stykke av midste beten, der strekkmdlaren er montert
inn.

4.2.6.Starten pa brotet

Gjennomgangen av dei oydelagde delane av bygget, samanhalde med hoghastigheits-
filmen, syner i detalj korleis kollapsen starta:

Skeyten var ein stdande bladskeyt pa halv ved. Nar den begynte & flakna, hadde ikkje
lenger fortsettinga av stavleia stotte mot utpresset, og ho vart sprengd utover.

Noko liknande var pé dette tidspunktet 1 ferd med & skje pa motsett vegg, der hadde
den motsvarande bladskeyten opna seg 1-2 tommar, men det small aldri der.

Stavleia ser ut til & ha vorte kloyvd pa langs (pd hegkant) av kreftene frd sperrene i
sperrehakka, kombinert med kreftene som samla seg i bladskeyten fré dei sperrene som
stod 1 den delen av stavleia som ikkje brotna, dvs. bortanfor skeyten i retning aust slik byg-
get stod orientert. Nar brotet var i1 gang, vart stavleia sprengd ut pd den einaste staden 1
bygget der det ikkje var snedband, som vart minste motstands veg. At det ikkje var sned-

band her, var ei val me henta frd dei oppmalte bygga.
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Nar stavleia brotna utover for ho brotna nedover, indikerer dette at aktuell brotlast
ville vore storre ved ein brattare takvinkel: Nedover har ho meir enn dobbelt s mange fas-
te stottepunkt i form av snedband som ho har utover, sjolv om snedbandet ogsa held noko

mot krefter utover.

4.2.7. Skeyten pa stavleia

Me valde ein skoyt til handverksforseket som me fann fleire stader under oppmaélin-
gane, stdande bladskeyt med to naglar, og skeyten plassert like til sides for staven. (Sja
figur 14.) Dette er ogsé skeyten Rune Revheim ofte nyttar, men han likar & plassera skoy-
ten pd staven. Vanleg momentdiagram for ein dragar med horisontal last som ligg bortover
fleire soyler, gjev at kreftene gar i null like til sides for soyla. Bdde ordiner temrarteori og
temrartradisjon i andre beresystem seier at dette omrddet er ei god plassering for skeyten.
Men det skjer naturlegvis noko meir og anna ndr kreftene kjem pé skré fra sperrene og me
har snedband som verkar inn. I oppmalingane fann me mykje skeoytar rett over staven.

«Var stavlegjene bladskeytt mellom stavane 14g bladet pd kortaste enden av stavlegja
ytst. Det var ogso gjerne snedband under skoyten. (...) Eg trur at om den var ytst, skulle
stavlegja tola meir. (...) Lengda mellom stavane vil ogso spela inn. (...) P& saga me sette
opp pd Voss 12012, og i lea han far bygde 1 1948, er storste avstanden mellom stavapara 7
m. I bae tilfelle er stavlegja der 13 x 13 tommar. Det sikraste er 4 skoyta pa stavane.»
(Revheim 2019, notat om stavbygg.)

Brota samanhaldne med filmmaterialet syner tydeleg korleis den stdande bladskeyten
pé stavleia har fungert som ei brot-anvising, og om me hadde flytta denne typen skoyt til
rett over staven, ville det tvillaust styrkt konstruksjonen i vart deme-bygg.

Kreftene fra taket vil dé i staden for a flekkja stavleia frd einannan i og rundt skeyten
slik det skjedde 1 handverksforseket, tvert i mot klemma skeyten meir og meir saman mel-
lom stavseyro og bratakilen dess meir taklast ein far. Me ser korleis det er kraftige klem-
stre-merke bdde pa utsida og innsida av stavleia i knuten.

I Ryfylke er det eit relativt konsekvent system pa at det vert nytta stdande bladskeyt,

men denne er plassert over staven. (Hoftun 2019, pers. samtale.)
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Oppforsla til skeyten i stavleia er eitt av dei mest interessante resultata fra handverks-
forseket. Filmmaterialet og den knuste stavleia syner at utforminga pa -og plasseringa av-

skayten spelar ei viktig rolle i den kjedereaksjonen som foregjekk nar bygget kollapsa.

4.2.8. Sperrehakka i stavleia

Stavleia klovna altsd pa hegkant i handverksforsgket. Me hadde ikkje foresett at ma-
ten sperrehakka verkar pa stavleia, kan gje ei klayvande kraft pa sistnemnde. Dette vil spesi-
elt gjelda dersom sperra rir pa taa si, og ikkje pa toppen av sperrehakket. Rir ho pa toppen av
sperrehakket (der Rune Revheim seier at ho skal ri, (Revheim 2016, pers. samtale).), styrer
ein denne klayve-effekten oppover 1 sperra i staden for nedover i stavleia. Me ser tydeleg at
sperra har botna i tda i hakket, og stavleia er klayvd derifra og nedover omtrent i lodd.

Naér sperra vil beya seg ned av taklasta og ho ikkje far pendla fritt i sperrehakket, tek
ho tak 1 stavleia og gjev spenning i stavleia som verkar klgyvande: Tyngda og nedbegyinga av
sperra gjev krefter lengst inne i stavleia/sperrehakket som verkar innover og nedover.
«Kubein-effekten» gjev krefter som verkar rett utover 1 horisontal retning, og kan faktisk
ogsa ha ei komponent som verkar pa skra utover og oppover.

Resultatet er at i stavleia har det verka krefter i to ulike retningar frd omlag midten av
ein-og-same bygningsdelen -bdde innover og utover- som har gitt ei stor intern spenning. Til
slutt har stavleia matta gje tapt for desse kreftene og alle andre krefter som verkar pa henne.
Stavleia var 6x10 tommar i utgangspunktet, men bestemte seg for at det ikkje var anna rad
enn a dela seg i to stavleier pd omlag 3x10.

Truleg har kleyvinga nedover fré sperrene og bidraget fra bladskeyten til & verka
kleyvande samverka, det er to svake punkt.

Det er ingen grunn til & tru at stavleia vil ha moglegheit til & klovna pa hegkant i det
heile teke dersom begge endane av henne er fastlast i ein knute, og sperrene rir i toppen av
sperrehakket. I ein slik situasjon vil ho matta brotna 1 sin heilheit utover/nedover, og ho far
dermed storre kapasitet enn om ho klovnar.

Me kan altsa sla fast at utforminga i sperrehakka, bade i stavleia og i sperra, har inn-

verknad pé styrken til bygget. Kor stor innverknad det har, veit me ikkje.
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Fig. 46 Stavleia }day;/d fra sperréha}cket og nedover.

Sven Hoftun har nokre interessante opplysningar i denne samanhengen fra Suldal.
For det forste har han sett brot i stavleier som har lange spenn, utan at det har skjedd noko
klgyving. I bygga han fortel om har skraavstivinga i meneretningen truleg vore endra fra
broddeband som stod oppunder stavleia, til skraband fra stav til stav. Det har resultert i at
spennvidda pa stavleia er vorten auka til & gé over heile golvet, 1 nokre tilfelle over heile 7
meter (Hoftun, 2019, pers samtale).

Hoftun kjem her ogsa inn pa nokre interessante vurderingar av utforminga av
sperrehakka 1 stavleia, som ogsa Kjetil Monstad har vore inne pa. Hofttun reknar kombina-
sjonen av stor spennvidde og uttaket for sperra i stavleia som érsaka til brotet i stavleia i
deira deme frd Suldal. Han meiner uttaka er uforholdsmessig store, slik at stavleia vert une-
dig svekt. (Hoftun 2019, pers. samtale.)

Dette er eit spennande tema: Om sperra vert seinka djupare ned i stavleia, flyttar ein

kontaktpunktet i samanfoyinga innover. Dette gjev automatisk mindre kloyvekraft og meir
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véd att pa utsida av hakket 1 stavleia. Er samanfoyinga flytta heilt pa innsida slik det er van-
leg pa4 Sunnmere, kan stavleia i praksis ikkje lenger klovna, fordi sperra verkar pé heile
tverrsnittet til stavaleia (minus sjelve uttaket for sperra). Samstundes skjer da det som Hof-
tun er inne pa; for a flytta sperra inn, ma ho ogsa ned (eller eigentleg stavleia opp), og der-
med vert heile tverrsnittet pa stavleia redusert for kvart sperrehakk bortover. (Alternativt mé
hakket 1 sjolve sperra vera djupare, men der treffer ein ogsa pé ein smerteterskel fore eller
seinare.) Her er ein 1 inne pa noko som kan ha innverknad pé kor hegt tverrsnitt ein vel 1
stavleia.

Uansett, me har to tilheve som samverkar slik at aukar ein styrken pa den eine méten,
minkar styrken pa den andre maten. Med andre ord finnest det eit skjeringspunkt ein stad
der den samla styrken vert storst. Ofte ser me at tradisjonen sjolv kjem fram til kor dette
skjeringspunktet ligg, men sett 1 lys av kor ulikt dette er loyst i ulike grindabygg-omrade,
hadde dette temaet vore mykje interessant & gjort til gjenstand for testing.

Kaére Lovoll fortel at laysinga med at sperra knip pa innsida av heile stavleia er det
vanlegaste pd Sunnmere, og at dette er ein logisk praktisk konsekvens av at dei nytta halv-
klovningar til stavleier. Med halvklovningar vil det gjerne vera lite véd att pa utsida oppé
stavleia til & laga noko anna sperrehakk enn dette. I tillegg gjev ein halvklovning automatisk
heogt og smalt tverrsnitt, slik at det vert véd nok att pa hegda til dei djupe sperrehakka som
samanfeying pa innsida av stavleia gjev. (Levoll, 2019, pers. samtale.)

Eit siste element som ber nemnast i samband med geometrien til sperrehakka, er tak-
vinkelen. Han paverkar det heile pa mange matar, men ogsa slik at dess flatare takvinkel,

dess mindre vert tverrsnittet pa stavleia redusert 1 sperrehakket.

4.2.9. Skrevinga og samanhengen med snedband og utspenn

Skrevinga gjer at stavane i konstruksjonen 1 utgangspunktet lutar innover, 1 vart til-
felle 4 grader. Geometrien 1 knuten gjer at snedbanda fir mykje meir luting innover enn det-
te, fordi utsida av stavleia ligg lengre inne enn utsida av staven. Til saman gjorde dette 1 vart
bygg at planet som snedbandet treffer oppe pa stavleia, 1dg omlag 8 tommar lengre inne enn

planet snedbandet treff i hin enden, altsa pé staven. Dette foregar over berre ein meters hog-
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de. (Lutinga av snedbandet vert riktig nok litt mindre enn dette, sidan det ligg 1 45 grader 1
meneretninga. )

Dermed inneber dette at snedbanda 1 langveggane utgjer ein lastveg som har ein rela-
tivt stor horisontal komponent. Kor mykje dette tilhovet paverkar den totale kapasiteten til
konstruksjonen veit ingen forebels, men me kan sla fast at det har innverknad.

Nar huset 1 ein periode pa omlag 30 minutt under nedlessinga stod utan strekk i beten,
og det truleg vart stuka lett saman 1 staden for a verta strekt fra einannan, kan dette berre
forklarast ut fra skrevinga pa stavane og snedbanda 1 langveggane.

Det viktigaste her er at den skrevande staven i lag med dei (endd meir) skrevande
snedbanda i langveggane til saman fungerer som ein hevarm, og yter eit mothaldande
moment mot det padrivande momentet fra motsett takflate som kjem ned via sperrene og
stavleia. I praksis forer skrevinga da til ei overfering av krefter fra betahovudet og over til
stavsgyro/staven. Betahovudet vert avlasta, men til dels pa bekostning av stavsgyro.

Dette er lett & forestilla seg om ein ser for seg at skrevinga vert auka meir og meir:
Dersom stavane til demes stod og skreva 45 grader utover, ville det meste av utoverkreftene
frd taklasta gétt rett i staven og til fast opplag 1 botnen av han. Betahovudet far lite krefter.
Held ein fram tanke-eksperimentet og svingar staven sé langt ut i botnen at han til slutt star
utover 1 same vinkelen som sperrene -og han fortsatt har fast opplag i enden- ville alle ut-
overkreftene frd taket gatt rett 1 staven.

D4 avlar han sjelvsagt ingen utoverkrefter 1 betahovudet, og kreftene hovudet skal ta
opp, har gétt til null.

Opplagringsvilkéra 1 botnen pa staven har ogsa innverknad i denne samanhengen,
men dette gar eg ikkje inn pa her. Me kan sla fast at skrevinga avlastar betahovudet, og at
skrevinga samla sett aukar den totale kapasiteten konstruksjonen har for vertikal last. Me
hadde ikkje moglegheit til & fa ut resultat av handverksforsgket som seier noko om storleiken
pa dette bidraget.

Det kom bratt pd oss at strekk-kreftene 1 beten gjekk til O for dei auka att, men 1
etterpa-klokskapens lys er det ikkje sd unaturleg at konstruksjonen oppfoerer seg slik. Fortset-

tinga pé resonnementet og kva dette inneber, er imidlertid svart interessant: Kreftene gjekk
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Fig. 47. Skisser av at skrevinga vert auka.

til/under null innanfor eit visst last-omrade, anslagsvis ved last som gav fra 5 til 10 kN
strekk-krefter i beten. Dersom ein ser for seg at vekta av tekkinga pé eit grindabygg er
innanfor dette omradet, verkar det ikkje krefter pa betahovudet i det heile tatt; utspennet fra
taket gdr opp-i-opp (eller meir enn opp-i-opp) med bidraget skrevinga gjev til & halda huset
saman.

Dette att inneber 1 sd fall at for grindabygg der ovannemnde er tilfelle, er det berre i
periodar med ekstra taklast (sng eller vat torv) eller vind at betahovudet i det heile teke gar i
inngrep 1 konstruksjonen, det fir da altsa krefter berre under periodisk last. Det er i sd fall eit
oppsiktsvekkjande resultat av handverksforsgket at dette kan vera tilfelle 1 nokre typar/stor-
leikar av grindabygg. Det endrar ein del av grunnforstdinga for heile systemet. Ein kan sjolv-
sagt ikkje ut 1 frd handverksforseket konkludera med at dette generelt foregér i knuten i
grindabygg, men det reiser nokre interessante sporsmal.

Skrevinga sitt bidrag til 4 halda huset saman forklarar ogsé greitt dei tilsynelatande
uforklarlege tilfella der me under oppmalingane observerte betahovud som stod heilt utan at
dei hadde krefter som verka pa seg (sjd figur 11), det forklarar hus som star med defekte
betahovud utan at huset dett ned, og det forklarar at me fann uskadde betahovud pa berre ein
tommes lengd 1 hus med 5 meters breidde. Her ma det nemnast at naglen i knuten tek mykje

krefter, s& ndr han er intakt, er han ogsd med og forklarar desse tilfella.



TRADISJONELLE GRINDABYGG 81

Til sist er det eit poeng & nemna at skrevinga naturlegvis har ein viktig funksjon for &
stiva og ferespenna bygget mot vindlast pd tvers av meneretninga. Nér ein konstruksjon star
med lutande stavar eller veggar inn mot menet, og far sidevegs last i form av vind, mé staven
pa lesida forst opp til loddet ndr bygget skal kunna deformerast. Det er godt mogleg at dette
er viktigaste arsaka til at skrevinga har utvikla seg som prinsipp i grindabygget. Det kan sja
ut som skreving er meir vanleg i omrdde som er utsette for vind, men dette er ikkje godt do-

kumentert.

4.2.10 Single point of failure

Handverksforsgket synte at brot i stavleia kan gje ein «single point of failure»-situa-
sjon. Truleg er fullt brot i stavleia einaste bygningsdelen i grindabygget som kan gje dette i
vanlege eller trulege faktiske tilhove. I gamle bygg har me sett alvorlege brot, roteskadar, in-
sektangrep og andre feil bade i sperr, sutak, stavar, stavseyre, snedband, naglar, bratakilar og
betar, utan at bygget kollapsar.

Eg har tatt opp «single point of failure» til drefting med Rune Revheim. Han fortel
om total kollaps i1 nokre tilfelle. Da har det vore ein kombinasjon med sterkt forsemd vedli-
kehald, darlege materialar med mykje geitved, kraftige mott-angrep og andre omstende i
kombinasjon han held for & vera forklaringa, altsd ikkje Single point of failure. (Revheim
2019, pers. samtale.)

«Ei stavlga vart flytta frd Halandsdalen, og skulle brukast til matsal/festsal. (...) Da
dei leste siste lasset med jord pé lea, kom det ein smell, og heile lga styrta saman. (...) Eine
betahovudet fann dei att 200 m nede i bakkane. Den beten var det mest ikkje al i, om lag 5
cm O. Geita var svart motteten, halsen hadde slitna. Reaksjonen var dominoliknande, og loa
fall i grus. Det er den eine gongen eg har sett at betahalsen har slitna.» (Revheim 2019, notat
om stavbygg.)

Sven Hoftun fortel om brot 1 stavleier utan at bygget har kollapsa, men han opplyser
at det er snakk om brot der stavleia berre er delvis brotna. (Hoftun 2019, pers. samtale). Slikt

brot i stavleia sdg me ogsa i ei av dei oppmalte loene, loa 1 Myrane.
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Nér det gjeld beten, har me sett at bygget kan std utan betahovud til demes. D4 er det
stavsgyro (og dermed skrevinga) + naglen og friksjonen i knuten som tek alt utspennet fra
taket. Me sdg ogsa delvis knekt bete utan at bygget hadde mange setningar.

Dersom ein skal fa ein total kollaps som til demes startar med at eit betahovud ryk,
m4 etter alt & doma meir av bygget vera svekt av rote eller andre feil.

Eg tilfoyer her at avsliten betahals eller avsagd bete mest sannsynleg kan fora til total
kollaps, men dette ma sjdast pa som ei meir hypotetisk problemstilling. Sjelve beten har
enorm overkapasitet for & verta sliten rett av, sa det kan me sj& vekk fra i praktisk arbeid med
grindabygg.

Handverksforsek der betahalsar har vorte slitne av, tyder pé at ogsd betahalsen har

stor sikkerheitsmargin. (Henriksson 2019, pers. samtale.)

5. Konklusjon

I grindabygget skjuler det seg mykje gjennomtenkt matematikk, konstruksjonsme-
kanikk materialkunne og handverksdetaljar. Systematisk oppmaling og registrering kan hjel-
pa oss a ta tilbake denne kunnskapen som delvis er forsvunnen.

Utforinga av detaljane er viktige. Handverksforsgket syner at bygget me brukte
hadde tolt meir taklast ved ei anna utforming pa skeytane pa stavleia, utforminga pa
sperrehakket (kvar det rir) og liknande.

Sperrene som ofte ser spinkle ut, er ikkje den svakaste delen av grindabygget. Dei er
saman med snedbanda einaste typen bygningsdel som kom uskadde fra kollapsen 1 hand-
verksforsgket, og me fann ingen skadde sperr 1 dei gamle bygga. Data frd heghastigheits-
filmen og den avlesne nedbgyinga tyder pa at dei ville tolt mykje meir. Brot 1 sperrene vil
ikkje forplanta seg til kollaps i heile konstruksjonen.

Betahovudet er sterkare enn det ser ut, og det tek mindre krefter enn det som har vore
antatt. Det kan forekoma at betahovudet ikkje tek opp krefter anna enn ved ekstra taklast
og/eller vind. Ein kombinasjon av oppmalingane og handverkforseket gjev sterk indikasjon

pa at betahovudet har meir enn nok kapasitet -altsé stor sikkerheitsmargin- og ikkje er det
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svakaste punktet i konstruksjonen. Kor mykje -eller lite- krefter betahovudet tek opp fekk me
likevel ikkje svar pa.

Stavleia er sentral. Dimensjonen, proporsjonane pa tverrsnittet, materialkvalitet,
golvlengd og korleis stavleia er understotta av snedband er avgjerande for styrken pé heile
konstruksjonen, det visste vel alle fra for.

Skrevinga har innverknad pa kapasiteten grindabygget har for bade vertikal last og
vindlast.

Beten tek sjolvsagt til sjuande og sist opp utspennet fré taket. Nér det gjeld den delen
av taklasta som gjekk til strekk-spenning i beten i handverksforseket, har dette talet noka all-
menn gyldigheit 1 bygg som har tilsvarande takvinkel og skreving, og som ikkje har
hanebjelke som pdverkar utspennet.

Ein kan her rekna som ein tommelfingerregel at '3 av kreftene som eit stavpar far, gar
til strekk 1 beten. Handverksforseket og oppmélingane syner at det kun er ein andel av dette
att som gar til skjer-krefter 1 veden pé betahovudet, men kor stor denne andelen er, fekk me
ikkje svar pa.

Knutane 1 sin heilheit vart overraskande lite skadde i handverksforseket, ogsé fra
augneblinken da konstruksjonen trefte bakken og vart riven frd kvarandre der. Ut fré ei samla
vurdering av oppmalingane og framferda til -og skadane i- knutane i handverksforseket, kan
ein slé fast at knuten 1 grindabygget er ei umateleg sterk samanfoying som har stor innebygd
sikkerheitsfaktor. Dette samanfell med dei overraskande korte betahovuda -samt andre tilho-
ve 1 knuten- me fann i gamle bygg d& me gjorde oppmaélingane.

Handverksforsoket var forst og fremst meint & fungera som ei visualisering og gje ein
peikepinn pé total kapasitet og pd korleis kreftene vandrar i1 beresystemet til grindabygget.
Forseket gjev for det meste berre sikre svar pd korleis eit bygg av nett denne storleiken, med
nett denne materialen med nett dette fuktinnhaldet, med nett desse handverksdetaljane og
med nett dei mange andre vala me gjorde, tolte pdkjenninga.

Handverksforseket ber derfor ikkje brukast -og er ikkje meint- som rettesnor for

dimensjonering av grindabygg.
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Det sentrale med handverksforseket, var & finna ut kva som er dei viktigaste tinga 1
bygget 4 tenkja pa nér ein byggjer, og kva ein kan arbeida systematisk vidare med. Det vil
forst og fremst vera:

— Handverksdetaljane (skeytplassering og type skoyt pé stavleia, utforming
sperrehakk o.a.)

— Materialkvalitet og rot/topp-orientering av materialar.

— Generell dimensjonering, breidde og golvlengd

— Takvinklar og tilhevet til hanebjelken

— Materialtilhova i fellingane

— Skrevinga

Dimensjonering og material-val 1 dei gamle bygga er avgjort meir gjennomtenkt enn
det kan sja ut som med moderne briller. Byggjer ein med dei dimensjonane, proporsjonane
og materialkvaliteten me henta inn i oppmalingane, stir bygget greitt i nokre hundre ar. Som
med andre tradisjonelle konstruksjonar: Dette gjeld innanfor det geografiske omradet/den

vér/klima-sona konstruksjonen heyrer heime.

6. Forslag til vidarefgring av arbeidet

6.1.0ppmaling

Det kan for det forste gjerast mykje meir oppmélingar av grindabygg, for & skapa eit
storre empirisk fundament for vidare arbeid. Det er rdd & utvida geografisk til ein storre del
av grindabygg-omradet, det opnar ogsé for & gjera interessante samanlikningar mellom vari-
antane av systemet.

Ein kan ogsd g narare inn 1 det talmaterialet som allereie er innhenta, og finna ut
meir om kva kunnskap ein kan fa derifra.

Andre typar tradisjonelle konstruksjonar fra andre omrade kan ogsé handsamast pa

tilsvarande méte med systematiske oppmalingar, som me har gjort med grindabygget.
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6.2. Handverksforsgk, testing og simuleringar

For & arbeida vidare med kapasiteten til grindabygget, kan det gjerast meir handverks-
forsek. Det kan ogsa utferast test-seriar av enkelt-delane av bygget, til demes av betahovu-
det, betahalsen, stavleier med ulike sperrehakk o.a. Skeytane som er nytta pé stavleia er
spesielt interessante. Brottestar av ulike typar skeoytar i den konteksten skeyten fungerer med
kreftene fra sperrene, ville vore svart interessant.

I samband med brottestar kan ein ogsa gé narare inn pa ulike treslag som er nytta.
Det eine betahovudet me fann i bjerk, var til demes berre litt over tommen langt pa eit bygg
med omlag 5 meters breidde. Dette ville kanskje ikkje halda dersom denne beten var i furu.

Modellering og datasimuleringar vil kunna vera ei god hjelp, der ein kan samanhalda
desse med resultat frd gode handverksforsek eller testing.

Skrevinga reduserer utoverkreftene fra taket, og har antakeleg ogsa andre innverkna-
der pa konstruksjonen. Kor mykje og korleis skrevinga paverkar kor mykje krefter som gar
utover og til slutt vert fanga opp av betahovudet, er eit svart interessant tema. Eit tema som
er i slekt med dette, er korleis og kor mykje skytjer/svol utanfor langveggane paverkar kon-

struksjonen ved a redusera utoverkreftene fra taket.
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