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FORORD

Denna rapport utgdr delredovisning av forsknings-
projektet "Atgarder for att reducera kostnaderna
vid nyproduktion av smahus'". Dokumentation om
moderna grundkonstruktioner finns sparsamt redo-
visad i litteraturen. Ambitionen har darfor varit
att utifran en beskrivning av grundkonstruktioner
for smahus ge ett antal konstruktionslosningar
med syfte att astadkomma forenklingar och okad
Ffortillverkningsgrad.

De foreslagna konstruktionsldsningarna har bland
annat valts med inriktning pa att ganska omgaende
kunna inféras 1 produktionen. Renodlade *'trégrunder”
lamnas saledes darhan till ett eventuellt framtida
projekt. Ett syfte har dessutom varit att forsoka
uppnd forbattrad samordning 6verbyggnad-grund-
installationer samt mellan olika parter i bygg-
processen under saval projekterings-som produktions-
skedena.

For vardefull medverkan vid denna rapports till-
komst vill jag framfora ett tack till Bertil
Enquist, Jan Gusten, Anders Somansson och Britt
Wood .

Falkenberg 1 januari 1984
Christer Harrysson
FORORD EFTER KOMPLETTERING MED KOSTNADSUPPSKATTNINGAR

For att ytterligare stimulera till ett billigare byg-
gande har rapporten efter samradd med BFR komplette-
rats med ett antal kostnadsuppskattningar. Angivna
kostnadsuppgifter avser 1984 ars kostnadslage exklu-
sive moms och ar beroende pa tillampning och produk-
tionsforutsattningar mer eller mindre representativa.

Utgangspunkt for kostnadsjamforelserna har varit tra-
ditionellt platsbyggda grundkonstruktioner belagna i
temperaturzon 1V, tjaldjup 1.2 m och mattligt genom-
slappligt markmaterial. Bestammelserna for reducerat
grundlaggningsdjup utnyttjas. Markens barformaga

antas vara storre an 0.05 MPa. Draneringsledning runt
huset har fdrutsatts. Resultaten &r déarmed representa-
tiva for ett stort antal smdhus. Uppskattade kostnads-
besparingar okar i allmanhet med tjaldjupet. 1 kalky-
lerna har inte hansyn tagits till de férdelar som kan
nds i form av kortare byggtid och lagre kreditiv-
kostnader, hdgre komfort, gynnsammare uttorknings-
forhallanden och enklare vinterbygge. De latta systemens
transport- och montagefordelar har ej beaktats.

Kostnadsuppskattningarna har gjorts i samarbete med
Sven-Ove Bjorklund, Ingvar Bengtsson och Leif Ekstrom,
till vilka ett sarskilt tack riktas.

Falkenberg 1 december 1984

Christer Harrysson



SAMMANFATTNING

Denna rapport ger en beskrivning av olika grundkonst-
ruktioner med inriktning pad att studera forutsatt-
ningarna for o6kad fortillverkningsgrad. Med tonvikt
pa laga arskostnader och kostnadsbesparande atgar-
der ges ett antal konstruktionsférslag for grund-
laggningssatten platta pa mark, kryprum, kallare

och varma kryprum.

H6jda byggkostnader, vikande byggmarknad, okat antal
fuktskador, nya material och konstruktioner samt
bristfallig samordning mellan 6verbyggnad-grund-
installationer under projekterings- och produktions-
skedena har lett till ett nyvackt intresse for ut-
veckling av grundkonstruktioner till smahus.

Overslagsmassiga kostnadskalkyler hos ett tiotal tra-
husforetag av varierande storlek, fortillverknings-
och leveransatagandegrad visar kostnadstkningar pa
upp till 20.000 kr per smahus vid Kryprumsgrund-
laggning jamfort med platta pa mark. Laneunderlaget
for forstnamnda grundlaggningssatt ar 1984 ca 12.000
kr hogre.

Onskemal om okad leveransomfattning fran trahusfore-
tagens sida och minskning av arbetstiden pa bygg-
platsen har lett till o6kat intresse for olika former
av kryprumsgrundlaggning. Skarpta varmehushallnings-
krav okar vanligtvis grundlaggningsdjupet och for-
svarar samtidigt for konstruktioner direkt pa mark.

Installationernas och speciellt inkopplingspunkter-
nas forlaggning for el, tele, kallvatten och avlopp

ar ur reklamations- och kostnadssynpunkt vasentliga
faktorer. Likartade systeml6sningar for olika hus-
typer och samordningen o6verbyggnad - grund - instal-
lationer ar av stor betydelse. Studier visar att
kryprumsgrundléaggning ger o6kad flexibilitet for iIns-
tallationernas forlédggning. En koncentration av dra-
nering och installationer mot hjartgrundmuren kan vara
praktiskt och ekonomiskt fordelaktig.

Utvecklingsmojligheterna for platta pa mark ar i
viss man begransade bland annat pa grund av fukt-
och varmeisoleringskrav. Grundlaggning pa tjalfar-
lig mark leder normalt till storre grundldggnings-
djup. Konstruktionsforslag redovisas for sockelbal-
kar. En losning foreslas dar golvkonstruktionen
bestar av komprimerad grusbadd, mineralull och yt-
bekladnadsmaterial t ex parkettgolv. Detta alterna-
tiv ger ett "torrt montage'. En nackdel ar att Okade
krav stalls pa arbetsutforandet. De begréansade ut-
vecklingsmojligheterna for platta pa mark har bland
annat lett till utveckling av den s k "kassettgrun-
den™.



Betydligt storre utvecklingspotential har kryprums-
grundlaggning. Onskemal om battre isolering av grund-
muren och reducerat grundlaggningsdjup har frémjat
utvecklingen av fortillverkade konstruktioner med
balkar och plintar. Forslag anpassade for 'torrt
montage™ ges. Dessa ar speciellt avsedda for anvand-
ning av tra, 13g vertikal belastning av grundmuren,
hjartgrundmur bestdende av trabjalkar, lattbalkar

av trabaserade material eller tunnplatsprofiler
Exempel ges dessutom p& fasadgrundmur bestaende av
tramaterial med barning i bjalklagets niva m m.

Kallare ar ett i flera avseenden mer komplicerat
grundlaggningssatt an platta pa mark och Kkryprum.

Da produktionsmetoderna for de bada sistnamnda grund-
laggningssatten effektiviserats har kallarkonstruk-
tionernas konkurrensférmdga ytterligare forsamrats.

I och med minskningen av antalet hus med k&llare har
valet av grundlaggningssatt oftast statt mellan kryp-
rums grundlaggning och platta pa mark. Mindre tomter,
behov av utrymmen fOor samvaro, energisparapparater
forrdd m m talar dock for okad andel kallarhus. De
nya lanebestammelserna som galler fran 1984 innebar
en okning av laneunderlaget med ca 30.000 kr per
smahus jamfort med tidigare.

Konstruktioner med tatskikt i form av asfaltldsning
pa utsida kallaryttervagg minskar f n i anvandning
till forman for markskiva alternativt folier eller
skivor som bildar luftspalt mellan sjalva vaggen

och markmaterialet. Fortillverkade kallaryttervag-
gar av betong har roént vissa framgangar. Nya mate**
rial sasom fiberbetong, cementspanskivor, cement-
cellulosaskivor m m har foérbattrat mojligheterna

for fortillverkade latta kallarkonstruktioner. Ett
antal forslag till kallarkonstruktioner ges jamte
idéskisser for en helt fortillverkad kallare inklu-
derande golvkonstruktioner., Fortillverkade l&atta
grundkonstruktioner skulle for kallarhus kunna ge
ett inomhusklimat 1 utrymmen under mark som motsvarar
boningsrum 6ver mark. Byggbestammelser och lanevill-
kor &ar dock fortfarande hinder for en dylik utveck-
ling.

Varma kryprum anses forena de basta egenskaperna hos
kryprum och platta pa mark. Okat intresse for varm-
luftssystem och oOkad mangd installationer &ar nagra
av faktorerna som bidragit till denna utveckling.

Av sarskild betydelse for det varma kryprummets
funktion ar utformningen av tatning, fuktskydd och
ventilationssystem. Varma kryprum medfér ofta nya
konstruktionsldésningar och speciell montageteknik.

Rapporten avslutas med forslag till tre angeldgna
FoU-projekt inriktade pa att ytterligare utveckla
fortillverkade grundkonstruktioner.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Grunden ar den byggnadsdel i smahuset som fortfarande
utfors relativt traditionellt, till exempel som betong-
platta eller platsgjuten grundsula eller murblock.
Svarigheterna for fortillverkade konstruktioner att
vinna 6kad anvandning har hittills varit betydande.
Orsakerna dartill ar manga. Grundforhallandena och
konstruktionslésningarna varierar kraftigt mellan
olika regioner. Varierande markbeskaffenhet och barig-
het hos undergrunden, olikheter i fuktforhallanden,
marklutningar samt produktionskostnader har lett till
att foretag som svarar for Overbyggnaden ofta over-
lamnat arbetet med grunden till kodparen eller rekom-
menderat nagot lokalt byggnadsforetag.

Skratankande och bristfallig samordning mellan inblan-
dade parter under projekterings- och produktionsske-
dena leder ofta till Okade kostnader. Kraftigt héjda
byggkostnader i kombination med lanebestammelsernas ut-
formning har lett till en tillbakagdng for nyckelfar-
digt byggande. Det &r inte ovanligt att huskoéparen vill
svara for en egen arbetsinsats genom att sjalv utféra
grunden. Detta galler sarskilt for fritidshus.
Svarigheter foreligger saledes ur saval teknisk som
ekonomisk synpunkt att konkurrera med smd, lokala bygg-
foretag respektive sjalvbyggare.

Trahusindustrin har i1 allmanhet undvikit att engagera
sig i grundlaggningsfragor. Ansvaret har ofta overla-
tits till lokala saljare som trahusforetagen har i'
olika regioner. Ett okat antal fukt— mogel- och réta-
problem har ibland harletts till grundkonstruktionen
och arbetsutforandet. Okade krav pa produktansvar och
kontroll fran myndigheternas och konsumenternas sida
till foljd av okat antal skador har lett till ett oOkat
intresse for att inkludera grunden i leveransatagandet.
Hittills har dessa oOnskemal/krav lett till olika typer
av kalkylgarantier, och utfastelser vid eventuella
fukt- och mogelskador inom 5-10 ar.

Beroende pa foretagets storlek, fortillverknings- och
leverans atagandegrad ser man inom entreprenad- >och
trahusforetagen olika pad nodvandigheten av att inklu-
dera grunden i sitt erbjudande/atagande. Det finns dock
ett nyvackt intresse hos trahus- och byggentreprenad-
foretagen for grundkonstruktionen. Detta bland annat
for att ur sysselsattningssynpunkt kompensera en vikande
marknad. Dessutom ger ett okat atagande forutsattningar
for att minska reklamationskostnader och skador orsa-
kade av mattfel hos grunden, otillrackligt fuktskydd,
mogel- och rotaproblem etc.



For trahus foretagen ar det angelédget att om méjligt oka
traanvandningen och arbetet i fabrik. Nagra alternativa
organisationsformer och &tagandegrader for smahusets
grundlaggning ar:

- Rekommendation av utvalda byggfdretag i olika delar
av landet.

- Grundlaggningen utférs av ett byggforetag som under-
entreprendr till leverantdren av Overbyggnaden (ev.
enbart inom vissa for leverantdren narliggande regio-
ner) .

- Grd%dléggningen utfdérs av egna montdrer/byggnadsar-
betare.

Grundkonstruktionen far i framtiden inte ses som en
separat enhet utan bor integreras med smdhuset. Detta

ar en av forutsdttningarna for att kunna bygga funk-
tionsriktiga, billiga och energisnala smahus. Det Oka-
de intresset for energi- och grundlaggningsfragor har
lett till utveckling av kryprumskonstruktioner for dist-
ribution av inneluft till ventilations- och/eller upp-
varmningssystemet. | en del fall har kryprumskonstruk-
tionen utformats som en varmevaxlare, i1 andra fall har
man sarskilda kanalsystem for distribution av luften.



1.2 Nomenklatur

OVERBYGGNAD

KRYPRUMSBJALKLAG

GRUNDKONSTRUKTION
PLATTA PA MARK KRYPRUM
KANTBALK ELLER KANT- FASADGRUNDMUR
FORSTYVNING -VENTIL ATIONSOPPNING AR

EV. FORSTYVNING UNDER HJARTGRUNDMUR
BARANDE INNERVAGG

MUR ELLER BALKAR

OCH PLINTAR
mGRUNDSULA
KALLARE VARMT KRYPRUM
FASADGRUNDMUR FASADGRUNDMUR
HJARTGRUNDMUR HJARTGRUNDMUR
I
Figur 1 Principiell beskrivning av olika grundlagg-

ningssatt for smahus jamte definitioner.



1.3 Syfte och genomfdrande

Skarpta varmehushallningskrav, okad mangd installatio-
ner, nya material och konstruktioner samt ett Okat
intresse for samordning mellan dverbyggnad- grund-
installationer bor kunna paverka utvecklingen av grund-
konstruktioner for smdhus. Detta projekt syftar till
att inventera, sammanstalla och analysera olika grund-
konstruktioner for smahus med inriktning pa att stude-
ra forutsattningarna for okad fortillverkningsgrad.
Vasentliga parametrar i1 diskussionen om battre och
billigare grundkonstruktioner ar bland annat:

- Okad fortillverkningsgrad.

- Hojt leverans atagande.

- Komfort, t ex i form av varmare golv.

- Gynnsammare fuktforhallanden.

- Effekt- och energibesparing.

- Minskat grundlaggningsdjup eller produktionsmetoder
dar grundlaggningsdjupet ur kostnadssynpunkt &ar av
mindre betydelse.

- Enkla golv- och bjalklagskonstruktioner

- Okad samordning mellan installationer, O6verbyggnad
och grundkonstruktioner.

Analysen avses utmynna i1 ett antal enkla och ekonomiskt
fordelaktiga konstruktionslosningar. Tonvikten l&ggs
pad laga arskostnader och kostnadsbesparande atgarder.

Material och konstruktioner som i nuldget i betydande
utstrackning maste uttestas innan de kan inforas i
serieproduktion behandlas endast sekundért. Speciella
geotekniska sporsmal, t ex undergrundens barighet samt
konstruktioner vid palning lamnas utanfor detta projekt
Grundlaggningsfragor diskuteras utifran ordinara bygg-
foretags horisont. Sjalvbyggarproblematiken 1 sig
lamnas déarhén.

Utifran en kravspecifikation for de vanligaste grund-
laggningssatten for smahus analyseras olika konstruk-
tioner, varvid ett antal mer eller mindre beprodvade
systemlosningar foreslas med inriktning pa okad for-
tillverkningsgrad. Sarskild tyngd laggs vid fukt-,
tjal- och varmeisoleringsfragor, statisk funktion, be-
standighet, utbytbarhet och samordningsfragor oOver-
byggnad- grund- installationer.

Olika material, konstruktioner, leveransatagande- och
fortillverkningsgrader for odverbyggnaden, montering
med eller utan kran, lokala byggtraditioner och for-
hallanden, varierande konkurrensforhallanden och pris-
niva leder for grundkonstruktioner till ldsningar och
produkter av olika slag, vilket ytligt belyses i pro-
jektet. Forslag ges till hur samordningen kan forbatt-
ras under projekterings- och produktionsskedena.



2 OLIKA GRUNDLAGGNINGSSATT/GENERELLA KRAV

2.1 Historik

Detta avsnitt omfattar en kort beskrivning av de van-
ligaste grundlaggningssatten for smahus. Faktorer
som paverkar valet av grundlaggningssatt belyses.

For detaljerade uppgifter om respektive konstruk-
tionsldsning och utvecklingsmdjligheter hénvisas
till avsnitten 3-6.

Figur 2 Olika grundlaggningssatt for smahus

a) Platta pad mark
b) Kryprum (balkar och plintar pa sulor)
c) Kallare



Fram till 1970-talet anvandes vanligtvis relativt kon-
ventionella material och konstruktioner i grundkonst-
ruktioner for smadhus. De hittills vanligaste grund-
laggningssatten kan indelas i tre huvudgrupper, figur

- Platta pa mark, med olika isolergrad under och/eller
over betongplattan.

- Kryprum, platsgjutna grundsulor och murblock alter-
nativt fortillverkade balkar och plintar.

- Kallare, murblock eller fortillverkade element med
syfte att uppfylla kraven for bostadsrum eller for-
radsutrymme.

Sedan nagra ar pagar utveckling av konstruktioner

for s.k. varma kryprum som ett fjarde grundlaggnings-
sétt. Orsaken till detta ar bl a skarpta varmehus-
hallningskrav, okat antal Tfuktskador vilka delvis
berott pa grundkonstruktionen, onskemal om okad integ-
rering mellan bygg- och installationssystemen for

att underlatta dragningar av en stdrre méngd instal-
lationer m m.

Byggande av hus med platta pad mark utan hogvardig
isolering resulterade ofta i kalla golv sarskilt léngs
yttervaggarna. Problemen kunde bli markanta vid direkt-
eluppvarmning. Tillaggsisolering i form av mineralull/
cellplast pa plattans over- eller undersida respektive
kant samt ingjutna varmekablar, gav 1 regel acceptabel
komfort. Problemen vid kryprumsbjalklag var troligen
mindre, men daliga tatningar och bristfalligt isoler-
utforande i bjalklaget resulterade ofta i1 kalla aolv,

i vissa fall frusna vattenledningar. Kantforstyvningen/
grundmuren var oftast uppbyggd av betongblock eller pa
senare tid lattklinkerblock. Ventilationen var av sjalv-
dragstyp utan reglermgjligheter

Ett antal provgrunder med 6kad fortillverkningsgrad kom
att byggas. Betongbalkar med eller utan fortillverkade
plintar utvecklades. Bristen pa arbetskraft och hog-
konjunktur inom branschen resulterade dessvéarre i en
avsaknad av intresse for samordning mellan O6verbygg-
nad och grund.

De skarpta varmehushallningskraven i samband med SBN
1975 och ELAK resulterade i en mangd nya konstruktioner,
fortfarande med konventionella material ibland forsedda
med till&ggsisolering av t ex mineralull, cellplast
eller polyuretan.



Tata hus (6verbyggnaden) i

kombination med bristfal-
Ilgt inreglerade och fungerande ventllatlonssystem ar
nagra av orsakerna till fuktproblem i moderna smahus,
liksom kortare byggtid. Figur 3 ger en oversikt av

fuktkallor och fukttransportsatt.

FUKTKALLOR

1. Luftfukt (aven tillskott fr&n tex
manniskor, vaxter, bad,

tvatt, matlagning)
2. Byggfukt
3. Regn oeh slagregn

4. Markfukt (ytvatten, infi ltrations-
vatten, grundvatten)
5. Fritt vatten (tex lackage pa klimat-

skarm och installationer)

FUKTTRANSPORTSATT
Annfas__
6. Diffusion
7. Konvektion
Vatskefas
Kapi 1llaritet
Tyngdkraft

Vindkraft

FRITT VATTEN, | ELLER PA EN BYGGNADSDEL, KAN UPPSTA GENOM:

Ytkondensation
Kondens i konstruktioner

Lackage

Figur 3 Fuktkallor och fukttransportsatt



For narvarande ar fordelningen jamn mellan kryprum och
platta pa mark. Under 1970-talets forsta halft for-
sags en stor del av smdhusen med kallare. Kallare ar
ett i flera avseenden mer komplicerat grundldggnings-
satt an platta pa mark och kryprum. Produktionsmeto-
derna for de bada sistnamnda grundlaggningssatten har
dessutom effektiviserats, vilket ytterligare forsamrat

kallarnas konkurrensformaga.

Sedan slutet av 1970-talet har en markant minskning
av antalet k&llarhus konstaterats sannolikt beroende
pa en hardare "lanestyrning" och okade krav pa att
astadkomma kostnadsbesparande &tgarder, &ven inom grund-
laggningsomradet. Dessa faktorer har tillsammans med
en kraftigt minskad efterfragan pa smdhus, gett Okade
forutsattningar for att grunden ska ingd i foreta-
gets leverans &tagande och om mojligt ge foretaget

en jamn sysselsattning under aret. Dessutom Okas
leveransvardet. Sjalvfallet skall 1 sammanhanget
konstruktioner med tillrédcklig sdkerhet valjas.
Ansvarsforhallandet mellan olika i byggprocessen
inblandade parter behover klarlaggas sarskilt med av-
seende pad grunden. | detta sammanhang maste garan-
tier for olika materials och konstruktioners bestan-
dighet beaktas i hogre grad &an tidigare.

I och med minskningen av kallare har valet av grund-
laggningssatt statt mellan kryprumsgrundlaggning
eller platta pad mark. Overslagsmassiga kostnadskal-
kyler hos ett tiotal trahusfdretag av varierande
storlek, fortillverknings- och leveransatagandegrad
visar kostnadsskillnader mellan 0 och 20.000 kr per
smahus till nackdel for kryprumsgrundlaggning. Enligt
Danielsson (1979) uppgar merkostnaden for ett tra-
ditionellt kryprum till ca 10.000 kr per smahus.
Laneunderlaget ar f n (1984) endast ca 12.000 kr
hogre per smadhus vid kryprumsgrundlaggning. Ur pro-
duktions- och boendekostnadssynpunkt borde man dar-
for kunna forvanta sig en Okad andel hus med platta
pd mark. Skarpta varmehushallningskrav okar grundlagg-
ningsdjupet och kostnaderna vid kryprumsgrundlagg-
och forsvarar samtidigt for konstruktioner med

platta pa mark, genom Okade kostnader och stdrre ris-
ker for tjalskjutning.

Detal jerade uppgifter om hur smdhusen grundlaggs ar
daligt redovisade. SCB:s material innehaller enbart
uppgifter om andelen k&llarhus men véal beskrivningar
av vilket uppvarmningssystem som valts. Kommunernas
byggnadsnamnder och lansbostadsndmnderna har troligt-
vis ett anvandbart material, men sammanstéallning av
erforderliga uppgifter saknas.

Grundlaggningsséattet varierar inom olika delar av lan-
det beroende pa traditioner, klimat och terrangforhal-
landen. Det &r ocksd valkant att kostnaderna for grun-
den till ett hus pa likvardig mark kan variera kraf-
tigt mellan olika regioner.
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Nuvarande laneregler (1984) innebar forbattrade mc
ligheter att bygga ett hus med kallare. Ett okat int-
resse Tor kallar- och sluttningshus kan skoénjas.
varmehushallningskravVen, tomtstorleken, terrangfor-
hallandena och hustypen paverkar starkt grundlaggnings-
sattet. Kallaren kan i framtiden vara ett vardefullt
utrymme for samvaro, sovrum, TForradsutrymme for olika
energibesparande apparater, vedforrad, matforvaring,
skyddsrum m m.

2.2 Kravspecifikation pad grundkonstruktionen

En sammanstallning av olika krav som stalls pa grund-
konstruktionen har gjorts av Englund & Granstrém (1974),
tabell 1.

Tabell ! Sammanstallning av krav pa grundkonstruktionen

Utformning Problemomraden
Byggnadsutformning Geotekniska bérighet
sattningar
Hustyp radhus drénering
kedjehus aterfyllnin
fri liggande 4 9
packning
Grund kallare tjalproblem
kryprum
Statiska belastningar
ani hall fasthet
Vaningsantal stabilitet
styvhet
flexibilitet
Sockel hojd fonsterinstall.
varierande Vérmetekniska — varmegenomgang
varmekapaci tet
yttemperatur
Grundférhallanden hygieniska fragor
Marktyp Fukt ytvatten
Terranqtyp drénering
markfukt
. byggfukt
utformning fuktdiffusion
Skelett I]ukt_kor_]vkektifogn
skivsystem ygieniska fragor
Stomkompl. bekladnad Biologiska rotproblem
Material angrepp slgadeinsekter
moss
Produktionsmetod Produktion arbet_si_nsats
B maskininsats
Byggar- entreprenér vinterbygge
sjalvbyggare utbytbarhet
bearbetbarhet
Produktions-  seriebygge Ekonomi produktionskostn.
styckehus driftskostnader
lanemsojligheter
Fardigstalln- tivslangd
ytelement Normfrégor brandbestammelser

formella hinder
lastreduktion



| detta delavsnitt behandlas krav av generell art for
de 1 avsnitten 3-6 redovisade grundlaggningssatten.
Speciella krav for respektive grundldggningssatt be-
handlas i samband med aktuell konstruktionsldsning.

Grundkonstruktionens statiska funktion ar att nedfora
och fordela belastningar fran o6verbyggnaden till mar-
ken. Normalt har smdhus en bredd mellan 6 och 10m
samt en langd mellan 8 och 14m. Det dominerande
bredd-/langdférhallandet ar ca 8x12 m . De senaste
aren har andelen kvadratiska hus med matten ca 10x10 m
Okat kraftigt.

For ett 8 m brett 1li~planshus med barning i1 husets
tvarriktning, panelfasad och belaget i1 sndézon 2.0 upp-
gar belastningen fran oOverbyggnaden pa& grundmurarnas
overkant till ca 15 kN/m for saval fasadgrundmuren

som hjartgrundmuren. Dartill skall laggas grundmurens
egentyngd som for lattklinkerblock uppgar till ca

4 kN/m vid 1.2 m murh6éjd. Slutligen skall adderas
tyngden av en 0.5 m bred 6ch 0.25 m hdég grundsula

av betong, 3 kN/m. Totalt skall saledes nedfdras

21 kN/m. Figur 4 visar en principskiss av det statiska
systemet med aktuella laster. Vid tegelfasad ca 2 .4 m
hog Okar belastningen med ytterligare ca 4.4 kN/m
fasadgrundmur

Spannvidd P kN/m

m Snézon
1.0 2.0 3.0
6.0 9.9 11.8 14.0
8.0 12.5 14.8 17.7
10. 0 15.0 17.7 21.2
12.0 17.5 20.8 24.9

Figur 4 Statiskt system for li-planshus med tvar-
gaende barning. Aktuella laster~husbredder
och snézoner enligt tabell. Fasad av trapanel.

Vid platta pad mark skall grundkonstruktionen utgora
"barande" bjalklag. 1 vissa fall skall grundkonstruk-
tionen utgdra stomme i forrads- och bostadsutrymme,

t ex for kallare- och sluttningshus



Forutom de rent hallfasthetsmassiga kraven enligt
ovan ska grundkonstruktionen utgdra ett skydd for
overbyggnaden mot klimatpafrestningar i form av
laga utetemperaturer, vilka bland annat kan orsaka
tjalskjutningar. Grundkonstruktionen skall &ven
klara vissa fuktpafrestningar och utgéra ett fukt-
skydd t ex genom att avleda ytvatten och tillse att
vatten i vatske- eller angfas ej tillfors over-
byggnaden.

De olika parternas krav i1 byggprocessen kan mer konk-
ret uttryckas som:

Fran ett foretag som t ex producerar block, balkar,
plintar och kantelement &ar det vasentligt att

- Produkten kan standardiseras och déarigenom mojlig-
gora langa produktionsserier, rationell tillverkning
och lagerproduktion.

- Vikten halls lag, speciellt vid arbete utan kran,
och att transportkostnaderna minimeras.

- En o6kning eller minskning av matten enkelt kan &stad-
kommas genom kapning eller lamplig fogning av ytter-
ligare en komponent.

- Produkten skall vara rikstackande t ex genom samar-
betsavtal mellan flera regionalt lampligt fordelade
foretag.

Foretag som producerar balkar och ytelement for kallar-
vaggar och andra produkter vilka ar dimensionerade for

ndgot eller ndgra objekt/typhus skiljer sig fran ovan-

staende oOnskemal genom att

- Forsaljning sker direkt till kunden eller entrepre-
néren, varvid viss lagertillverkning m6jliggors.

- Transport och montering maste losas i samrad med
kunden/entreprendren.

- Merparten av aktuella tekniska (samordnings-)problem
maste vara losta i samrad mellan producenten och
kunden/entreprendren.

Arbetet med grundkonstruktionen kan utfdras enligt
nagon av foljande avtalsformer:

- Entreprendr, som &ar verksam inom ett visst omrade/
region

- "Kedja" av entreprendrer, vilka darigenom blir riks-
tiackande. Detta ar en vanlig entreprenadform da grund-
konstruktionen innehaller nagot unikt/nytt arbets-
moment eller montageteknik, vilket &ar vanligt for
fortillverkade balkar och plintar.
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- Samverkan mellan entreprentdrer och tillverkaren av
6verbyggnaden.
- Sjalvbyggare (= byggherren).

D& grundkonstruktionen bestar av betong och arbetet
utfors av annan an byggherren/sjalvbyggaren leder detta
oftast till si stora och si fa element som mojligt.
Kranmontage ar d& nodvandigt. De hjalpmedel som anvands
for overbyggnaden bor sjélvfallet utnyttjas aven for
grunden. Elementstorlekarna bor utformas i enlighet
darmed. Sa fa montagelag som mojligt bor efterstravas
for att nd battre samordning och lagre totalkostnader.
Grundentreprendrens krav pa grundkonstruktionen ar att
den skall kunna astadkommas till lagsta mojliga kost-
nad .

Sjalvbyggaren prioriterar vanligen enkla material och
konstruktioner som kraver minsta mojliga maskinella ut-
rustning och lagsta materialkostnad. Traditionellt
murade och platsgjutna konstruktioner valjs i regel

av sjalvbyggarna. Ansvarsfragan vid egenhandigt utford
grund &ar inte helt klarlagd.

Tillverkaren (leverans och montage) av oOverbyggnaden
prioriterar:

- Mattriktighet, toleranser hos grundkonstruktionen.
- FOrvantar sig att grundkonstruktionen uppfyller gal-
lande myndighetskrav.

Ansvaret for oOverbyggnaden utvidgas sallan till att
omfatta &ven grundkonstruktionen (delat ansvar).

Fran totalentreprentrens sida:

- Prioriteras ofta samordningsfragorna varvid det ar
angeldget att se oOverbyggnaden och grundkonstruktio-
nen som en enhet.

- Har man goda mojligheter att styra valet av material,
konstruktion och utfdrande.

Myndigheterna staller vissa allmanna krav:

- FOorekommande laster skall kunna tas upp med betryg-
gande sakerhet och utan att byggnaden utsatts Tfor
skadliga forméndringar och sprickbildningar. Hansyn
skall darvid tas till grundlaggningen av befintliga
och narbelégna byggnader, till planerad bebyggelse,
schaktning etc samt till de forandringar av grund-
vattenniva som kan forvantas komma att ske.



- Material i grundkonstruktionen skall inte medfdra
hygieniska olédgenheter.

- Skydd mot fukt varvid hansyn skall tas till tempera-
turpaverkan. Dels skall byggnadsmaterialen kunna
mgtsté fukt och vidare skall byggfukt kunna torka
ut.

- varmeisoleringen och tatningen skall vara si utford
att hygieniska oladgenheter inte uppkommer samt sa
att varmeavgivningen och luftlackningen begrénsas med
hansyn till kravet pa god varmehushallning.

- Ett tillfredsstéallande termiskt inomhusklimat skall
foreligga med hé&nsyn tagen till luftens temperatur,
fuktighet och hastighet.

Till ovanstdende skall fogas ett antal detaljkrav
vilka framst beror grundlaggningen med avseende pa
tjalning, geotekniska utredningar, material och utfo-
rande vid palning, avledning av dagvatten, krav pa ma-
terial for olika draneringsskikt och drénerings led-
ningar, anslutning av organiskt material till grund-
konstruktionen, ventilation och varmegenomgangskoeffi-
cienter for olika material och konstruktioner. Vid

t ex hdég radonhalt kan det vara aktuellt att utforma
grunden for att l18sa problem av denna typ.

Det star saledes var och en fritt att valja material
och utférandes att for en grundkonstruktion under for-
utsattning att de allmdnna kraven uppfylls. Problemet
ar harvidlag att kunna pavisa bestandighet och funk-
tion hos nya, ej beprovade material och utférandesatt.
Med stdd av noggrannare berdkningsmetoder och t ex
accelerarde aldringsprovningar for aktuella material
och konstruktioner kan man till vissa delar uttala
sig. Grundkonstruktionen bor framgent inte ses som

en separat enhet utan skall integreras med byggnaden
som helhet.

2.3 Samordning oOverbyggnad - installationer -
grundkonstruktion

Allmant

Installationernas forlaggning och valet av inkopplings-
punkter for el, tele, kallvatten och avlopp &ar ur
kostnadssynpunkt véasentliga faktorer. Varje enskilt
foretag bér for minimering av produktions- och rekla-
mationskostnaderna efterstrava likartade installations-
l6sningar och placering av inkopplingspunkter for

olika hustyper. Mattsamordningen mellan 6verbyggnad -
grund - installationer ar beroende pa& grundlaggnings-
sattet av olika stor betydelse.
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Platta pa mark

For grundlaggningssattet "platta pa mark™ ar det svart
att valja installationernas forldggning och inkoppling
sa att krav pa utbytbarhet uppfylls. Vatten- och av-
loppsror, brunnar m m kan till stdrre delen fdrléggas
till o6vergolvkonstruktionen i de fall plattan isoleras
pa Oversidan. Vattenskador har stundtals lett till
hoga reparationskostnader eftersom det gatt ganska
lang tid innan skadan observerats. Problem av denna
typ kan dessutom forvaxlas med skador orsakade genom
fukt fran mark.

Genom utveckling av principerna for forldggning av vat-
ten- och avloppsror borde skadornas omfattning kunna
begransas, figur 5. Beroende pa golvrannans hoéjd, &ar
det mojligt att aven fa plats med avloppsroret i

rannan.

"LADA" AV TEX CELLPLAST
SOM FYLLS MED SKUM

T OCH EVENTUELLT TACKS
MED SKIVA EFTER ROR-
INSTALLATION.

Figur 5 Ranna for installationer vid platta pa mark.
Kryprum

Kryprumsgrundlaggning medger att relativt stora matt-
fel kan accepteras for installationernas forlaggning
i mark. Detta ger vidare stor frihet vid val av iIn-
stallationernas forlaggning i bjalklaget eller i
kryprummet. Antalet inkopplingspunkter och deras for-
laggning kan varieras kraftigt, figur 6.



DAGVATTEN
DRANERING

— SPILLVATTEN------===-====----

------ EV. KALLVATTEN---------
ROREN LAGGS PA "KABELSTEGE" ELLER

HANGS | BJALKLAG

Figur 6 Principiell bild av installationernas for-
laggning och inkoppling vid Kryprumsgrund-
laggning.
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Vid platsbyggda kryprumsbjalklag ar (matt-)samordningen

mellan bygg- och installationssystemen av mindre vikt
an vid fortillverkade bjalklagselement. Felaktigt av-
satta ledningar som behéver justeras kan dock leda ti
Okade kostnader.

Utanpaliggande fasadmatarskap anvands ofta. Detta kan
medfora att haltagningar maste utfdras i grundmuren
for att ge plats for ledningar samt 6verkoppling mel-
lan Overbyggnad och kallare. Detta medfdr problem for
tillverkare av grundbalkar, figur 7.

Figur 7 Inkopplingsutrymme for fasadmatarskap
a) Hakning i grundmur
b) Utanpaliggande plattackt kabel



19

Kallare

Markforlaggningen i hojdled kan oftast inte paverkas
da husets placering varierar och primart ar beroende
av det kommunala avloppsndtets lage 1 hdjdled. En
kondentration av installationerna mot hjartgrund-

muren, Ffigur 8, kan dock leda till kostnadsbespa-
ringar.

SIDOORAG - =1k
NING VID TAK

FOR INKOPPLING

AV OVERBYGGNAD

DAGVATTEN
DRANERING

SPILLVATTEN
KALLVATTEN.

Figur 8 Principiell bild av installationernas for-
laggning och inkoppling for kallare
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3 KONSTRUKTIONSLOSNING: PLATTA PA MARK

3.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav

Konstruktionstypen har under 60- och 70-talen vunnit
relativt stor marknadsandel pa grund av laga produk-
tionskostnader genom rationellt byggande. Med grund-
laggningssattet platta pa mark kan smahus byggas pa
mark med relativt 13g barformdga. En vasentlig rest-
riktion ar att marken &ar nagorlunda plan. Otillrack-
liga krav pd varmeisolering och fuktskydd har for detta
grundlaggningssatt lett till betydande komfortproblem
och reklamationer.

En utveckling fran oisolerade betongplattor till konst-
ruktioner med isolering pa Over- och/eller undersidan
samt isolerad kantmur kan konstateras. Denna utveck-
ling har skett dels av klagomdl orsakade av kalla golv,
dels for att uppfylla de skarpta varmehushallningskra-
ven enligt SBN 1975, 1980 och ELAK. En daligt isolerad
platta "lacker"™ energi och ger kalla golv. Vid grund-
laggning pa tjalfarlig mark kan konstruktionen dock
hallas tjalfri genom ett begransat varmelackage eller
genom komplettering med en horisontell markisolering.

De belastningar som skall nedfdras under barande vag-
gar fordelas med hjélp av hela eller delar av plattan,
"voOter" under plattan eller sulor atskilda fran sjalva
plattan, figur 9. Denna l16sning anvidnds ofta av sjalv-
byggare och bestar t ex av en gjuten sula samt en murad
kantbalk, har visad med 2 skift. Nagon formsattning
kravs darmed inte for plattan och den ar enkel fo6r sulan.

RORELSEF0G
EVENTUELLT
ANGSPARR

Figur 9 Konstruktionsloésning for platta pa mark
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EVENTUELLT ISOLERING
ANGSPARR

Figur 10 Exempel pa sockelement

Ett satt att dels klara kravet pa kantisolering dels
minska arbetet vid formsattning av plattan ar att
anvanda nagon typ av sockelement. | figur 10 ges ett
exempel som passar saval for reguljara byggforetag som
sjalvbyggare.

En relativt dyrbar losning vid platta pa mark som i
forsta hand anvands i vatutrymmen da man vill ha fall
och ett "hart" golvmaterial visas i figur 11. Detta
alternativ anvands da isoleringen laggs Over plattan.

OVERBETONG

ISOLERING AV TEX "TUNG" MINE-
RALULL ELLER CELLPLAST

Figur 11 Tvaskiktsgjutning med mellanliggande isole-
ring

Tvaskiktsgjutningar med konstruktioner enligt ovan har
tidvis varit vanligt forekommande innan man lart sig

nd acceptabel planhet med enskiktsgjutning. P34 senare

ar har okad planhet astadkommits med hjalp av flytspackel
som dock kan ge betydande lukt- och allergiproblem.
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under alla syllar

Y

|/// //1 3y

20 W - =" "Barande balk,*
block eller
mur Forsedd
med TFfuktsparr
pad ovansidan.

Golvkonstruktion av

- valfri golvbelaggning

- spanskiva eller mot-
svarande

- angsparr

- betongplatta

- varmeisolering, kapil-
larbrytande och ang-
genomslapplig

Kantbalk, mur eller block, kapillar-
brytande eller med invandig
kapillarbrytande varmeisolering

forsedd med ovanpaliggande fuktsparr
under yttervaggsans lutning samt avvatt-
ningsmojlighet for fasadskalet.

jDréaneringssystem, under golvkonstruktionen och invid
kantbalken upp till markytan, minst 100 mm dréane-
ringslager av singel eller makadam med undre korngrans
6-8 mm eller material med motsvarande draneringskapa-
citet forsett med eventuellt nddvandiga Tfilter och in-
biandningsskydd. Avledning med dranerings ledning, kring-
fylld med material grovre an inloppséppningarna

Figur 12 Principiell typldsning av fuktskydd vid
grundlaggning med platta pa mark. Bilden
ar hamtad fran Nilsson (1983).
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Teoretiskt sett kan man for de flesta konstruktioner
uppnd ett tillrackligt fuktskydd, figur 12. Proble-
men beror till storsta delen pa produktionsmetoden
och vaderleken vid montage. Vasentligt stdrre prob-
lem uppstar och ekonomiska insatser erfordras for
att klara de skarpta varmehushallningskraven.

En dranerings ledning kan inte suga vatten fran omgi-
vande material utan att vatten rinner till ledningen.
Vid ej sjalvdranerande jordar maste man forutsatta att
det star fritt vatten under hela huset upp till en
niva som motsvarar vattengdngen i dranerings ledningen
Byggnadsdelar under denna niva kan utsattas for fritt
vatten som kan sugas vidare kapillart. Dréneringen
maste darfor laggas tillrackligt djupt.

De flesta byggnadsmaterial ar mer eller mindre kapil-
lart sugande. Om en konstruktionsdel, t ex kantbalk,
grundmur eller pale, star i kontakt med fritt vatten
och 1 sin tur i kontakt med andra konstruktionsdelar
kommer fuktbelastningen att aven pa angransande mate-
rial inom viss tid uppgd till 100 % RA. Ett kapillar-
brytande materialskikt skall darfor laggas in mellan
alla konstruktionsdelar och draneringens hogsta niva.

For material med olika vattendnghalt i angkontakt med var-
andra och utan temperaturskillnad, kommer en utjémning
att ske med tiden. Detta kan forhindras genom att en
temperaturskillnad skapas med en varmeisolering eller
%enom att en angsparr placeras mellan skikten. 1 det

orsta fallet ar temperaturskillnaden 2°C, vilket
motsvarar 30-50 mm mineralull eller 100-150 mm latt-
klinker,tillfyllest. Fo6r material i1 angkontakt med
varandra och med temperaturskillnad maste man tillse
att temperaturskillnaden bibehdlls i hela konstruk-
tionens utstrackning om det varma materialet skall
hallas torrt. Om det kalla materialet skall hallas
torrt kan detta astadkommas genom att lagga in en
angsparr eller genom att torka ut det fuktiga, varma
materialet ordentligt.

Anggenomgé&ngsmotstandet for fuktsparren skall vara
storre an hos ytskiktet. Man bor darfér anvénda en
tillrackligt tat fuktsparr, en mera genomslapplig
belaggning eller byta konstruktionsldsning. En ang-
sparr under plattan bestdende av t ex plastfilm ar
svar att halla hel under gjutningen och ar darfor
en 1 praktiken osdker ldsning som dessutom medfor
langre uttorkningstid for plattan. En fuktspérr i
form av plastbelaggning som ytskikt ovanpad plattan
ar oftast inte tillrackligt tat och har darfor manga
ganger lett till misslyckanden.

Det tillforlitligaste sattet att stoppa markfukt &ar
darfor att anvanda varmeisoleringsmaterial i kombina-
tion med kapillarbrytande skikt om varmeisoleringen

i sig inte ar kapillarbrytande, figur 13.



I~ GOLVBELAGGNING
BETONGPLATTA FUKTFORDELNING (RA)
80% 100%  80% 100%

»u /]

UNDER BYGG- EFTER MATT-
VARMEISOLERING NADSTIDEN LAGGNING
UNDER HELA PLATTAN
'—KAPILLARBRYTANDE SKIKT

Figur 13 Platta pad mark med isolering under plattan.
Fuktforhallanden under och efter byggtiden.

Isolering ovanpd betongplattan, figur 14, leder oftast
till en l6sning med hog komfort. Belaggningsmaterial
med relativt lag varmekapacitet och varmeisoleringen
ovanpa plattan ar bland orsakerna till detta. Trareg-
lar bor undvikas i 6vergolvkonstruktionen om plastfilm
saknas under dessa.

— GOLVBELAGGNING

p TRAGOLV
PLACERING
PLASTFILM FUKTFORDELNING (RA)
80% 100%
UTAN PLAST- MED PLAST- MED PLAST-
IVARMEISOLERING FILM FILM OVER FILM UNDER
BETONGPLATTA ISOLERING ISOLERING

‘—KAPILLARBRYTANDE SKIKT

Figur 14 Platta pd mark med isolering p& o6versidan.
Fuktforhallanden utan plastfilm, med plast-
film Over respektive under isoleringen.
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varmeisoleringen har har normalt inte sa stor betydel-
se som skydd mot markfukt eftersom plastfilm maste
anvéndas som &ngsparr for att t ex trabaserade mate-
rial pd o6versidan ska nd en RA som understiger 80 %
(tillatet varde). For att konstruktionen skall fungera
maste Aangsparren vara hel under hela byggnadstiden

och hela ytan mdste naturligtvis vara tackt och nog-
grant rengjord. Aven t ex syllar maste avskiljas fran
betongplattan om inte dessa placeras ovanpa isoleringen.

Sammanfattningsvis bor man vid utformning av fuktskyd-
det tillse att:

- Draneringen laggs tillrackligt djupt.

- Ingen fukt sugs kapillart.

- Varmeisoleringen kan anvandas for att skydda mot
fukt under hela plattan. Enbart randisolering ar
otillracklig.

- Fuktsparrars egenskaper &r av god kvalitet.

- Sarskild forsiktighet vidtas da fuktiga material har
forhojd temperatur.

Olika typer av skador vid platta pad mark och ungefar-
liga varden for vid vissa typer av skador:

- Plastmattor slapper och bubblar: 95-100 4%.

- Nedbrytning av lim, foértvalning: 90-95 b%.

- Trébaserade material: 75-80 %.

- Ojamna golvskivor, synliga skarvar, knarr etc: >75 4.

- Knarr mellan golvskiva och cellplastisolering ovan-
pa platta: ?

- Fuktskador typ svallning och missfargning pa anslu-
tande byggnadsdelar sasom yttervaggar och innervag-
gar: >75 Y.

- Moégel- och rotangrepp (alla fuktskadorna behéver
inte leda till dessa angrepp): 75-80 %.

- Dalig lukt: 70-75 %.

- Lackage fran installationer: ?

- Sprickor mellan kantforstyvning och betongplatta: ?

Enligt sorptionskurvorna, figur 15, bor kritiska fukt-
tillstand anges med hjalp av RA och inte i viktspro-
cent. Har man t ex 3 % fuktkvot i betong av olika klas-
ser kan man ur respektive kurva utlasa att betong i

den hogre klassen ar betydligt torrare &n den lagre vid
samma fuktkvot.
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% (VIKTPROCENT)

K250

Figur 15 Sorptionskurvor for betong. Skillnader mel-
lan olika hallfasthetsklasser, efter
Nilsson (1983).

Vid hogre betongklass sker uttorkning av byggfukt lang-
sammare an i lagre kvaliteter beroende pa betongens
tathet. Det ar dock mindre vatten som skall torka ut

Jju hégre betongkvaliteten &ar. Mangden kemiskt bundet
vatten ar proportionellt mot cementhalten. Det ar vik-
tigt att en "hogre"” betongklass inte vattenhardas

utan membranhardas, se Nilsson (1983). En hdgre be-
tongklass medfor att uttorkningen av byggfukt gar
langsammare an i lagre kvaliteter beroende pa betongens
tathet. Det ar dock mindre mangd vatten som skall torka
ut vid hogre betongkvalitet. Sammantaget medfdor detta
att en hogre betongkvalitet medfor betydligt kortare
uttorkningstid, se Nevander & Elmarsson (1981).

For att erhdlla sa kort uttorkningstid av byggfukt
som mjligt bor man efterstrava

- hdég betongkvalitet

- tidig torkstart och uppvarmning

- tunn platta

- att Inte ha plastfilm pd underliggande varmeiso-
lering

- att tat underliggande véarmeisolering typ cell-
plast ej anvands

- skydd av plattan mot nedfuktning fran fardigstal-
landet av densamma tills 06verbyggnadens klimat-
skéarm &ar i funktion.
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3.2 Utvecklingsméjligheter

Med hansyn till de successivt skarpta varmehushall-
ningskraven kan utvecklingen av konstruktioner med
platta pa mark principiellt beskrivas med hjalp av
figur 16.
GOLVSKIVA PA  ASFABOARD,
KORKSMULEPAPP ELLER LIK-

VARDIGT
MARKISOLERING VID r—ANGSPARR
YTTERHORN
CIRKA 70 MINERAL-
ULL
MARKISOLERING VID — GOLVSKIVA
YTTERHORN OCH | Ov- r— ANGSPARR
RIGT DAR MARKFORHALL-
ANDENA SA KRAVER =_f
TOTALT CIRKA 120
MINERALULL VARAV
20- 50 PA OVER-
SIDA PLATTA
— GOLVSKIVA
MARKISOLERING RUNT r ANGSPARR
HELA HUSET

TOTALT CIRKA 200

MINERALULL VARAV

20-50 PA OVERSIDA
PLATTA

Figur 16 Principiell beskrivning av hur grundlagg-
ningssattet "platta pa mark"™ utvecklats,
i forsta hand pa grund av skarpta varme-
hushaliningsnormer
a) SBN 1980 k » 0.30 W/m™ °C

b) ELAK k « 0.20 W/m C
c) Ev framtida krav k < 0.20 W/m C
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Med hansyn till varmehushallningskraven och riskerna
for tjalskjutning kan plattorna inte isoleras ner till
lagre varmegenomgangskoefficient an 0.3 W/m2 °C. Detta
motsvarar ca 70 mm cellplast 6ver eller under plattan.
Vid ytterligare skarpningar enligt figur 16 b fdrdyras
plattan motsvarande ELAKs odtagbara 16sning _med var-
megenomgangskoef ficienten 2 °C. Ytterligare
framtida skarpningar, figur 16 c, ger lagre varmegenom-
gangskoefficient an 0.2 W/m2 °C och kan vantas leda
Fl}hﬂfordyrlngar och stdrre grundldggningsdjup som
oljd.

Mojligheterna att vidareutveckla konstruktioner for
platta pa mark ar saledes med hansyn till fukt-, varme-
isolerings- och tjalningsproblemen begrénsade. Nedan
ges dock nagra utvecklingsalternativ.

Genom att anvédnda plintar och fortillverkade plattor
(kassetter), figur 17, kan uttorkningstiden for bygg-
fukt vasentligt minskas under forutsdttning att konst-
ruktionen skyddas mot nederbdrd tills o6verbyggnaden
har monterats. Den visade grundkonstruktionen &r ut-
ford i lattballastbetong (3L-betong) och narmar sig
ett traditionellt kryprum. Vanlig betong hade gett

for tunga produkter. Kassetterna kan férberedas med
olika installationer.

Figur 17 Kassettgrunden(Finja Betong/Brénnebrona
Cementgjuteri)
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Med hansyn till skarpta varmehushallningskrav och tjal-
ningsrisker behdver forhallandena kring plattans ran-
der b&ttre analyseras. Isoleringen av kantmuren be-
héver forbattras, vilket kan ske t ex genom utveck-
ling av sarskilda element som &aven fyller funktionen
som form vid gjutning av plattan m m.

Hittills har man anvant sig av tva huvudprinciper for
kantisolering av platta pa mark:

- Lattklinkerblock som aven fungerar som gjutform.
- Latta element av betong-styrencellplast som ocksa
maste stottas for att anvandas som gjutform.

En enkel metod, som innefattar bada huvudprincipernas
fordelar visas i1 figur 18. Den isolerade karnan be-
star av styrencellplast som ar innesluten i en lad-
balk av stalfiberarmerad betong. Ytterytan ar gjuten
mot en sl&t form. Den behover varken slammas eller
putsas. Innerytan har en borstad yta for att vidhaft-
ningen skall bli s& bra som mgjligt. Pa insidan finns
stodklackar. Elementet monteras i bruk utan formsatt-
ning. Vid normal motgjutning 20-22 cm klarar detta
element en vertikal last av ca 15 kN/m. Elementet ar
latt att kapa.

Ett anvandningsomrade for detta element kan vara som
grundbalkar till fritidshus eller med o6kade breddmatt,
som grundbalkar for smadhus. Detta medfor en 'torr
byggmetod™.

a) b)

Figur 18 Ekebroelementet. Elementet vager ca 25 kg
per l1dpmeter.

a) Tvarsektion
b) Elevation

Ett annat byggelement, Ankarbalken, figur 19, bestar
av en grundbalk med L-profil, vars staende del forses
med ingjutna byglar i spar. Balkarna monteras pa komp-
rimerade och avvagda sandbédddar. Tillverkningen sker

i vissa langder och da passdelar behovs sker kapning
pa fabrik fore leverans. Efter utlaggning monteras



30

cellplastisolering pd balken och vid efterfoljande
montering av armeringen kan denna férankras 1 balkar-
nas byglar.

Konstruktionen &r intressant inte minst da den kan ut-
vecklas for 'torrt montage"™ och kryprumsgrundlé&ggning.

Figur 19 Ankarbalken

En vasentlig minskning av mangden byggfukt kan nas om
den traditionella platsgjutna betongplattan ersatts
med mineralullsskivor med hog densitet och spanskivor
som laggs pa en komprimerad grusbadd. En dylik lésning
forutsatter att vertikala laster fran barande vaggar
nedfors pa sarskilda grundmurar, figur 20. Konstruk-
tioner enligt denna princip stédller sannolikt hogre
krav pa noggrant arbetsutforande for att inte besva-
rande sattningar skall uppstd pad golvet. Dessutom
maste storre punkt- och linjelaster sarskilt beaktas.

MONTAGE AV GOLV PA KOMPRIMERAD GRUS-
BADD UTFORS EFTER MONTAGE AV OVER-
BYGGNAD. SPANSKIVA ELLER
FIBERBETONG, CA. 20-30 MM, PA MINERAL-
ULL ELLER FORTILLVERKADE GOLVELEMENT.

EV. MUR ELLER FORSTYVNINGI__
------------------------- UNDER BARANDE INNERVAGG
— FUKTSPARR
— EV. MARKISOLERING

Figur 20 Traskiva och skiva av mineralull med hég
volymvikt pa komprimerad grusbadd. Upp-
skattad kostnadsbesparing ar 40-80 kr per

golvyta jamfort med traditionell platta

pad mark, figur 16 a.
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4 KONSTRUKTIONSLOSNING: KRYPRUM

4.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav

Merparten av bjalklag over kryprum utgdrs av tréregel-
konstruktioner. Ett visst inslag av lattbetong- och
betongbjalklag foérekommer. Massiva trabjalkar och
lattkomponenter laggs upp pad 2 eller 3 stod och funge-
rar statiskt sett som fritt upplagda balkar eller kon-
tinuerliga balkar pa 3 eller 4 stod, figur 21. Okade
isolerkrav kraver vid vissa konstruktionslésningar
storre balkhéjder, vilket darmed ger forutsattningar
for langre spannvidder. Darvid maste man beakta bjalk-
lagets tvarstyvhet sa att inte besvarande svikt upp-
star.

E-—mm—— 3L - I ...1 &---
2.4—5M 5 M 5 M 3 M L_ 6 M
a) b)
Figur 21 Statiskt system och vanliga spannvidder for

kryprumsbj alklag.

4) fritt upplagd bjalke
b) kontinuerliga bjalkar
¢) kontinuerliga bjalkar

Utifran aktuella belastningar fran oOverbyggnaden och
lampliga spannvidder foér bjalkarna blir ofta langs-
gadende grundmurar det lampligaste utfdrandesattet,
figur 22 a. Beroende pa planlésningens matt och produk-
tionsmetoden kan dock barning pa tvargaende vaggar bli
aktuellt, figur 22 b. Detta forekommer ibland 1 grupp-
hus sammanhang.
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LASTBARANDE DELAR

a)

b)

Figur 22 Barning

a) Langsgaende vaggar
b) Tvargaende vaggar

Behovet av schaktning, dranering och dennas utformning,
tilldtet grundtryck, aterfyllning, markens lutning

och befintligt markmaterial paverkar kostnaden och ut-
formningen av grunden, Ffigur 23. 1 alternativ 23 b be-
hover man endast schakta for plintarna. En forenklad
grundlaggning enligt Ffigur 23 b och 23 ¢ kan erhallas

t ex enligt "prylplintmetoden®.

Figur 23 Schaktning vid

a) hel grundmur, plan mark
b) plintar, plan mark
c) plintar,sluttande mark



de fall dranering erfordras récker det ofta med en

drénerings ledning placerad vid hjartgrundmuren,
figur 24. Detta kan vara en ekonomisk l1dsning vid
bergschakt, eftersom man da kan minska schaktmang-
den pa grundmurens utsida.

rs ih -" m&q.sv K?J

Figur 24 Draneringsror vid hjartvéaggen

Studier av klimatférhallandena i kryprum har bland
annat genomforts av Adamsson och Larsson (1975),
EImroth (1975) och Englund (1981). Kryprumsklimatet,
figur 25, beror av

markfuktigheten, som i sin tur beror av markmate-
rialet, grundvattenytans l&dge och marktemperatu-
ren

ventilationen, typ av ventilationssystem och an-
talet luftvéxlingar

uteluftens temperatur och vattenanghalt
transporterade och lagrade mangder fukt och vérme
via grundmurar, bjalklag och mark

forekomst av fuktsparr och isolering pa marken i
kryprummet

TEMPERATUR OCH RELATIV TEMPERATUR OCH RELATIV
ANGHALT UTOMHUS ANGHALT INOMHUS

VARME- OCH ANGGENOM-
GANGSMOTSTAND FOR

BJALKLAG OCH GRUNDMUR

NEDERBORD
TEMPERATUR OCH RELATIV
ANGHALT KRYPRUM
MARKFUKT BYGGFUKT

MARKFUKT

Figur 25 Schematisk beskrivning av kryprumsklimatet
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Den relativa anghalten i krypgrunden varierar vanligt-

34

vis mellan 75 och 95 %, se Elmroth (1975) och Figur 26.

Temperatur
C

Apr Maj Juni Juli AugSept.Okt. Nov Dec |Jan Febr Mars Apr. Maj Juni
1968 19i

Relativ Iuftfuktighet
7.

Apr Maj Juni Juli Aug Sept.Okt Nov Dec. Jan Febr Mars Apr Maj Juni

Figur 26 Uppmatt temperatur och relativ luftfuktig-
het. Registreringar avser férhallanden
efter konstruktionsédndringar med forbatt-
rad ventilation och isolering av marken
med mineralull. Bilden &ar hamtad fran
Elmroth (1975).

Kryprumsklimatet foljer uteklimatet men far ocksa ett
fukttillskott fran marken. Ett antal faktorer paver-
kar mojligheten att na ett acceptabelt kryprumsklimat
Fri vattenyta far ej forekomma pa marken i kryprummet
Man kan saledes ej generellt slopa draneringsmassor
och dranerings ledningar. Daremot kan alternativa ut-
formningar som dréanerings ledningar utmed hjartgrund-
muren bli aktuella. Ett avskarande dike utanfdor grun-
den ar ofta det lampligaste alternativet vid starkt
lutande terrang. En korrekt fungerande fuktsparr pa
marken inuti kryprummet &ar en viktig atgard. En fukt-
sparr av t ex plastfilm (billigast) eller mineralull
ar lamplig.
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Faltstudier av klimatet i kryprum visar att forhallan-
dena under de forsta manaderna efter husets fardigstal-
lande kan vara avgorande for om t ex mogelangrepp pa
bjalklagets undersida skall uppsta. Vasentliga fakto-
rer i sammanhanget é&r

- Under vilken arstid har huset byggts?
a) April-sep - minsta risken for problem
b) Ovriga arstider okad risk for problem?
- Hur mycket nederbord (regn, sné) Taller fran det att
grunden &ar fardigstédlld tills den skyddas av Over-
byggnaden?
- Bjalklagets véarmeisolering, dvs varmetransportens
storlek genom bjalklaget.
- Ventilationens storlek i kryprummet.
- Vid nederboérd
a) Sommarhalvaret
Regnar det mycket &ar det nodvandigt att fa bort
vattnet iInuti grunden t ex genom att punktera
plastfilm.

b) Vinterhalvaret
Sné och is inuti grunden maste avlagsnas. Langt
ifran all sno och is gar att fa bort fore oOver-
byggnaden monteras. Efter paborjad uppvarmning
av huset sker en langsam upptining av grunden.
Varmetransporten genom bjalklaget, antalet lIuft-
vaxlingar och utetemperaturen &ar avgorande for
uttorkningsforloppet.

Relativa anghalter p& 95-100 % RA inuti kryprummet
flera manader efter byggnadens fardigstallande ar sa-
ledes inte vanligt, men kan forekomma nagon gang kort-
varigt under extrema klimatférhallanden. S& héga RA-
varden medfor fuktkvoter i tramaterial pa oOver 20 %.

Ventilationsoppningarnas placering i saval vertikal-
som horisontalled &r av stor betydelse for luftvax-
lingens storlek. Figur 27 visar tva alternativ pa hur
detta kan ldsas. Av dessa ar alternativ a att fore-
dra ur fuktsynpunkt. Vid mekanisk ventilation av
kryprummet kan dock alternativ b godtas.

a) b)
Figur 27 Placering av ventilationséppningar i grund-
mur

a) Jamnt fordelade
b) Koncentration till ytterhdrn
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Bjalklagets uppbyggnad och mattsamordningen mellan
grund och 6verbyggnad &r viktig med hansyn till ven-
tildppningarnas placering. En "kantbalk™ av tra t ex
45x220 mm kan oOverbygga meterlanga oppningar, Tfigur
28.

VAGG
BJALKLAG

KANTBALK

Figur 28 Kantbalk i bjalklag

Kontinuerliga bjalkar maste i regel ha stdéd o6ver hjart-
muren pad ett centrumavstand av 600 mm. Oppningar i
hjartmuren boér placeras s nara gavlarna som mojligt
for basta genomluftning, Ffigur 27. Oppningarna pla-
ceras i oOverkant eller en bit ner beroende pa om
hjartmuren utgdrs av murblock eller betongbalk, figur
29. Ventilation genom hjartmuren kan &aven &astadkommas
genom att placera murblocken glest, figur 29 c.

e | 4- | TZT. T

a) b) c)

Figur 29 Ventilation genom hjartmur. Detal]j

a) Ventilationsoppning i 6verkant

b) Ventilationsoppning en bit fran over-
kanten

¢) Ventilation genom gles placering av
murblocken
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Fortillverkade balkar kan placeras med mellanrum sa
att ventilationsoppningar darigenom kan erhallas.
Detta ar en i manga fall lamplig losning speciellt

om grundlaggningsdjupet ar sa litet att balkarna kan
placeras direkt pa sulorna, figur 30. | det fall Opp-
ningen kommer over ett plintskaft blir detta ofta
alltfor brett.

GRUNDBALK

GRUNDSULA

Figur 30 Mellanrum mellan fortillverkade balkar
over sulan ger erforderlig ventilations-
6ppning

En onskad ventilation (luftvéxling) av Kkryprummet kan
ske genom att en kanal fran detta ansluts till husets
mekaniska ventilationssystem. Den mekaniska ventila-
tionen i sig loser ju inte nagra fuktproblem men okar
mojligheterna att uppnd onskad luftvaxling. Under
vissa Aarstider och vid radonhaltigt markmaterial kan
en dylik anslutning vara mindre lamplig.

Aterfyllnadssattet och marknivans lage kan kraftigt
inverka pa ventilationens storlek i kryprummet. Figur
31 visar exempel pa saval raka som icke raka ventiler.

Figur 31 Ventilutformning

a) Rak ventil for murad grund. Bjalkla-
get kan efter forstarkning o6verbrygga
storre Oppningar

b) Icke rak ventil for fortillverkade
balkar

c) Icke rak ventil fT6r uppklotsat bjalk-
la

d) IcEe rak ventil inbyggd i bjalklaget



Motsvarande problem uppstar da det galler att anordna
luftstromning genom hjartgrundmuren, Ffigur 32.
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- L_1#& r 1
| fL;
|
L N P
a) b) c) d)

Figur 32 Ventilationsoppning i hjartgrundmuren
Rak ventil

a) FOr murat utfdrande

b) Under fortillverkad balk

c¢) Genom fortillverkad balk

d) Genom "slapp"™ i mur eller balk 6ver
plint

Figur 33 visar resultat fran matningar av fukt- och
temperaturforhdllanden i kryprum. Hus A har icke

raka ventiler (markytan i niva med trabjalklagets
undersida) medan hus B har raka ventiler. En plast-
film pd marken i kryprummet hos hus A ledde till ca
25 % lagre RA. Hus A har darefter anda ca 10 % hogre
RA i kryprummet &n hus B. Luftvéxlingsmatningar med
spargas visade i medeltal for kryprummet en ventila-
tion av 0.5 oms/h i hus A och 3.3 oms/h i hus B. Upp-
gifterna ar hamtade fran Adamsson & Larsson (1975).
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RELATIV ANGHALT

— TEMPERATUR

RELATIV ANGHALT

PLASTFILM INLAGD PA MARKEN

| KRYPRUMMET
MANAD
%
RELATIV ANGHALT
|_
§ TEMPERATUR
2
g
w
o
MANAD

Figur 33 Uppmétta fukt- och temperaturvarden i kryp-
rummet hos

a) Hus A
b) Hus B

Det ar som tidigare nadmnts for tillverkare av fortill-
verkade grundbalkar i1 regel stdrande att behéva an-
ordna haltagningar i balkarna for ventil6ppningar.

For storsta mojliga ventilation bor 6ppningarna pla-
ceras sa hogt upp som mojligt och ventilerna vara
raka, figur 31 a. Placeras Oppningarna pa en lagre
nivd maste dessa ofta skyddas pa utsidan mot ater-
fyllnaden. Vid hjartgrundmuren kan luften ofta pas-
sera under balkarna, figur 32.

Som alternativ till ventilOppningar i grundbalkarna
kan man antingen bygga upp 6verbyggnaden med klotsar,
figur 31 c, eller anordna ventiloppningar i1 sjélva
bjalklaget, Tfigur 31 d. Inget av dessa alternativ
galler vid murad fasad.
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Skarpta varmehushallningskrav, onskemal om batte
isolering av grundmuren, reducerat grundldggnings-
djup samt att kunna bygga aven i fuktig och kall
vaderlek, har lett till utveckling av konstruktio-
ner enligt figur 34.

GRUNDBALKAR AV FIBER-
BETONG OCH CELLPLAST

GRUNDPLATTOR AV BETONG

Figur 34 Grundkonstruktionen bestdr av stodplattor
och grundbalkar, den s k Tjalldéngrunden.
Uppskattad kostnadsbesparing ar 40-90 kr
per lo6pmeter "grundmur”™ jamfort med fasad-
grundmur bestdende av gjuten sula 500x200 mm
och 4 skift 200 mm betonghalblock.

Dylika grundkonstruktioner minskar tidsatgangen pa
byggplatsen och underl&ttar arbetet vid kall och fuk-
tig vaderlek.

I nedanstaende figur 35 visas den s k Alba-grunden.
Balkarnas ovansida lases i hérnen med hornplatar

som spikas fast med forzinkad spik. Balkar och plin-
tar bestar av lattklinkerbetong samt plintsulor

av betong.

Arbetsgangen for en balk- och plintkonstruktion en-
ligt figur 35 é&r:

a) Schaktning for plintar sker till erforderligt djup.

b) Fyllning sker med grus/makadam som komprimeras och
avvags till ratt hojd.

c¢) Fortillverkade plintsulor utplaceras och avvags
till avsedda nivader. Vid goda markforhallanden kan
plintsulorna slopas. Plintsulorna bdr, med h&nsyn
till risker for sattningsskillnader mellan olika
plintsulor vara sa fa som mojligt.

d) Fortillverkade plintskaft utplaceras och mats in.
Plintsulorna har vanligtvis ett tvarsnitt som mot-
svarar ett marktryck av 0.05 MPa. Anslutningen
mellan plintens sula och skaft bor vara sa utfor-
mad att ingen eller liten bruks- eller betongmangd
erfordras for hopfogningen

e) Fortillverkade balkar monteras. Anslutningen mel-
lan balkar och plintskaft utformas sa att ingen
eller liten bruks- eller betongmangd erfordras
for hopfogningen



Figur 35

a)
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HORNPLAT SPIKAS MED
FORZINKAD SPIK

b)

)]

Fortillverkade balkar och plintar, den s k
Alba-grunden

a) Planskiss som visar placering av balkar
och plintar

b) Sammanfogning av balkar med hornplatar

c) Plintblock samt plintsula av betong

d) Plintar samt plintsula av betong

Upnskattad kostnadsbesparing ar 20-70 kr
per lo6pmeter 'grundmur® jamfort med grund-
mur bestdende av gjuten sula 50x200 mm och
4 skift 200 mm betonghalblock.
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4.2 Utvecklingsmgjligheter

Nedan ges ett antal forslag till konstruktionslos-
ningar med inriktning pad att reducera kostnaderna,
samt att oka fortillverkningsgraden och anvand-
ningen av tra.

£22_Y®I£i!S§.i_belastning

Som tidigare namnts forekommer oftast lastbarning
fran overbyggnaden pa grundens langsgaende vaggar,
figur 36.

HUSETS BARANDE RIKTNING
OCH OFTAST BREDD

HUSETS LANGD- BALKAR PA PLINTAR
RIKTNING ELLER MURAT

LITEN LAST PA DESSA
DELAR

Figur 36 Barning pa langsgaende vaggar

De tvargdende vaggarna har da en relativt 13g ver-
tikal last och grundkonstruktionen for dessa kan

starkt forenklas, Tfigur 37.
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ALT.

"USSa?ES5

-EVENTUELL  MARKISOLERING
EVENTUELLT STOD FOR ATT KUNNA UPPTA
VISS HORISONTALLAST
SKARM AV TEX CEMENTSPANSKIVA ELLER FIBER-H

BETONG

VID FASADTEGEL GES DETTA UPPLAG PA TEX ETT
VINKELJARN VILKET | SIN TUR HAR UPPLAG PA
FASAD- OCH HJARTGRUNDMUR

Figur 37 Forenklad grundlaggning under tvargaende
vaggar med l1ag belastning

a) Trapanelfasad
b) Murad fasad

Uppskattad kostnadsbesparing per l6pmeter
"grundmur" jamfort med fasadgrundmur bestaende
av gjuten sula 500x200 mm och 4 skift 200 mm
betonghdlblock ar for alternativ a) 100-130
och b) 60-85 kr.

De fodreslagna utfdorandena fodrutsatter att horisontal-
laster kan oOverfdras och tas upp av den barande grund-
konstruktionen. Vid stenfasad erfordras t ex ett vin-
keljarn som upplag for fasadteglet.

olika
fasadmaterial_och_belastningar

Inforandet av en grundbalksstandard for att na storre
produktionsserier ar en kostnadsbesparande atgard

som aven torde medfdra en kvalitetshdjning, inte
minst mattmassigt exempelvis genom att battre formar
kan anvandas. FoOr i forsta hand typhus, saval stycke-
som gruppbyggda smahus, &ar detta mojligt genom stan-
dardisering for aktuella fasadmaterial och belast-
ningar, figur 38.



SAMMA  BALKBREDD

a) b)

Figur 38 Standardiserade grundbalkar for fasad av

a) Trapanel eller skivmaterial
b) Tegel

Olika fasadmaterial enligt figur 38 leder vanligt-
vis till olika utvandiga matt pa byggnader och grun-
der. FOr att kunna utnyttja samma balktvarsnitt blir
olika balklangder eller speciella hornelement ak-
tuella. Naturligtvis boér man lata det mest frekventa
fasadmaterialet styra konstruktionsutformningen och
darefter soka erforderliga forandringar for mindre
vanliga fasadmaterial.

ozart=rundmur_av_massiva_trabjalkar™alternativt
lattbalkar_av_trabaserat _material_eller_stal/alumi-
nium

Kryprumsklimatet &ar sadant att tryckimpregnerat virke
eller likvardigt kan anvandas i barande konstruktio-
ner, atminstone '"over mark™, i val ventilerade utrym-

men och innanfdér fasadgrundmuren. | Ffigur 39 ges tre
exempel p& mojliga balktyper for hjartgrundmuren.
Overskrider RA 80 % i kryprummet, vilket bevisligen

sker under langa tider, boér man dock anvanda tryck-
impregnerat virke. Detta skall vara val rengjort
och bor vara behandlat mot mogelangrepp.-
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ALTERNATIV PLACERING AV BJALKLAGET | HOJDLED

FUKTSKYDD

a) b) ©)
Figur 39 Forslag till balkar som hjartgrundmur

a) Av massivt virke, limtrd eller Microlam
b) Trabaserade lattbalkar
c) Lattbalkar av tunnplatsprofil

Uppskattad kostnadsbesparing per 1dpmeter
"grundmur' jamfort med hjartgrundmur be-
staende av gjuten sula 500x200 mm och 4
skift 200 mm betonghalblock ar for alter-
nativ a) 110-165, b) 120-160 och c¢) 125-
165 kr.

Hjartgrundmuren kan oftast grundlaggas pa ett litet
djup (= 0.5 x h ). Vid balk/plintgrundlaggning er-
fordras darfor i regel inte nagot plintskaft.

Balkar av trd och trébaserade material klarar mindre
spdnnvidder &an betongbalkar. Stddet (upplaget) i form
av plintskaft eller plintsula maste narmare utveck-
las for balkar av tra och trabaserade material. Sido-
stagningen, sarskilt under montagetiden maste stude-
ras. Ett satt att astadkomma erforderlig sidostag-
ning ar att gjuta in forankringsjarn, figur 40.
Plintskaftet bildas med erforderligt antal "bygg-
klotsar"” som med god passman staplas pa varandra.

Figur 40 Sulor/plintskaft med forankringsjarn
Uppskattad kostnadsbesparing ar 120-150 kr
per “plint” jamfort med motsvarande plats-
gjuten plint.
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niva med_krYprurasbjalkla2et

Tra 1 fasadgrundmuren har sallan anvants. Daremot har
ett antal hus byggts med barning av trd mellan plin-
tar i kryprumsbjalklagets niva, figur 41. Massiva tra-
bjalkar med ett tvarsnitt av t ex 45x220 mm medger ett
avstand mellan plintarna pd ca 2 m. Dessa bor helst

ha rektangulart tvarsnitt. Ofta uppstar problem med
héga anliggningstryck for konstruktioner av denna

typ. Mellan plintarna halls jorden pa plats av t ex
traregelforstarkta cementspanskivor eller cementcel-
lulosaskivor. | detta sammanhang diskuteras ofta ett
utnyttjande av skivverkan i1 yttervaggar av tréaregel-
konstruktion. Innan detta kan ske maste bland annat
forbandsegenskaperna samt fonster- och dorrdppningar-
nas inverkan ytterligare utredas.

PROBLEM MED ANLIQG- SKIVVERKAN | VAGG KAN
NINGSTRYCK KANSKE UTNYTTJAS

SKARM AV CEMENTSPAN-
SKIVA, FIBERBETONQ ELLER

FUKTSKYDD LIKNANDE
PLINTEN BOR HELST HA INFASTNINGEN AV SKARMEN
REKTANGULAR FORM BOR VARA UTFORMAD SA

ATT DEN LATT KAN JUS-
TERAS HORISONTELLT

Figur 41 Bbrande trabjalkar i kryprumsbjalklaget
Jordtrycket overfors mellan plintar med
t ex avstyvad cementspanskiva. Uppskattad
kostnadsbesparing ar 65-100 kr per 16p-
meter “'grundmur' jamfort med fasadgrund-
mur bestdende av gjuten sula 500x200 mm
och 4 skift 200 mm betonghalblock

Med lampligt fuktskydd borde det vara mojligt att
anvanda lattbalkar, figur 42 a, eller tunnplatsprofi-
ler som fasadgrundmur



Figur 42
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Fasadgrundmur av

a) Limtrébalk
b) Masonitebalk
c) Balk av tunnplatsprofil

Uppskattad kostnadsbesparing per l1dpmeter
“grundmur' ar jamfort med fasadgrundmur
bestdende av gjuten sula 500x200 mm och

4 skift 200 mm betonghalblock for alter-
nativ a) 0-35, b) 65-100 och c¢) 80-105 kr.



5 KONSTRUKTIONSLOSNING: KALLARE

5.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav

Kallaren anvands bland annat for bostads- och forrads
andamal. 1 begreppet kallare inkluderas i detta pro-
jekt aven undervaningen i sluttningshus. Med bostads-
utrymme avses hédr t ex gillestuga, sov- eller vardags
rum, medan begreppet forrad avser pannrum, tvattstuga
matkallare, kall- eller varmforrad m m. Kallarutrym-
mena anvandes tidigare enbart som forradsutrymmen,
pannrum, tvattstuga, matkdllare m m. Klimatkraven i
forradsutrymmen har darfor hittills varit blygsamma,
vilket resulterat i1 konstruktioner av det slag som
visas 1 figur 43.

MURBLOCK AV TEX BETONG-
HALSTEN, LATTKUNKER ELLER

LATTBETONG

KANTFORSTYVAD BETONG-
PLATTA , OFTAST UTAN
ISOLERING

Figur 43 Kallarkonstruktion till forradsutrymme

Merparten av kallarvaggarna i befintlig bebyggelse
som byggts de senaste decennierna har i1 princip en
konstruktion enligt figur 43. Onskemal om att utnytt-
ja kallarutrymmen som gillestuga/TV-rum, etc har
stallt krav pa vissa forbattringar av varmeisole-
ring och fuktskydd. Detta har lett till tjockare
murblock ibland med till&aggsisolering av mineralull
pa in- eller utsidan, figur 44.



95 MINERALULL

Figur 44 Tillaggsisolerad kallarkonstruktion som
uppfyller varmeisoleringskravet for ut-
rymmen som skall varmas upp till mer &n
18°C.

En utveckling av konstruktioner for fortillverkade
kallare har skett sedan 1960-talet. Nya konstruk-
tioner har dock svart att konkurrera med platsbyggda
losningar, figurerna 43 och 44. Viss framgang har
bland annat det sk EW-elementet natt, figur 45,
sannolikt pd grund av denna konstruktions goda var-
meisoleringsformidga, samt att leverantdren &r
rikstackande genom en kedja av samverkande fodretag.

1

Figur 45 EwW-elementet for kallaryttervaggar
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Kallarkonstruktioner paverkas av fukt, figur 46,
genom

- Ytvatten. Fuktskydd kan astadkommas genom fall pa
marken fran byggnaden, aterfyllnad med dranerande
material och avskdrande ledning.

- Kapillart bundet vatten. Fuktskydd &stadkoms med
kapillarbrytande skikt. Asfaltstrykningar som tat-
skikt for moderna kallarvaggskonstruktioner bor
ifrigasattas

- Byggfukt. Vid t ex tat utsida maste uttorkning kunna
ske inat.

- Ytkondensation. Kondensrisk foreligger framst hos
de delar av yttervidggen som ligger o6ver markytan.
Storsta méngden fukt borttransporteras genom kon-
vektion. Vidare fdreligger kondensrisk i1 en oupp-
varmd kallare sommartid samt pad vagg- och golvytor
under forsta varen i en vinterbyggd kallarkonst-
ruktion.

TEMPERATUR OCH RELATIV
ANGHALT UTOMHUS

NEDERBORD
TEMPERATUR OCH RELATIV
ANGHALT INOMHUS
FUKTTRANSPORT GENOM
KONVEKTION OCH DIFFUSION
MARKFUKT r— BYGGFUKT

KAPILLART TRANSPOR
TERAT VATTEN MARKFUKT

Figur 46 Kallarkonstruktioners paverkan av fukt

Med hansyn till kallarnas fuktpaverkan har konstruk-
tioner av nedanstdende typ varit vanliga, figur 47.
Detta ar ett exempel pa& fuktskydd enligt traditionell
metod vid murad kallaryttervdgg. Denna l18sning kraver
att uttorkning kan ske inadt, eftersom utsidan ar av-
sedd att vara tat. Insidan far saledes inte goras tat,
vilket sarskilt bor poangteras eftersom olika typer
av tillaggsisoleringar och ytmaterial forekommer pa
insidan. Den visade l16sningen kraver aktsamhet vid
aterfyllnaden, di det ar latt att skada vaggens tat-
skikt. Aterfyllnaden blir darfor ofta ett tidsédande
arbetsmoment
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SOCKELPUTS -
““MATJORD
VALFRI ATER-

FYLLNAD

FUKTSKYDD

MURBLOCK AV TEX LATT-
KLINKER ELLER LATTBETONG

GRUNDNING AV CEMENTBRUK
OCH GROVSLAMNING

FUKTSKYDD GENOM STRYKNING
MED KALL OCH VARM ASFALT

FUKTSKYDD
rKALLARGOLV

ATERFYLLNAD AV DRA-
NERANDE MATERIAL

Figur 47 Exempel pd traditionell kallarkonstruktion

Den 1 figur 47 visade ldsningen leder till relativt
langa uttorkningstider och diskussioner om eventuella
tatskikt pa in- och/eller utsidan. Ett alternativ
till invandig tillaggsisolering ar utvandig isolering
i form av markskivor, Tfigur 48. Dessa verkar &aven
fuktskyddande varfor fuktisoleringen kan slopas. Denna
16sning kraver dock sarskilt gott arbetsutfdorande vad
avser markskivornas montering. Uttorkningstiden blir
aven for detta alternativ relativt lang. En uttork-
ning fran ett fuktinnehdll av t ex 30 viktsprocent
till 10 viktprocent tar ca 1-1 | ar.
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SOCKELPUTS —
PLASTFILM ———
SINGEL EL.LIKN.
VALFRI ATER- FUKTSKYDD
FYLLNAD
MURBLOCK AV TEX LATT-
KLINKER ELLER LATTBETONG
EV. SLAMNING
MINERALULLSSKIVOR
ASFALTSTRYKNINGAR ELLER
MEMBRANISOLERING
P KALLARGOLV
SN ATERFYLLNAD AV DRA-
NERANDE MATERIAL
Figur 48 Kallaryttervagg med utvandig isolering

En annan utvecklingslinje ké&nnetecknas av att kallar
yttervaggarna forses med en ventilerad luftspalt

som bildas pa utsidan, figur 49. Luftspalten kan bil-
das med ett skivmaterial som placeras mot en distans-
lakt eller med hjalp av ett luftspaltbildande mate-
rial, t ex ett korrugerat skivmaterial. Fuktskyddet
med denna l16sning medfor att nagra speciella krav

ej behover stallas pa aterfyllnaden. Det luftspalt-
bildande materialet far sjalvfallet ej skadas vid
aterfyllnaden. Aven for detta alternativ ar uttork-
ningstiden relativt lang och motsvarar alternativet
med markskivor, TFfigur 48.
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SOCKELPUTS
PLATAVTACKNING

SINGEL EL.LIKN J
VALFRI ATER —
EYLLNAD FUKTSKYDD

MURBLOCK AV TEX LATT-
KLINKER ELLER LATTBETONG

VENTILERAD LUFTSPALT

SKIVMATERIAL MED DISTANS
ELLER SARSKILDA PRODUKTER
SOM | SIG SJALVA AR LUFTSPALT-
BILDANDE

ASFALTSTRYKNINGAR ELLER
MEMBRANISOLERING

KALLARGOLV

ATERFYLLNAD AV DRA-
NERANDE MATERIAL

Figur 49 Kallaryttervagg med utvandig luftspalt

5.2 Utvecklingsmdjligheter

Skarpta varmehushallningskrav, okad mangd installa-
tioner, behov av forrads- och apparatutrymmen m m
talar for en oOkad andel kallarhus. Genom att smahus
vanligen forses med mekanisk ventilation okar for-
utsattningarna for att astadkomma bostadsklimat aven
i utrymmen under mark. FO6r att m6jliggb6ra detta be-
hover emellertid normer och lanebestammelser &and-
ras t ex vad avser dagsljuskrav, hoégsta markyta i
relation till golvnivan m m.

For att en O6kad anvadndning av fortillverkade kéllar-
konstruktioner skall komma till stand erfordras
samordning med Overbyggnad, installationssystem,
kallarinnervaggar och bottenplatta. Beroende pa for-
tillverknings- och leverans atagandegraden kan det
vara lampligt att koncentrera installationerna till
kallarbjalklaget (taket) i kombination med installa-
tionsschakt i nagon eller nagra av kallarinnervag-
garna.
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En fortillverkad kallarkonstruktion for kranmontage
bér monteras av utbildad personal. Ur totalkostnads-
synpunkt boér det vara samma personal som monterar
overbyggnaden. Kallaryttervaggar for kranmontage bor
goras sa stora som mojligt for att minimera antalet
fogar. Fogloésningarna bor utformas for i forsta hand
"torrt"” montage.

Som alternativ till namnda storelement for kranmon-
tage bor framtas en latt konstruktion for manuellt
montage, lamplig for sjalvbyggare.

Onskemdl om '“torr byggmetod" kan leda till en utveck-
ling av att golvet utfoérs som ett "kryprumsbjalklag"
i stallet for en traditionell (betong-) platta pa
mark.

Ur fukt-, hanterings- och varmeisoleringssynpunkt

b6r man strava efter att minska mangden betong i
grundkonstruktionen. 'Smackrare'" betongkonstruktioner
ar mgjliga genom samverkan med andra material eller
genom anvandning av lattballast- eller fiberbetong.

Traregelvéagg_och_luftspaltbildande_korrugerad_plat

Ett forslag till latt kallaryttervagg ges i Figur 50.
Denna bestar av en barande traregelvagg, pa utsidan
forsedd med en trapetsprofilerad tunnplat som bildar
erforderligt fuktskydd. Den b&rande stommen kan al-
ternativt utgoras av lattreglar i tunnplat.

LUFTTATNING

LUFTSPALT BILDAS MED HJALP AV TEX
TRAPETSPROFILERAD TUNNPLAT

BATTRE LUFTSPALT ERHALLS MED|
TEX LATTREDEL AV TUNNPLAT

FUKTSKYDD

ATERFYLLNAD AV DRA-
NERANDE MATERIAL

Figur 50 Bdrande stomme av trareglar eller lattreg-
lar av tunnplat. Luftspalt bildas t ex med
trapetsprofilerad tunnplat eller fiberbetong.
Bdrande stommen utgdrs av trareglar eller
lattreglar av tunnpldt. Uppskattad kostnads-
besparing ar 25-75 kr per m2 vaggyta jamfort
med det i figur 47 visade alternativet.
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En utveckling av U-formade konstruktioner (ribbelement)
skulle med nya material som fiberbetong kunna leda till
latta kallarvaggselement, med mojlighet till isolering
pd byggplatsen, Tfigur 51.

VANINGSHOGA KALLARYTTERVAGGS-
ELEMENT AV TEX FIBERBETONG

TATNINGEN AV VERTIKALA FOGAR
MELLAN ELEMENTEN KAN VALLA

BEKYMMER

Figur 51 U-formade element

Nedan presenteras i figurerna 52-55 fdrslag till
principiell uppbyggnad av helt fortillverkade kallare.
Utifran de krav som vasentligen stalls pa en dylik
konstruktion diskuteras vaggarnas och golvets konst-
ruktion.

De viktigaste problemen att lésa vid fortillverkade
kallaryttervaggar ar fuktskyddet, fogutformningen
(téthet mot luft- och fuktlackage), overforing av
horisontalkrafter i 6ver- och underkant av jord-
tryck samt 6vre och undre bjélklagets anslutning till
k&l larvéggarna.

Beroende pa& fortillverkningsgrad hos vaggar och
bjalklag uppstar problem av olika slag. Figur 52 visar
i form av planskisser exempel pa elementindelningar
vid anvandning av volymelement respektive bjalklags-

kassetter (ytelement).
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a)
VOLYM 2
T r 1 BJALKLAGSKASSETTER
| UPPLAG FOR BJALKLAGSKASSETTERNA
VID UNGEFAR MITTEN
b) EVENTUELL BARANDE VAGG

I HELLANGA VAGGAR

Figur 52 Planskisser. Exempel pa elementindelning
och behov av upplag for lastnedféring vid

a) Volymelement
b) Ytelement

Horisontalkrafterna vid vaggens oversida kan Over-
foras/balanseras via ett extra undertak eller genom
forankring till oOverliggande bjalklag, eventuellt
genom att skivverkan i1 detsamma utnyttjas. Horisontal-
kraftoverforingen 1 vaggarnas underkant jamte tat-
ningar och fuktskydd pa denna niva vallar ofta prob-
lem, figur 53.

MAN BCR STRAVA EFTER ATT UTFORMA VERTI-
KAL UTVANDIG OVERLAPPSSKARV MELLAN
KALLARYTTERVAGG OCH KALLARGOLV

Figur 53 Modifiering av anslutningen mellan kallar-
yttervagg och golv

Kallaryttervaggen kan beroende pa tillganglig kran-
kapacitet fortillverkas som stor- eller smablock. En
regelkonstruktion, Ffigur 54, med stomme av trd eller
tunnplatsprofil utgdr vaggens barande skikt. P& in-
sidan av reglarna forses vaggen med angsparr och yt-
bekladnadsmaterial. P& reglarnas utsida monteras en
fuktskyddande skiva, distanslakt och den Hluftspalt-
bildande skivan. Eventuellt sker en ytterligare komp-
lettering med markskivor.
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EV. MARKISOLE-
RING MINSKAR

RISKERNA VID
ATERFYLLNAD OCH

TJALSKJUTNINGAR

LUFTTATNING
GIPSSKIVA ELLER TRABASERAD SKIVA
ANGSPARR

TRAREGLAR ELLER TUNNPLATSPROFILER

» VALFRI ATER-

ASFABOARD-TRAFIBER- ELLER UTVAN-
DIG GIPSSKIVA

LUFTSPALT 2C-50 MM.

LUFTSPALT BILDANDE SKIVA TEX FIBER-
BETONG, CEMENTSPANSKIVA ELLER LIKV.
ALTERNATIVT MATERIALSKIKT SOM | SIG
SJALVT AR LUFTSPALTBILDANDE

b FUKTSKYDD

ATERFYLLNAD AV DRA-
NERANDE MATERIAL

Figur 54 Forslag till principiell uppbyggnad av
(fortillverkad) kallaryttervdgg. Upp-

skattad kostnadsbesparing ar 25-75 kr per
m2 vaggyta jamfort med det i1 Ffigur 47

visade alternativet.

For okad anvandning av fortillverkade grunder maste
saval innervaggarna som golvet inkluderas i syste-
met. 1 Ffigur 55 ges ett exempel pa hur golvkonstruk-
tioner av typen "platta pa mark"™ kan vidareutveck-
las for kallare.

GOLVKONSTRUKTION
r EV. FORSTARKNING

— EV VENTILERAT UTRYMME N -*-/
— ATERFYLLNAD AV DRANERANDE MATERIAL

FORTILLVERKADE BETONGPLATTOR
\/FUKTSKYDD

Figur 55 Utformning av fortillverkad golvkonstruk-
tion
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En fortillverkad golvkonstruktion for kallare skulle
kunna mojliggoras genom anvandning av nagot av al-
ternativen

1. EW-element med betongskivan nedat

2. Betongkassetter modell Finja

3. Sandwichkonstruktioner med skivor av Ffiberbetong
och mellanliggande cellplastisolering

4. Konventionellt trabjalklag med fuktbestandigt skiv-
material pa undersidan, t ex Ffiberbetong eller
plat. Dessa konstruktioner forutsatter att "kryp-
rummet” ventileras.

5. Bjalklag av trapetsprofilerad tunnplat med cell-
plastisolering och trabaserat skivmaterial pa o6ver-
sidan.

De tre sistnadmnda alternativen &ar lampliga vid kallare
uppbyggda som volymelement. Maximalt uppskattad kost-
nadsbesparing jamfort med en platsgjuten betongplatta
med 80 mm isolering ar for alternativ 1) 40, 2) 40,

3) 40, 4) 110 och 5) 65 kr per m



6 KONSTRUKTIONSLOSNING: VARMA KRYPRUM

6.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav

Skarpta varmehushallningskrav, okad mangd installa-
tioner, okat antal fuktskador harrorande fran grun-
den, diskussion om olika ventilationsprinciper for
traditionella kryprum, figur 56, har framjat utveck-
lingen av ett fjarde grundlédggningssatt, varma Kryp-
rum.

— Risk for katta gotv tj&tskador
— Risk for 6kad fuktbelastning i bjalklag

— Risk for kalla go/v och tjatskador

— Kondensrrsk
— Inget organiskt materia/ / krypladan

— Tat kryplada
— Inget organiskt materia! i knipladan

Figur 56 Exempel pa flaktventilation av kryputrym-
men (kryplada). Bilden &ar hamtad fran
Statens planverk (1983)



60

Varma kryprum kan i1 flera avseenden anses f6rena de
basta egenskaperna hos kryprum och platta pa mark
samt ge fordelar som

- Liten temperaturskillnad mellan kryprumsluften och
inneluften, vilket medfor att man far en konstruk-
tion med varma golv, dvs hogre komfort.

- Gynnsammare fuktforhallanden minskar risken for
skador och fuktroérelser.

- Reducerat grundlaggningsdjup.

- Forenkling av de barande konstruktionerna i odver-
byggnaden och rationellare produktion genom att
samma konstruktioner kan anvandas for saval botten-
som mellanbjalklaget.

- Krypr.ummet och omgivande mark kan utnyttjas som
varmelager

- Mojlighet till energibesparing t ex genom anvand-
ning av ventilationsvarmevaxlare, spillvarme fran
installationer, mindre varmeforluster genom grund-
konstruktionen m m.

- Forkortad byggtid med stoérre mojligheter till
"torr byggmetod'.

- Mojligheter till o6kad flexibilitet, enklare instal-
lationer genom forenklade system och l&ttare drag-
ningar. Kryputrymmet kan anvandas for distribution
av ventilations luft, varmluft, kulvertdragningar
m m. Okade moéjligheter till utbyte och inspektion
av installationer ges, jamfort med platta pa mark.

- Lagre kryprumshdjd.

Mot bakgrund av detta har konstruktioner for ett
fjarde grundlaggningssatt, 'varma kryprum', utveck-
lats och vunnit 6kad anvandning. Tva skilda principer
for varma kryprum kan sagas forekomma:

- Kryprum som &ar ventilerat med inneluft, eventuellt
med vissa arrangemang for varmevéxling.

- Kryprum anvdnda som distributionskanal for varm-
luft med eller utan sarskilt kanalsystem.

Varmluftsuppvarmning av smadhus har ater fatt okad
aktualitet genom att allt energisnalare och tatare
smahus byggs. Ett enkelt satt att distribuera varm-
luft ar att utnyttja krypgrunden for detta &andamal.

Jamfort med traditionella kryprum ar kraven pa fukt-
skydd ungefar desamma, dvs marken i kryprummet maste
sparras mot fukttransport underifran, runt grunden
erfordras drénering vid ej genomslappligt markmate-
rial m m. Vasentligt storre krav maste stallas pa
tatningar mot luftlickage samt pa ventilationssys-
temets funktion och kvalitet, se figurerna 57 och 59.
Overbyggnaden och kryprummets ventilationssystem bor
utformas s att hogsta ventilationseffektivitet upp-
nas. Ventilationsdonens antal och placering, avstan-
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det mellan till- och franluftsdon m m &ar vasentliga
faktorer i detta sammanhang. Fo6r att minska produk-
tionskostnaderna har fors6k gjorts med perforerade
slangar eller platror.

Gasbetongindustrin har tagit fasta pa samhallets och
konsumenternas radsla for fukt-, mogel- och roétaprob-
lem och lanserat "Varmgrunden'™, Ffigur 57. Denna konst-
ruktion bestar av ett gasbetongbjalklag och ett med
inneluft ventilerat Kkryprum samt ar forsedd med ven-
tilationsvarmevaxlare.

— EVAKUERINGSTRUMMA 0 200
— VARMLUFTSTRUMMA 0 200

— LATTBETONGELEMENT
T —MINERALULL
Tk il
FUKTISO-
LERING
~APLASTFILM

50 DRANERINGSGRUS
GRUNDSULA AV BETONG
100 DRANERINGSGRUS

Figur 57 Principskiss visande "Lattbetong varm-
grund”. Merkostnaden uppskattas till mel-
lan 85 och 100 kr/m2 golvyta jamfort
med ett traditionellt ventilerat kryp-
rum med grundmurar bestdende av gjuten
sula 500x200 mm och 4 skift 200 mm betong-
halblock samt isolerat trabjalklag. Mer-
kostnaden orsakas av att lattbetongbjalk-
laget ar ca 50 % dyrare &n motsvarande
trabj alklag

Dartill skall laggas ytterligare ca 2.000 kr
per hus for komplettering av ventilations-
systemet med kanaler och en extra flakt.
Varmgrundens energibesparing uppskattas

till mellan 1.000 och 2.000 kWh/ar.
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10 Vecka

Relativ fuktighet

Vecka
1977 1978 Ar

Figur 58 Veckomedelvarden av temperatur och luft-
fuktighet i provhus med Lattbetong varm-
grund. A, B och C anger olika positioner
for bestamningarna, se Kallblad (1978).

Resultat av mdtningar i1 ett hus med "Lattbetong varm-
grund” har bland annat redovisats av Kallblad (1978),
figur 58. Huvuddelen av fuktmatningarna visar pa var-
den mellan 50 % och 70 % RA. Detta &r med god marginal
acceptabla varden. Vardena antyder att inget eller en-
dast obetydligt fukttillskott kommer fran marken eller
grundmuren i kryprummet. Uppmatt fuktinnehall &ar det
som kan antas sannolikt &aven fo6r bostadsluften. Tem-
peraturmatningarna visar att temperaturen i1 kryprum-
met med undantag for nagra kortare perioder endast
varit ca 3-5uC lagre an 1 bostaden.

Den ringa temperaturnedsattningen innebar att det
torde finnas kapacitet hos luften att uppta och bort-
transportera viss mangd byggfukt. Med hansyn dartill
och med beaktande av uppmétt luftfuktighet i Kkryp-
rummet kan man enligt Elmroth (1979) fdrvanta sig

att goda mojligheter foreligger for en saker uttork-
ning av ett normalt leverans fuktigt bjalklag. For-
utsattningen ar darvid att fuktavgivningen fran
marken i kryprummet begransas pa ett lika effektivt
satt som i det studerade huset samt att varmetrans-
porten fran kryprummet begransas sd som skett i prov-
huset. Det kan t ex innebéra att vid storre sockel-
héjder kan grundmurarna behova tilléggsisoleras. Det
kan ocksd tankas bli erforderligt med tillaggs isole-
ring pa marken om undergrunden ar vasentligt mer
varmegenomslapplig an i det studerade huset.



Flera trahustillverkare och forskare provar olika l6s-
ningar for varma kryprum. Allmdnt sett ligger tra-
industrin efter lattbetongindustrin i denna utveck-
ling. Endast hos ett trdhusforetag finns inneluftven-
tilerade kryprum 1 serieproduktion, figur 59.

GRUNDMURSPAPP
LATTKLINKERELEMENT

______ | BJALKLAG AV 22 SPANSKIVA OCH
145x 220 BJALKAR

------ PLASTFILM
95 MINERALULL

L-SAND
------- PLASTFILM
100 DRANERINGSGRUS

Figur 59 Inneluftventilerat kryprum med trébjalk-
lag (Andréens Trahus AB). UEpskattad
kostnadsbesparing ar 15-55 kr per m2 golv-
yta jamfort med ett traditionellt venti-
lerat kryprum med grundmurar bestdende
av gjuten sula 500x200 mm och 4 skift
200 mm betonghalblock samt isolerat tra-
bj alklag.

Dessutom maste ventilationssystemets mer-
kostnader beaktas. Dessa uppskattas till
ca 2.000 kr per hus. Varmgrundens energi-

besparing uppskattas till mellan 1.000
och 2.000 kWh/ar.

Fukt- och varmeforhallandena har studerats i 4 prov-
hus 1 Tierp av Samuelsson (1983). Dessa hus har tra-
bjalklag. Tva smahus med kryprum som utnyttjas for
inneluft- respektive varmluftsdistribution har jam-
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forts med tva smadhus som har mer traditionella kryp-
rum. Hus ! &ar referenshus med kallt kryputrymme,

hus 2 inneluftventilerat kryprum, hus 3 har kanal-
distribuerad varmluft och hus 4 varmluftsventilerat
kryprum. Figur 60 visar grundkonstruktionen for hus
2, vilken i princip aven galler for hus 4.

fatning med
pu- skum

36x120 tryckimpr

20x90 faffi ber

dubbel bredd bjalklagskarv

typ gulifib. 1651 16 plywood som kIl ammer folien mot sylt
50 min ull typ: RW 1331 -00

200 btg
120 min. ull typ: RW 135-00
02 plastfolie 100 min. ull fyp:RW 335-00

"iso Lvid hérn -30 min. u Il _

' enl.planritn. 0,2 plas tfoli e

—100 grovgrus
dran. ror av tegel
90 med sfyrringar
Figur 60 Grundkonstruktion hus nr 2. 1 princip samma

for hus 4. Svarare och dyrbarare detalj-
l6sningar leder till mindre kostnadsbespa-
ring an for det i Ffigur 59 visade alternativet.

Detaljerna kring bjalklagets anslutning till grund-
muren studerades noga for att uppnd god tatning. Dif-
fus fonssparren 1 grunden anslots noga till syllen

och fogskum anvéndes for tatningen. Plastfilmen svet-
sades med hjalp av speciella varmedon.

Matningar av fukt och temperatur har utforts en gang
per manad, figur 61. De hus som har inneluft- och
varm luftsventilerat kryprum, dvs hus 2 och hus 4, har
hogst temperatur och torrast klimat. Relativa fuktig-
heten ar markant lagre i dessa bada hus an i de bada
ovriga med kallt kryputrymme. Hus 3 har kanaler for
varmluftsdistribution forlagda till kryprummet. Dar-
med blir temperaturen sannolikt nagot hdégre och re-
lativa luftfuktigheten ndgot lagre.



1982

Figur 61 Matresultat fran temperatur och relativ
anghalt i Kkryprum respektive ute

6.2 Utvecklingsmojligheter

Kryprumsgrundlaggning och i synnerhet varma Kkryprum
ger battre mojlighet till lamplig forlaggning av
den Okade mangd installationer som kan forvantas
for framtida smihus.



Argumentet att valja "varmt kryprum"” som grundlagg-
ningssatt pad grund av 6kad mangd installationer kan
latt bli till nackdel om inte det 6kade behovet av
samordning mellan bygg-, WS- och elomradena till-
godoses. Varma kryprum innehaller oftast installa-
tioner och unika foglosningar, speciell montagetek-
nik m m. Ansvarsfragorna och det totala systemet
(dtagandet) blir darfor viktigare an vid mer tradi-
tionell grundlaggning.

Montaget av Overbyggnaden bor ske sa snart som moj-
ligt efter det att grunden fardigstallts. Detta mo-
tiveras inte minst av att stdérre behov foreligger
att fuktskydda konstruktioner ingdende i varma kryp-
rum. Nagon form av plastfilm eller gummiduk, som
ges en enkel fixering mot grundmurens insida och
"blases upp" med hjalp av t ex en flakt, skulle
kunna vara en losning pad detta, figur 62. ldéer om
att integrera en dylik konstruktion med varmedist-
ributionssystemet har presenterats i1 olika samman-
hang.

Figur 62 Idé till fuktskydd for *varma kryprum"
under produktionsskedet

Grundlaggningssattet ''varma kryprum'" bor i1 forsta
hand forekomma da arbetet utfors som totalentrepre-
nad. En lamplig fortillverkning av installationerna
kan darvid vara enheter liknande t ex "avloppsgro-
dor™. Dessa fortillverkade enheter skulle kunna mon-
teras omedelbart fore ©Overbyggnadens montage och av
ett och samma arbetslag.

Betydligt mer utvecklingsarbeten behdvs innan det
varma kryprummets egenskaper och miljo kan sagas
vara tillrackligt kand. Utvecklingsméjligheterna
beddms dock som mycket goda for detta grundlaggnings-
satt. Nagra ooverstigliga problem for att utveckla
varma Kryprum i tra synes inte foreligga.
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7 FORTILLVERKADE LATTA GRUNDKONSTRUKTIONERS MOJ-
LIGHETER OCH UTVECKLINGSBEHOV

7.1 Slutsatser

H6jda byggkostnader, vikande byggmarknad, o©kat antal
fuktskador, nya material och konstruktioner samt brist-
fallig samordning mellan 6verbyggnad - grund - instal-
lationer under projekterings- och produktionsskedena
har lett till ett nyvickt intresse for utveckling av
grundkonstruktioner till smdhus.

En vidareutveckling av konstruktioner och produktions-
metoder for latt grundlaggning av smdhus &ar angelagen.
Grunden skulle darmed kunna produceras 1 samma bygg-
system som huset i Ovrigt, dvs samma arbetarkategori
skulle kunna bygga hela huset. Onskemal om o6kad leve-
ransomfattning fran trahusforetagens sida och minsk-
ning av arbetstiden pa byggplatsen har lett till okat
intresse for utveckling av grundkonstruktioner for i
forsta hand kryprum. Med latta grundkonstruktioner
finns moéjligheter att helt slippa betonggjutning vil-
ket underlattar vinterbygge. | dessa konstruktioner
kan tra inga till en vasentlig del, varvid stora krav
maste stallas pa ett effektivt fuktskydd.

Med god varmeisolering skulle energidtgangen for upp-
varmning ytterligare kunna minskas. Den laga vikten
gbr det mojligt att utnyttja mark med samre barighet.
Dartill kommer att en vagg med lattregelkonstruktion
tal storre deformationer an en traditionell grundmur
samt att mojligheterna till justering av grunden ar
storre efter en ojamn sattning. Genom differentierade
krav pa grunder for hus med trapanelfasad och sten-
fasad vad avser nedbéjningar, justerbarhet m m torde
vissa besparingar kunna nas. Ett exempel pa detta ar
de forsok som gjorts under 1970-talet med justerbar
grundlaggning.

Overs lagsmassiga kostnadskalkyler hos ett tiotal tra-

husforetag av varierande storlek, Tfortillverknings-

och leveransatagandegrad visar kostnadsokningar pa
upp till 20.000 kr per smdhus vid kryprumsgrundlagg-

ning jamfort med platta pa mark. Laneunderlaget for
Ebrstnémnda grundlaggningssatt ar 1984 ca 12.000 kr
ogre.

Installationernas och speciellt inkopplingspunkternas
forlaggning for el, tele, kallvatten och avlopp ar
ur reklamations- och kostnadssynpunkt vasentliga
faktorer. Likartade systemloésningar for olika hus-
typer och samordningen 6verbyggnad - grund - instal-
lationer &r av stor betydelse. Studier visar att
kryprumsgrundldggning ger okad flexibilitet for ins-
tallationernas forlaggning. En koncentration av dra-
nering och installationer mot hjartgrundmuren kan
vara praktiskt och ekonomiskt férdelaktig.



Utvecklingsmojligheterna for platta pa mark ar i
viss man begransade bland annat.pa grund av fukt-
och varmeisoleringskrav. Grundlaggning pa tjalfarlig
mark leder normalt till stérre grundlaggningsdjup.
Ett helt "torrt montage" kan t ex astadkommas genom
att golvkonstruktionen utgdrs av komprimerad grusbadd,
mineralull och skivmaterial. En nackdel med denna
lIosning ar att okade krav stalls pa arbetsutforandet
De begrénsade utvecklingsmdjligheterna for platta

pa mark har bland annat lett till utveckling av den
s k "kassettgrunden®.

Betydligt storre utvecklingspotential har kryprums-
grundlaggning. Onskemal om battre isolering av grund-
muren och reducerat grundldggningsdjup har framjat
utvecklingen av fortillverkade konstruktioner med
balkar och plintar. Flera l8sningar fo6r 'torrt mon-
tage" finns pa marknaden. Kostnadsbesparingar kan
nds genom anvandning av tra vid lag vertikal belast-
ning av grundmuren, genom att utfdéra hjartgrund-
muren av trabjalkar, lattbalkar av trébaserade
material eller tunnplatsprofiler. Fasadgrundmur
bestadende av tramaterial med barning i bjalklagets
nivad ar ett annat exempel pa en kostnadsbesparande
atgard.

Kallare ar ett i flera avseenden mer komplicerat
grundlaggningssatt an platta pa mark och kryprum. Da
produktionsmetoderna for de bada sistnamnda grund-
laggningssatten effektiviserats har kallarkonstruk-
tionernas konkurrensformaga ytterligare forsamrats.

I och med minskningen av antalet hus med kallare har
valet av grundlaggningssatt oftast statt mellan kryp-
rumsgrundlaggning och platta pa mark. De nya lane-
bestammelserna som galler fran 1984 innebar en 6kning
av laneunderlaget med ca 30.000 kr per smahus jamfort
med tidigare.

Konstruktioner med tatskikt i form av asfaltldsning
pa utsida kallarytterviagg minskar f n i anvandning
till forman for markskiva alternativt folier eller
skivor som bildar luftspalt mellan sjélva véggen

och markmaterialet. Fortillverkade kallaryttervaggar
av betong har ront vissa framgangar. Fortillverkade
latta kallarkonstruktioner maste for att nd betydande
marknadsandelar vara "totalldsningar’™ omfattande
saval golv som ytter-och innervaggar. | okad ut-
strackning maste samordning ske med 6verbyggnad,
grund och installationer

Fortillverkade latta grundkonstruktioner skulle for
kdllarhus kunna ge ett inomhusklimat i utrymmen under
mark som &ar fullt i1 klass med boningsrum dver mark-
ytan. Nya material sasom cementspanskiva, cement-
cellulosaskiva och fiberbetong jamte stal och alu-
miniummaterial ger okade mojligheter for intressanta



Iosningar. For kallarhus maste dock lanevillkoren
forédndras innan en vasentlig 6kning av antalet kal-
larhus kan ske. Mindre tomter, behov av utrymme for
energisparapparater, forrad och alternativa uppvarm-
ningssystem m m talar for o6kad andel k&llarhus. De
skarpta varmehushallningskraven med o6kad andel hus
som har mekanisk ventilation forbattrar ytterligare
forutsédttningarna for att utnyttja kallaren till
bostadsandamal . Om detta rent "formellt" skall vara
mojligt maste nu gallande bestammelser i vissa av-
seenden andras

Varma kryprum anses forena de basta egenskaperna hos
kryprum och platta pa mark. Okat intresse for varm-
luftssystem och o6kad mangd installationer &ar nagra

av faktorerna som bidragit till denna utveckling.

Av sarskild betydelse for det varma kryprummets funk-
tion ar utformningen av tatning, fuktskydd och ven-
tilationssystem. Varma kryprum medfér ofta nya konst-
ruktionslésningar och speciell montageteknik. Omfat-
tande FoU-arbeten erfordras innan kunskaperna om
detta grundléaggningssatt kan anses vara tillrackliga
for trakonstruktioner.
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7.2 Forslag till utvecklingsprojekt

Nedan ges fdrslag till tre angeldgna projekt med syf-
te att framja utvecklingen av fortillverkade latta
grundkonstruktioner. Utgangspunkten for dessa arbe-
ten avses vara dagens konstruktioner och registre-
rade byggskador.

522EEEMStions!ﬁsning[ar_och_kostnadskalkYIer_fbr_ett
a2£21_iT}17T222EDta_£ErtilTyerkade_cjrundkonstruktioner

Mot bakgrund av ett Okat intresse att &aven inkludera
grunden 1 husforetagets leverans, samt minska arbetet
pad byggplatsen har intresset okat for fortillverkade
grundkonstruktioner som uppfyller de skérpta varme-
hushalIningskraven enligt ELAK-bestammelserna. De
okade riskerna for fuktproblem och tjalskjutning
maste sarskilt beaktas i1 samband med energisnala
konstruktionsldsningar.

Detta projekt avses bli genomfort i nédra samarbete
med ett antal smdhusproducenter av varierande stor-
lek, fortillverknings- och leveransatagandegrad for
att man darigenom skall kunna narma sig optimala
grundkonstruktioner av allmant intresse for platta
pa mark, kryprum, kallare och varma kryprum.

Arbetet omfattar bland annat utarbetandet av ett tio-
tal konstruktionsalternativ av mer generell art med
héansyn till anvandarkrav. Konstruktionshandlingar
framtas omfattande plan- och sektionsritningar samt
vasentliga detaljer. Installationernas integrering

med byggnadsstommen belyses liksom inkopplingspunkterna
till det kommunala VA- och elndtet. Grundens samord-
ning med oOverbyggnaden beaktas.

Konstruktionslésningarna valjs med hansyn till onske-
mal om generellt anvandbara och praktiska losningar
som snarast kan infoéras 1 produktionen och som har
lamplig fortillverkningsgrad

Kostnadskalkylering av de olika alternativen genom-
fors med hjalp av t ex "Sektionsfakta™ eller annat
lampligt kalkylsystem samt om mojligt med hjalp av
berdérda husforetags kalkylavdelningar. De framtagna
grundkonstruktionerna jamfors kostnadsmassigt med
traditionella platsbyggda l1dsningar.

Olika_grundkonstruktioners_funktion_och_skadefrekvens

Utifran en inventering och sammanstallning av vanligen
forekommande grundkonstruktioner for nyare hus genom-
fors en enkatundersokning, intervjuer med leverant6-
rer av grundkonstruktioner och 6verbyggnad, forsak-

ringsbolag och konsumentrepresentanter med syfte
att klarlagga olika konstruktionsalternativs funk-
tion och eventuella skadors orsaker och frekvens.
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Resultaten jamte analys redovisas 1 rapportform var-
vid kompletta konstruktionsritningar och detaljer
utarbetas for ett antal "sakra" ldsningar.

Skarpta varmehushallningskrav har lett till oOkat
intresse for kryprumsgrundlaggning och varmlufts-
system. Okad mangd installationer och Onskemal om
energibesparingar har lett till modifierade Kryprums-
konstruktioner. Detaljerad information om konstruk-
tionsutformning och energibesparingarnas storlek
behéver sammanstédllas och analyseras.

Detta projekt avses darfor omfatta utarbetandet

av en konstruktionskatalog innehallande ett antal
modifierade kryprumskonstruktioner som t ex mojlig-
gbr forvarmning av tilluft, utnyttjande av Kkryprum
som varmelager, for varmedtervinning, anslutning

av luftdistribution via dranering och jordror m m.
Olika alternativs effekt- och energidtgang beraknas.
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