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1
FÖRORD

Denna rapport utgör delredovisning av forsknings
projektet "Åtgärder för att reducera kostnaderna 
vid nyproduktion av småhus". Dokumentation om 
moderna grundkonstruktioner finns sparsamt redo
visad i litteraturen. Ambitionen har därför varit 
att utifrån en beskrivning av grundkonstruktioner 
för småhus ge ett antal konstruktionslösningar 
med syfte att åstadkomma förenklingar och ökad 
förti11verkningsgrad.
De föreslagna konstruktionslösningarna har bland 
annat valts med inriktning på att ganska omgående 
kunna införas i produktionen. Renodlade "trägrunder" 
lämnas således därhän till ett eventuellt framtida 
projekt. Ett syfte har dessutom varit att försöka 
uppnå förbättrad samordning överbyggnad-grund- 
installationer samt mellan olika parter i bygg
processen under såväl projekterings-som produktions
skedena .
För värdefull medverkan vid denna rapports till
komst vill jag framföra ett tack till Bertil 
Enquist, Jan Gusten, Anders Somansson och Britt 
Wood.

Falkenberg i januari 1984
Christer Harrysson

FÖRORD EFTER KOMPLETTERING MED KOSTNADSUPPSKATTNINGAR
För att ytterligare stimulera till ett billigare byg
gande har rapporten efter samråd med BFR komplette
rats med ett antal kostnadsuppskattningar. Angivna 
kostnadsuppgifter avser 1984 års kostnadsläge exklu
sive moms och är beroende på tillämpning och produk- 
tionsförutsättningar mer eller mindre representativa.

Utgångspunkt för kostnadsjämförelserna har varit tra
ditionellt platsbyggda grundkonstruktioner belägna i 
temperaturzon IV, tjäldjup 1.2 m och måttligt genom- 
släppligt markmaterial. Bestämmelserna för reducerat 
grundläggningsdjup utnyttjas. Markens bärförmåga 
antas vara större än 0.05 MPa. Dräneringsledning runt 
huset har förutsatts. Resultaten är därmed representa
tiva för ett stort antal småhus. Uppskattade kostnads
besparingar ökar i allmänhet med tjäldjupet. I kalky
lerna har inte hänsyn tagits till de fördelar som kan 
nås i form av kortare byggtid och lägre kreditiv- 
kostnader, högre komfort, gynnsammare uttorknings- 
förhållanden och enklare vinterbygge. De lätta systemens 
transport- och montagefördelar har ej beaktats.
Kostnadsuppskattningarna har gjorts i samarbete med 
Sven-Ove Björklund, Ingvar Bengtsson och Leif Ekström, 
till vilka ett särskilt tack riktas.

Falkenberg i december 1984
Christer Harrysson
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SAMMANFATTNING

Denna rapport ger en beskrivning av olika grundkonst
ruktioner med inriktning på att studera förutsätt
ningarna för ökad förtillverkningsgrad. Med tonvikt 
på låga årskostnader och kostnadsbesparande åtgär
der ges ett antal konstruktionsförslag för grund- 
läggningssätten platta på mark, kryprum, källare 
och varma kryprum.
Höjda byggkostnader, vikande byggmarknad, ökat antal 
fuktskador, nya material och konstruktioner samt 
bristfällig samordning mellan överbyggnad-grund- 
installationer under projekterings- och produktions
skedena har lett till ett nyväckt intresse för ut
veckling av grundkonstruktioner till småhus.
Överslagsmässiga kostnadskalkyler hos ett tiotal trä
husföretag av varierande storlek, förtillverknings- 
och leveransåtagandegrad visar kostnadsökningar på 
upp till 20.000 kr per småhus vid kryprumsgrund
läggning jämfört med platta på mark. Låneunderlaget 
för förstnämnda grundläggningssätt är 1984 ca 12.000 
kr högre.
Önskemål om ökad leveransomfattning från trähusföre
tagens sida och minskning av arbetstiden på bygg
platsen har lett till ökat intresse för olika former 
av kryprumsgrundläggning. Skärpta värmehushållnings- 
krav ökar vanligtvis grundläggningsdjupet och för
svårar samtidigt för konstruktioner direkt på mark.
Installationernas och speciellt inkopplingspunkter- 
nas förläggning för el, tele, kallvatten och avlopp 
är ur reklamations- och kostnadssynpunkt väsentliga 
faktorer. Likartade systemlösningar för olika hus
typer och samordningen överbyggnad - grund - instal
lationer är av stor betydelse. Studier visar att 
kryprumsgrundläggning ger ökad flexibilitet för ins
tallationernas förläggning. En koncentration av drä
nering och installationer mot hjärtgrundmuren kan vara 
praktiskt och ekonomiskt fördelaktig.
Utvecklingsmöjligheterna för platta på mark är i 
viss mån begränsade bland annat på grund av fukt- 
och värmeisoleringskrav. Grundläggning på tjälfar- 
lig mark leder normalt till större grundläggnings- 
djup. Konstruktionsförslag redovisas för sockelbal
kar. En lösning föreslås där golvkonstruktionen 
består av komprimerad grusbädd, mineralull och yt- 
beklädnadsmaterial t ex parkettgolv. Detta alterna
tiv ger ett "torrt montage". En nackdel är att ökade 
krav ställs på arbetsutförandet. De begränsade ut
vecklingsmöjligheterna för platta på mark har bland 
annat lett till utveckling av den s k "kassettgrun
den".
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Betydligt större utvecklingspotential har kryprums- 
grundläggning. Önskemål om bättre isolering av grund
muren och reducerat grundläggningsdjup har främjat 
utvecklingen av förtillverkade konstruktioner med 
balkar och plintar. Förslag anpassade för "torrt 
montage" ges. Dessa är speciellt avsedda för använd
ning av trä, låg vertikal belastning av grundmuren, 
hjärtgrundmur bestående av träbjälkar, lättbalkar 
av träbaserade material eller tunnplåtsprofiler. 
Exempel ges dessutom på fasadgrundmur bestående av 
trämaterial med bärning i bjälklagets nivå m m.
Källare är ett i flera avseenden mer komplicerat 
grundläggningssätt än platta på mark och kryprum.
Då produktionsmetoderna för de båda sistnämnda grund- 
läggningssätten effektiviserats har källarkonstruk- 
tionernas konkurrensförmåga ytterligare försämrats.
I och med minskningen av antalet hus med källare har 
valet av grundläggningssätt oftast stått mellan kryp
rums grundläggning och platta på mark. Mindre tomter, 
behov av utrymmen för samvaro, energisparapparater, 
förråd m m talar dock för ökad andel källarhus. De 
nya lånebestämmelserna som gäller från 1984 innebär 
en ökning av låneunderlaget med ca 30.000 kr per 
småhus jämfört med tidigare.
Konstruktioner med tätskikt i form av asfaltlösning 
på utsida källaryttervägg minskar f n i användning 
till förmån för markskiva alternativt folier eller 
skivor som bildar luftspalt mellan själva väggen 
och markmaterialet. Förtillverkade källarytterväg- 
gar av betong har rönt vissa framgångar. Nya mate** 
rial såsom fiberbetong, cementspånskivor, cement- 
cellulosaskivor m m har förbättrat möjligheterna 
för förtillverkade lätta källarkonstruktioner. Ett 
antal förslag till källarkonstruktioner ges jämte 
idéskisser för en helt förtillverkad källare inklu
derande golvkonstruktioner., Förtillverkade lätta 
grundkonstruktioner skulle för källarhus kunna ge 
ett inomhusklimat i utrymmen under mark som motsvarar 
boningsrum över mark. Byggbestämmelser och lånevill
kor är dock fortfarande hinder för en dylik utveck
ling .
Varma kryprum anses förena de bästa egenskaperna hos 
kryprum och platta på mark. Ökat intresse för varm- 
luftssystem och ökad mängd installationer är några 
av faktorerna som bidragit till denna utveckling.
Av särskild betydelse för det varma kryprummets 
funktion är utformningen av tätning, fuktskydd och 
ventilationssystem. Varma kryprum medför ofta nya 
konstruktionslösningar och speciell montageteknik.
Rapporten avslutas med förslag till tre angelägna 
FoU-projekt inriktade på att ytterligare utveckla 
förtillverkade grundkonstruktioner.
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1 INLEDNING

1 .1 Bakgrund
Grunden är den byggnadsdel i småhuset som fortfarande 
utförs relativt traditionellt, till exempel som betong
platta eller platsgjuten grundsula eller murblock. 
Svårigheterna för förtillverkade konstruktioner att 
vinna ökad användning har hittills varit betydande. 
Orsakerna därtill är många. Grundförhållandena och 
konstruktionslösningarna varierar kraftigt mellan 
olika regioner. Varierande markbeskaffenhet och bärig
het hos undergrunden, olikheter i fuktförhållanden, 
marklutningar samt produktionskostnader har lett till 
att företag som svarar för överbyggnaden ofta över
lämnat arbetet med grunden till köparen eller rekom
menderat något lokalt byggnadsföretag.

Skråtänkande och bristfällig samordning mellan inblan
dade parter under projekterings- och produktionsske
dena leder ofta till ökade kostnader. Kraftigt höjda 
byggkostnader i kombination med lånebestämmelsernas ut
formning har lett till en tillbakagång för nyckelfär- 
digt byggande. Det är inte ovanligt att husköparen vill 
svara för en egen arbetsinsats genom att själv utföra 
grunden. Detta gäller särskilt för fritidshus. 
Svårigheter föreligger således ur såväl teknisk som 
ekonomisk synpunkt att konkurrera med små, lokala bygg
företag respektive självbyggare.

Trähusindustrin har i allmänhet undvikit att engagera 
sig i grundläggningsfrågor. Ansvaret har ofta överlå
tits till lokala säljare som trähusföretagen har i ^ 
olika regioner. Ett ökat antal fukt—, mögel— och röta- 
problem har ibland härletts till grundkonstruktionen 
och arbetsutförandet. Ökade krav på produktansvar och 
kontroll från myndigheternas och konsumenternas sida 
till följd av ökat antal skador har lett till ett ökat 
intresse för att inkludera grunden i leveransåtagandet. 
Hittills har dessa önskemål/krav lett till olika typer 
av kalkylgarantier, och utfästelser vid eventuella 
fukt- och mögelskador inom 5-10 år.
Beroende på företagets storlek, förtillverknings- och 
leverans åtagandegrad ser man inom entreprenad- >och 
trähusföretagen olika på nödvändigheten av att inklu
dera grunden i sitt erbjudande/åtagande. Det finns dock 
ett nyväckt intresse hos trähus- och byggentreprenad
företagen för grundkonstruktionen. Detta bland annat 
för att ur sysselsättningssynpunkt kompensera en vikande 
marknad. Dessutom ger ett ökat åtagande förutsättningar 
för att minska reklamationskostnader och skador orsa
kade av måttfel hos grunden, otillräckligt fuktskydd, 
mögel- och rötaproblem etc.
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För trähus företagen är det angeläget att om möjligt öka 
träanvändningen och arbetet i fabrik. Några alternativa 
organisationsformer och åtagandegrader för småhusets 
grundläggning är:
- Rekommendation av utvalda byggföretag i olika delar 

av landet.
- Grundläggningen utförs av ett byggföretag som under
entreprenör till leverantören av överbyggnaden (ev. 
enbart inom vissa för leverantören närliggande regio
ner) .

- Grundläggningen utförs av egna montörer/byggnadsar
betare.

Grundkonstruktionen får i framtiden inte ses som en 
separat enhet utan bör integreras med småhuset. Detta 
är en av förutsättningarna för att kunna bygga funk- 
tionsriktiga, billiga och energisnåla småhus. Det öka
de intresset för energi- och grundläggningsfrågor har 
lett till utveckling av kryprumskonstruktioner för dist
ribution av inneluft till ventilations- och/eller upp- 
värmningssystemet. I en del fall har kryprumskonstruk— 
tionen utformats som en värmeväxlare, i andra fall har 
man särskilda kanalsystem för distribution av luften.
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1.2 Nomenklatur

ÖVERBYGGNAD

KRYPRUMSBJÄLKLAG

GRUNDKONSTRUKTION

PLATTA PÅ MARK KRYPRUM

H KANTBALK ELLER KANT- 
FÖRSTYVNING

EV. FÖRSTYVNING UNDER 
BÄRANDE INNERVÄGG

FASADGRUNDMUR 
-VENTIL ATIONSÖPPNING AR 

HJÄRTGRUNDMUR

MUR ELLER BALKAR 
OCH PLINTAR 

■GRUNDSULA

KALLARE

FASADGRUNDMUR 
HJÄRTGRUNDMUR

Xl

VARMT KRYPRUM

FASADGRUNDMUR 
HJÄRTGRUNDMUR

Figur 1 Principiell beskrivning av olika grundlägg- 
ningssätt för småhus jämte definitioner.
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1.3 Syfte och genomförande
Skärpta värmehushållningskrav, ökad mängd installatio
ner, nya material och konstruktioner samt ett ökat 
intresse för samordning mellan överbyggnad- grund
installationer bör kunna påverka utvecklingen av grund
konstruktioner för småhus. Detta projekt syftar till 
att inventera, sammanställa och analysera olika grund
konstruktioner för småhus med inriktning på att stude
ra förutsättningarna för ökad förtillverkningsgrad. 
Väsentliga parametrar i diskussionen om bättre och 
billigare grundkonstruktioner är bland annat:
- ökad förtillverkningsgrad.
- Höjt leverans åtagande.
- Komfort, t ex i form av varmare golv.
- Gynnsammare fuktförhållanden.
- Effekt- och energibesparing.
- Minskat grundläggningsdjup eller produktionsmetoder 

där grundläggningsdjupet ur kostnadssynpunkt är av 
mindre betydelse.

- Enkla golv- och bjälklagskonstruktioner.
- ökad samordning mellan installationer, överbyggnad 

och grundkonstruktioner.
Analysen avses utmynna i ett antal enkla och ekonomiskt 
fördelaktiga konstruktionslösningar. Tonvikten läggs 
på låga årskostnader och kostnadsbesparande åtgärder.
Material och konstruktioner som i nuläget i betydande 
utsträckning måste uttestas innan de kan införas i 
serieproduktion behandlas endast sekundärt. Speciella 
geotekniska spörsmål, t ex undergrundens bärighet samt 
konstruktioner vid pålning lämnas utanför detta projekt 
Grundläggningsfrågor diskuteras utifrån ordinära bygg
företags horisont. Självbyggarproblematiken i sig 
lämnas därhän.

Utifrån en kravspecifikation för de vanligaste grund- 
läggningssätten för småhus analyseras olika konstruk
tioner, varvid ett antal mer eller mindre beprövade 
systemlösningar föreslås med inriktning på ökad för
tillverkningsgrad. Särskild tyngd läggs vid fukt-, 
tjäl- och värmeisoleringsfrågor, statisk funktion, be
ständighet, utbytbarhet och samordningsfrågor över
byggnad- grund- installationer.
Olika material, konstruktioner, leveransåtagande- och 
förtilIverkningsgrader för överbyggnaden, montering 
med eller utan kran, lokala byggtraditioner och för
hållanden, varierande konkurrensförhållanden och pris
nivå leder för grundkonstruktioner till lösningar och 
produkter av olika slag, vilket ytligt belyses i pro
jektet. Förslag ges till hur samordningen kan förbätt
ras under projekterings- och produktionsskedena.
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2 OLIKA GRUNDLÄGGNINGSSÄTT/GENERELLA KRAV

2.1 Historik

Detta avsnitt omfattar en kort beskrivning av de van
ligaste grundläggningssätten för småhus. Faktorer 
som påverkar valet av grundläggningssätt belyses.
För detaljerade uppgifter om respektive konstruk
tionslösning och utvecklingsmöjligheter hänvisas 
till avsnitten 3-6.

Figur 2 Olika grundläggningssätt för småhus
a) Platta på mark
b) Kryprum (balkar och plintar på sulor)
c) Källare
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Fram till 1970-talet användes vanligtvis relativt kon
ventionella material och konstruktioner i grundkonst
ruktioner för småhus. De hittills vanligaste grund
läggnings sätten kan indelas i tre huvudgrupper, figur

- Platta på mark, med olika isolergrad under och/eller 
över betongplattan.

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

- Källare, murblock eller förtillverkade element med 
syfte att uppfylla kraven för bostadsrum eller för- 
rådsutrymme.

Sedan några år pågår utveckling av konstruktioner 
för s.k. varma kryprum som ett fjärde grundläggnings- 
sätt. Orsaken till detta är bl a skärpta värmehus- 
hållningskrav, ökat antal fuktskador vilka delvis 
berott på grundkonstruktionen, önskemål om ökad integ
rering mellan bygg- och installationssystemen för 
att underlätta dragningar av en större mängd instal
lationer m m.

Byggande av hus med platta på mark utan högvärdig 
isolering resulterade ofta i kalla golv särskilt längs 
ytterväggarna. Problemen kunde bli markanta vid direkt
eluppvärmning. Tilläggsisolering i form av mineralull/ 
cellplast på plattans över- eller undersida respektive 
kant samt ingjutna värmekablar, gav i regel acceptabel 
komfort. Problemen vid kryprumsbjälklag var troligen 
mindre, men dåliga tätningar och bristfälligt isoler- 
utförande i bjälklaget resulterade ofta i kalla aolv, 
i vissa fall frusna vattenledningar. Kantförstyvningen/ 
grundmuren var oftast uppbyggd av betongblock eller på 
senare tid lättklinkerblock. Ventilationen var av själv- 
dragstyp utan reglermöjligheter.
Ett antal provgrunder med ökad förtillverkningsgrad kom 
att byggas. Betongbalkar med eller utan förtillverkade 
plintar utvecklades. Bristen på arbetskraft och hög
konjunktur inom branschen resulterade dessvärre i en 
avsaknad av intresse för samordning mellan överbygg
nad och grund.

De skärpta värmehushållningskraven i samband med SBN 
1975 och ELAK resulterade i en mängd nya konstruktioner, 
fortfarande med konventionella material ibland försedda 
med tilläggsisolering av t ex mineralull, cellplast 
eller polyuretan.



Täta hus (överbyggnaden) i kombination med bristfäl
ligt inreglerade och fungerande ventilationssystem är 
några av orsakerna till fuktproblem i moderna småhus, 
liksom kortare byggtid. Figur 3 ger en översikt av 
fuktkällor och fukttransportsätt.

FUKTKÄLLOR FUKTTRANSPORTSÄTT

1. Luftfukt (även tillskott från tex

människor, växter, bad, 

tvätt, matlagning)

2. Byggfukt

3. Regn oeh slagregn

4. Markfukt (ytvatten, infi 1trations-

vatten, grundvatten)

5. Fritt vatten (tex läckage pä klimat

skärm och installationer)

Annfas_

6. Diffusion

7. Konvektion 

Vätskefas

Kapi 1laritet

Tyngdkraft

Vindkraft

FRITT VATTEN, I ELLER PA EN BYGGNADSDEL, KAN UPPSTÅ GENOM:

Ytkondensation

Kondens i konstruktioner

Läckage

Figur 3 Fuktkällor och fukttransportsätt
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För närvarande är fördelningen jämn mellan kryprum och 
platta på mark. Under 1970-talets första hälft för
sågs en stor del av småhusen med källare. Källare är 
ett i flera avseenden mer komplicerat grundläggnings- 
sätt än platta på mark och kryprum. Produktionsmeto
derna för de båda sistnämnda grundläggningssätten har 
dessutom effektiviserats, vilket ytterligare försämrat 
källarnas konkurrensförmåga.
Sedan slutet av 1970-talet har en markant minskning 
av antalet källarhus konstaterats sannolikt beroende 
på en hårdare "lånestyrning" och ökade krav på att 
åstadkomma kostnadsbesparande åtgärder, även inom grund- 
läggningsområdet. Dessa faktorer har tillsammans med 
en kraftigt minskad efterfrågan på småhus, gett ökade 
förutsättningar för att grunden ska ingå i företa
gets leverans åtagande och om möjligt ge företaget 
en jämn sysselsättning under året. Dessutom ökas 
leveransvärdet. Självfallet skall i sammanhanget 
konstruktioner med tillräcklig säkerhet väljas. 
Ansvarsförhållandet mellan olika i byggprocessen 
inblandade parter behöver klarläggas särskilt med av
seende på grunden. I detta sammanhang måste garan
tier för olika materials och konstruktioners bestän
dighet beaktas i högre grad än tidigare.
I och med minskningen av källare har valet av grund- 
läggningssätt stått mellan kryprumsgrundläggning 
eller platta på mark. överslagsmässiga kostnadskal
kyler hos ett tiotal trähus företag av varierande 
storlek, förtillverknings- och leveransåtagandegrad 
visar kostnadsskillnader mellan 0 och 20.000 kr per 
småhus till nackdel för kryprumsgrundläggning. Enligt 
Danielsson (1979) uppgår merkostnaden för ett tra
ditionellt kryprum till ca 10.000 kr per småhus. 
Låneunderlaget är f n (1984) endast ca 12.000 kr 
högre per småhus vid kryprumsgrundläggning. Ur pro
duktions- och boendekostnadssynpunkt borde man där
för kunna förvänta sig en ökad andel hus med platta 
på mark. Skärpta värmehushållningskrav ökar grundlägg- 
ningsdjupet och kostnaderna vid kryprumsgrundlägg- 
och försvårar samtidigt för konstruktioner med 
platta på mark, genom ökade kostnader och större ris
ker för tjälskjutning.
Detaljerade uppgifter om hur småhusen grundläggs är 
dåligt redovisade. SCB:s material innehåller enbart 
uppgifter om andelen källarhus men väl beskrivningar 
av vilket uppvärmningssystem som valts. Kommunernas 
byggnadsnämnder och länsbostadsnämnderna har troligt
vis ett användbart material, men sammanställning av 
erforderliga uppgifter saknas.

Grundläggningssättet varierar inom olika delar av lan
det beroende på traditioner, klimat och terrängförhål
landen. Det är också välkänt att kostnaderna för grun
den till ett hus på likvärdig mark kan variera kraf
tigt mellan olika regioner.
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Nuvarande låneregler (1984) innebär förbättrade möj
ligheter att bygga ett hus med källare. Ett ökat int
resse för källar- och sluttningshus kan skönjas. 
VärmehushållningskraVen, tomtstorleken, terrängför
hållandena och hustypen påverkar starkt grundläggnings- 
sättet. Källaren kan i framtiden vara ett värdefullt 
utrymme för samvaro, sovrum, förrådsutrymme för olika 
energibesparande apparater, vedförråd, matförvaring, 
skyddsrum m m.

2.2 Kravspecifikation på grundkonstruktionen
En sammanställning av olika krav som ställs på grund
konstruktionen har gjorts av Englund & Granström (1974), 
tabell 1.
Tabell 1 Sammanställning av krav på grundkonstruktionen

Utformning

Marktyp
Terranqtyp

Grundförhållanden

Stomkomp1. 
Material

utformning
Skelett
skivsystem
beklädnad

Färdigställn-

Produktionsmetod

Byggar-

Produktions- seriebygge 
styckehus

ytelement

entreprenör
självbyggare

Sockel höjd

Byggnadsutformning
Hustyp

Grund

Våningsantal

varierande

radhus 
kedjehus 
fri 1iggande
källare 
kryprum

Problemområden

Geotekniska bärighet 
sättningar 
dränering 
återfyllning 
packning 
tjälproblem

Statiska belastningar 
håll fasthet 
stabilitet 
styvhet 
flexibilitet 
fönsterinstal1.

Värmetekniska värmegenomgång 
värme kapa c i tet 
yttemperatur 
hygieniska frågor

Fukt ytvatten
dränering
markfukt
byggfukt
fuktdiffusion
fuktkonvektion
hygieniska frågor

Biologiska
angrepp

rötproblem
skadeinsekter
möss

Produktion arbetsinsats
maskininsats
vinterbygge
utbytbarhet
bearbetbarhet

Ekonomi produktionskostn. 
driftskostnader 
lånemöjligheter
1 i vs längd

Normfrågor brandbestammelser 
formella hinder 
lastreduktion



I detta delavsnitt behandlas krav av generell art för 
de i avsnitten 3-6 redovisade grundläggningssätten. 
Speciella krav för respektive grundläggningssätt be
handlas i samband med aktuell konstruktionslösning.
Grundkonstruktionens statiska funktion är att nedföra 
och fördela belastningar från överbyggnaden till mar
ken. Normalt har småhus en bredd mellan 6 och 10m 
samt en längd mellan 8 och 14m. Det dominerande 
bredd-/längdförhållandet är ca 8x12 m . De senaste 
åren har andelen kvadratiska hus med måtten ca 10x10 m 
ökat kraftigt.
För ett 8 m brett 1i~planshus med bärning i husets 
tvärriktning, panelfasad och beläget i snözon 2.0 upp
går belastningen från överbyggnaden på grundmurarnas 
överkant till ca 15 kN/m för såväl fas adgrundmuren 
som hjärtgrundmuren. Därtill skall läggas grundmurens 
egentyngd som för lättklinkerblock uppgår till ca 
4 kN/m vid 1.2 m murhöjd. Slutligen skall adderas 
tyngden av en 0 .5 m bred öch 0.25 m hög grundsula 
av betong, 3 kN/m. Totalt skall således nedföras 
21 kN/m. Figur 4 visar en principskiss av det statiska 
systemet med aktuella laster. Vid tegelfasad ca 2 .4 m 
hög ökar belastningen med ytterligare ca 4.4 kN/m 
fasadgrundmur.

Spännvidd
m

P kN/m 
Snözon
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 för 1i-planshus med tvär
gående bärning. Aktuella laster^husbredder 
och snözoner enligt tabell. Fasad av träpanel.

Vid platta på mark skall grundkonstruktionen utgöra 
"bärande" bjälklag. I vissa fall skall grundkonstruk
tionen utgöra stomme i förråds- och bostadsutrymme, 
t ex för källare- och sluttningshus.



Förutom de rent hållfasthetsmässiga kraven enligt 
ovan ska grundkonstruktionen utgöra ett skydd för 
överbyggnaden mot klimatpåfrestningar i form av 
låga utetemperaturer, vilka bland annat kan orsaka 
tjälskjutningar. Grundkonstruktionen skall även 
klara vissa fuktpåfrestningar och utgöra ett fukt
skydd t ex genom att avleda ytvatten och tillse att 
vatten i vätske- eller ångfas ej tillförs över
byggnaden.

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

Från ett företag som t ex producerar block, balkar,
plintar och kantelement är det väsentligt att
- Produkten kan standardiseras och därigenom möjlig

göra långa produktionsserier, rationell tillverkning 
och lagerproduktion.

- Vikten hålls låg, speciellt vid arbete utan kran, 
och att transportkostnaderna minimeras.

- En ökning eller minskning av måtten enkelt kan åstad
kommas genom kapning eller lämplig fogning av ytter
ligare en komponent.

- Produkten skall vara rikstäckande t ex genom samar- 
betsavtal mellan flera regionalt lämpligt fördelade 
företag.

Företag som producerar balkar och ytelement för källar
väggar och andra produkter vilka är dimensionerade för 
något eller några objekt/typhus skiljer sig från ovan
stående önskemål genom att

- Försäljning sker direkt till kunden eller entrepre
nören, varvid viss lagertillverkning möjliggörs.

- Transport och montering måste lösas i samråd med 
kunden/entreprenören.

- Merparten av aktuella tekniska (samordnings-)problem 
måste vara lösta i samråd mellan producenten och 
kunden/entreprenören.

Arbetet med grundkonstruktionen kan utföras enligt 
någon av följande avtalsformer:

- Entreprenör, som är verksam inom ett visst område/ 
region

- "Kedja" av entreprenörer, vilka därigenom blir riks
täckande. Detta är en vanlig entreprenadform då grund
konstruktionen innehaller nagot unikt/nytt arbets
moment eller montageteknik, vilket är vanligt för 
förtillverkade balkar och plintar.
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- Samverkan mellan entreprenörer och tillverkaren av 
överbyggnaden.

- Självbyggare (= byggherren).
Då grundkonstruktionen består av betong och arbetet 
utförs av annan än byggherren/självbyggaren leder detta 
oftast till så stora och så få element som möjligt. 
Kranmontage är då nödvändigt. De hjälpmedel som används 
för överbyggnaden bör självfallet utnyttjas även för 
grunden. Elementstorlekarna bör utformas i enlighet 
därmed. Så få montagelag som möjligt bör eftersträvas 
för att nå bättre samordning och lägre totalkostnader. 
Grundentreprenörens krav på grundkonstruktionen är att 
den skall kunna åstadkommas till lägsta möjliga kost
nad .
Självbyggaren prioriterar vanligen enkla material och 
konstruktioner som kräver minsta möjliga maskinella ut
rustning och lägsta materialkostnad. Traditionellt 
murade och plats gjutna konstruktioner väljs i regel 
av självbyggarna. Ansvarsfrågan vid egenhändigt utförd 
grund är inte helt klarlagd.

Tillverkaren (leverans och montage) av överbyggnaden
prioriterar:
- Måttriktighet, toleranser hos grundkonstruktionen.
- Förväntar sig att grundkonstruktionen uppfyller gäl

lande myndighetskrav.
Ansvaret för överbyggnaden utvidgas sällan till att 
omfatta även grundkonstruktionen (delat ansvar).

Från totalentreprenörens sida:
- Prioriteras ofta samordningsfrågorna varvid det är 

angeläget att se överbyggnaden och grundkonstruktio
nen som en enhet.

- Har man goda möjligheter att styra valet av material, 
konstruktion och utförande.

Myndigheterna ställer vissa allmänna krav:
- Förekommande laster skall kunna tas upp med betryg

gande säkerhet och utan att byggnaden utsätts för 
skadliga formändringar och sprickbildningar. Hänsyn 
skall därvid tås till grundläggningen av befintliga 
och närbelägna byggnader, till planerad bebyggelse, 
schaktning etc samt till de förändringar av grund
vattennivå som kan förväntas komma att ske.



- Material i grundkonstruktionen skall inte medföra 
hygieniska olägenheter.

- Skydd mot fukt varvid hänsyn skall tas till tempera
turpåverkan. Dels skall byggnadsmaterialen kunna 
motstå fukt och vidare skall byggfukt kunna torka 
ut.

- Värmeisoleringen och tätningen skall vara så utförd 
att hygieniska olägenheter inte uppkommer samt så 
att värmeavgivningen och luftläckningen begränsas med 
hänsyn till kravet på god värmehushållning.

- Ett tillfredsställande termiskt inomhusklimat skall 
föreligga med hänsyn tagen till luftens temperatur, 
fuktighet och hastighet.

Till ovanstående skall fogas ett antal detaljkrav 
vilka främst berör grundläggningen med avseende på 
tjälning, geotekniska utredningar, material och utfö
rande vid pålning, avledning av dagvatten, krav på ma
terial för olika dränerings skikt och dränerings led
ningar, anslutning av organiskt material till grund
konstruktionen, ventilation och värmegenomgångskoeffi- 
cienter för olika material och konstruktioner. Vid 
t ex hög radonhalt kan det vara aktuellt att utforma 
grunden för att lösa problem av denna typ.
Det står således var och en fritt att välja material 
och utförandes ätt för en grundkonstruktion under för
utsättning att de allmänna kraven uppfylls. Problemet 
är härvidlag att kunna påvisa beständighet och funk
tion hos nya, ej beprövade material och utförandesätt. 
Med stöd av noggrannare beräkningsmetoder och t ex 
accelerarde åldringsprovningar för aktuella material 
och konstruktioner kan man till vissa delar uttala 
sig. Grundkonstruktionen bör framgent inte ses som 
en separat enhet utan skall integreras med byggnaden 
som helhet.

2.3 Samordning överbyggnad - installationer - 
grundkonstruktion

Allmänt

Installationernas förläggning och valet av inkopplings- 
punkter för el, tele, kallvatten och avlopp är ur 
kostnadssynpunkt väsentliga faktorer. Varje enskilt 
företag bör för minimering av produktions- och rekla- 
mationskostnaderna eftersträva likartade installations- 
lösningar och placering av inkopplingspunkter för 
olika hustyper. Måttsamordningen mellan överbyggnad - 
grund — installationer är beroende på grundläggnings— 
sättet av olika stor betydelse.
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Platta på mark
För grundläggningssättet "platta på mark" är det svårt 
att välja installationernas förläggning och inkoppling 
så att krav på utbytbarhet uppfylls. Vatten- och av
loppsrör, brunnar m m kan till större delen förläggas 
till övergolvkonstruktionen i de fall plattan isoleras 
på översidan. Vattenskador har stundtals lett till 
höga reparationskostnader eftersom det gått ganska 
lång tid innan skadan observerats. Problem av denna 
typ kan dessutom förväxlas med skador orsakade genom 
fukt från mark.
Genom utveckling av principerna för förläggning av vat
ten- och avloppsrör borde skadornas omfattning kunna 
begränsas, figur 5. Beroende på golvrännans höjd, är 
det möjligt att även få plats med avloppsröret i 
rännan.

"LADA" AV TEX CELLPLAST 
SOM FYLLS MED SKUM 
OCH EVENTUELLT TÄCKS 
MED SKIVA EFTER RÖR
INSTALLATION.

LT

Figur 5 Ränna för installationer vid platta på mark. 
Kryprum
Kryprumsgrundläggning medger att relativt stora mått- 
fel kan accepteras för installationernas förläggning 
i mark. Detta ger vidare stor frihet vid val av in
stallationernas förläggning i bjälklaget eller i 
kryprummet. Antalet inkopplingspunkter och deras för
läggning kan varieras kraftigt, figur 6.
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DAGVATTEN
DRÄNERING

I----------
— SPILLVATTEN------------------

------ EV. KALLVATTEN-----------
RÖREN LÄGGS PÅ "KABELSTEGE" ELLER 
HÄNGS I BJÄLKLAG

Figur 6 Principiell bild av installationernas för
läggning och inkoppling vid kryprumsgrund
läggning.

Vid platsbyggda kryprumsbjälklag är (mått-)samordningen 
mellan bygg- och installationssystemen av mindre vikt 
än vid förtillverkade bjälklagselement. Felaktigt av
satta ledningar som behöver justeras kan dock leda till 
ökade kostnader.
Utanpåliggande fasadmätarskåp används ofta. Detta kan 
medföra att håltagningar måste utföras i grundmuren 
för att ge plats för ledningar samt överkoppling mel
lan överbyggnad och källare. Detta medför problem för 
tillverkare av grundbalkar, figur 7.

Figur 7 Inkopplingsutrymme för fasadmätarskåp
a) Hakning i grundmur
b) Utanpåliggande plåttäckt kabel
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Källare
Markförläggningen i höjdled kan oftast inte påverkas 
då husets placering varierar och primärt är beroende 
av det kommunala avloppsnätets läge i höjdled. En 
konöentration av installationerna mot hjärtgrund
muren, figur 8, kan dock leda till kostnadsbespa
ringar.

- “I I-
--1 I- - -SIDOORAG - 

NING VID TAK 
FÖR INKOPPLING 
AV ÖVERBYGGNAD

DAGVATTEN
DRÄNERING

SPILLVATTEN
KALLVATTEN.

Figur 8 Principiell bild av installationernas för
läggning och inkoppling för källare
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3 KONSTRUKTIONSLÖSNING: PLATTA PÂ MARK

3.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav
Konstruktionstypen har under 60- och 70-talen vunnit 
relativt stor marknadsandel på grund av låga produk
tionskostnader genom rationellt byggande. Med grund- 
läggningssättet platta på mark kan småhus byggas på 
mark med relativt låg bärförmåga. En väsentlig rest
riktion är att marken är någorlunda plan. Otillräck
liga krav på värmeisolering och fuktskydd har för detta 
grundläggningssätt lett till betydande komfortproblem 
och reklamationer.
En utveckling från oisolerade betongplattor till konst
ruktioner med isolering på över- och/eller undersidan 
samt isolerad kantmur kan konstateras. Denna utveck
ling har skett dels av klagomål orsakade av kalla golv, 
dels för att uppfylla de skärpta värmehushållningskra- 
ven enligt SBN 1975, 1980 och ELAK. En dåligt isolerad 
platta "läcker" energi och ger kalla golv. Vid grund
läggning på tjälfarlig mark kan konstruktionen dock 
hållas tjälfri genom ett begränsat värmeläckage eller 
genom komplettering med en horisontell markisolering.
De belastningar som skall nedföras under bärande väg
gar fördelas med hjälp av hela eller delar av plattan, 
"voûter" under plattan eller sulor åtskilda från själva 
plattan, figur 9. Denna lösning används ofta av själv
byggare och består t ex av en gjuten sula samt en murad 
kantbalk, här visad med 2 skift. Någon formsättning 
krävs därmed inte för plattan och den är enkel för sulan.

R0RELSEF0G
EVENTUELLT
ÅNGSPARR

Figur 9 Konstruktionslösning för platta på mark
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EVENTUELLT ISOLERING 
ÅNGSPÄRR

Figur 10 Exempel på sockelement
Ett sätt att dels klara kravet på kantisolering dels 
minska arbetet vid formsättning av plattan är att 
använda någon typ av sockelement. I figur 10 ges ett 
exempel som passar såväl för reguljära byggföretag som 
självbyggare.
En relativt dyrbar lösning vid platta på mark som i 
första hand används i våtutrymmen då man vill ha fall 
och ett "hårt" golvmaterial visas i figur 11. Detta 
alternativ används då isoleringen läggs över plattan.

ÖVERBETONG

ISOLERING AV TEX "TUNG" MINE
RALULL ELLER CELLPLAST

Figur 11 Tvåskiktsgjutning med mellanliggande isole
ring

Tvåskiktsgjutningar med konstruktioner enligt ovan har 
tidvis varit vanligt förekommande innan man lärt sig 
nå acceptabel planhet med enskiktsgjutning. På senare 
år har ökad planhet åstadkommits med hjälp av flytspackel 
som dock kan ge betydande lukt- och allergiproblem.
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under alla syllar

? 77/ W/// -- /// =?»'
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'Bärande balk,*
block eller 
mur försedd 
med fuktspärr 
på ovansidan.

Golvkonstruktion av
- valfri golvbeläggning
- spånskiva eller mot

svarande
- ångspärr
- betongplatta
- värmeisolering, kapil

lärbrytande och ång- 
genomsläpplig

Kantbalk, mur eller block, kapillär
brytande eller med invändig 
kapillärbrytande värmeisolering 
försedd med ovanpåliggande fuktspärr 
under ytterväggsans lutning samt avvatt- 
ningsmöjlighet för fasadskalet.

jDräneringssystem, under golvkonstruktionen och invid 
kantbalken upp till markytan, minst 100 mm dräne- 
ringslager av singel eller makadam med undre korngräns 
6-8 mm eller material med motsvarande dräneringskapa- 
citet försett med eventuellt nödvändiga filter och in
biandningsskydd. Avledning med dränerings ledning, kring- 
fylld med material grövre än inloppsöppningarna.

Figur 12 Principiell typlösning av fuktskydd vid 
grundläggning med platta på mark. Bilden 
är hämtad från Nilsson (1983).
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Teoretiskt sett kan man för de flesta konstruktioner 
uppnå ett tillräckligt fuktskydd, figur 12. Proble
men beror till största delen på produktionsmetoden 
och väderleken vid montage. Väsentligt större prob
lem uppstår och ekonomiska insatser erfordras för 
att klara de skärpta värmehushållningskraven.
En dränerings ledning kan inte suga vatten från omgi
vande material utan att vatten rinner till ledningen.
Vid ej självdränerande jordar måste man förutsätta att 
det står fritt vatten under hela huset upp till en 
nivå som motsvarar vattengången i dränerings ledningen. 
Byggnadsdelar under denna nivå kan utsättas för fritt 
vatten som kan sugas vidare kapillärt. Dräneringen 
måste därför läggas tillräckligt djupt.
De flesta byggnadsmaterial är mer eller mindre kapil
lärt sugande. Om en konstruktionsdel, t ex kantbalk, 
grundmur eller påle, står i kontakt med fritt vatten 
och i sin tur i kontakt med andra konstruktionsdelar 
kommer fuktbelastningen att även på angränsande mate
rial inom viss tid uppgå till 100 % RÄ. Ett kapillär
brytande materialskikt skall därför läggas in mellan 
alla konstruktionsdelar och dräneringens högsta nivå.
För material med olika vattenånghalt i ångkontakt med var
andra och utan temperaturskillnad, kommer en utjämning 
att ske med tiden. Detta kan förhindras genom att en 
temperaturskillnad skapas med en värmeisolering eller 
genom att en ångspärr placeras mellan skikten. I det 
första fallet är temperaturskillnaden 2°C, vilket 
motsvarar 30-50 mm mineralull eller 100-150 mm lätt- 
klinker,tillfyllest. För material i ångkontakt med 
varandra och med temperaturskillnad måste man tillse 
att temperaturskillnaden bibehålls i hela konstruk
tionens utsträckning om det varma materialet skall 
hållas torrt. Om det kalla materialet skall hållas 
torrt kan detta åstadkommas genom att lägga in en 
ångspärr eller genom att torka ut det fuktiga, varma 
materialet ordentligt.
Ånggenomgångsmotståndet för fuktspärren skall vara 
större än hos ytskiktet. Man bör därför använda en 
tillräckligt tät fuktspärr, en mera genomsläpplig 
beläggning eller byta konstruktionslösning. En ång
spärr under plattan bestående av t ex plastfilm är 
svår att hålla hel under gjutningen och är därför 
en i praktiken osäker lösning som dessutom medför 
längre uttorkningstid för plattan. En fuktspärr i 
form av plastbeläggning som ytskikt ovanpå plattan 
är oftast inte tillräckligt tät och har därför många 
gånger lett till misslyckanden.
Det tillförlitligaste sättet att stoppa markfukt är 
därför att använda värmeisoleringsmaterial i kombina
tion med kapillärbrytande skikt om värmeisoleringen 
i sig inte är kapillärbrytande, figur 13.



r GOLVBELÄGGNING 
BETONGPLATTA FUKTFÖRDELNING (RÅ)

80% 100% 80% 100%

»■ /// !

UNDER BYGG-
VÄRMEISOLERING NADSTIDEN 
UNDER HELA PLATTAN 

'—KAPILLÄRBRYTANDE SKIKT

EFTER MATT
LÄGGNING

Figur 13 Platta på mark med isolering under plattan.
Fuktförhållanden under och efter byggtiden.

Isolering ovanpå betongplattan, figur 14, leder oftast 
till en lösning med hög komfort. Beläggningsmaterial 
med relativt låg värmekapacitet och värmeisoleringen 
ovanpå plattan är bland orsakerna till detta. Träreg
lar bör undvikas i övergolvkonstruktionen om plastfilm 
saknas under dessa.

— GOLVBELÄGGNING 
p TRÄGOLV

PLACERING 
PLASTFILM

80%
FUKTFÖRDELNING (RÅ)

lVARMEISOLERING 
BETONGPLATTA 

‘—KAPILLÄRBRYTANDE SKIKT

UTAN PLAST
FILM

100%

MED PLAST
FILM ÖVER 
ISOLERING

MED PLAST
FILM UNDER 
ISOLERING

Figur 14 Platta på mark med isolering på översidan.
Fuktförhållanden utan plastfilm, med plast
film över respektive under isoleringen.
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Värmeisoleringen har här normalt inte så stor betydel
se som skydd mot markfukt eftersom plastfilm måste 
användas som ångspärr för att t ex träbaserade mate
rial på översidan ska nå en RÂ som understiger 80 % 
(tillåtet värde). För att konstruktionen skall fungera 
måste ångspärren vara hel under hela byggnadstiden 
och hela ytan måste naturligtvis vara täckt och nog
grant rengjord. Även t ex syllar måste avskiljas från 
betongplattan om inte dessa placeras ovanpå isoleringen.
Sammanfattningsvis bör man vid utformning av fuktskyd
det tillse att:
- Dräneringen läggs tillräckligt djupt.
- Ingen fukt sugs kapillärt.
- Värmeisoleringen kan användas för att skydda mot 

fukt under hela plattan. Enbart randisolering är 
otillräcklig.

- Fuktspärrars egenskaper är av god kvalitet.
- Särskild försiktighet vidtas då fuktiga material har 

förhöjd temperatur.
Olika typer av skador vid platta på mark och ungefär
liga värden för vid vissa typer av skador:
- Plastmattor släpper och bubblar: 95-100 %.
- Nedbrytning av lim, förtvålning: 90-95 %.
- Träbaserade material: 75-80 %.
- Ojämna golvskivor, synliga skarvar, knarr etc: >75 %.
- Knarr mellan golvskiva och cellplastisolering ovan

på platta: ?
- Fuktskador typ svällning och missfärgning på anslu

tande byggnadsdelar såsom ytterväggar och innerväg
gar: >75 %.

- Mögel- och rötangrepp (alla fuktskadorna behöver 
inte leda till dessa angrepp): 75-80 %.

- Dålig lukt: 70-75 %.
- Läckage från installationer: ?
- Sprickor mellan kantförstyvning och betongplatta: ?
Enligt sorptionskurvorna, figur 15, bör kritiska fukt
tillstånd anges med hjälp av RA och inte i viktspro
cent. Har man t ex 3 % fuktkvot i betong av olika klas
ser kan man ur respektive kurva utläsa att betong i 
den högre klassen är betydligt torrare än den lägre vid 
samma fuktkvot.
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% (VIKTPROCENT)

K 2 50

Figur 15 Sorptionskurvor för betong. Skillnader mel
lan olika hållfasthetsklasser, efter 
Nilsson (1 983 ) .

Vid högre betongklass sker uttorkning av byggfukt lång
sammare än i lägre kvaliteter beroende på betongens 
täthet. Det är dock mindre vatten som skall torka ut 
ju högre betongkvaliteten är. Mängden kemiskt bundet 
vatten är proportionellt mot cementhalten. Det är vik
tigt att en "högre" betongklass inte vattenhärdas 
utan membranhärdas, se Nilsson (1983). En högre be
tongklass medför att uttorkningen av byggfukt går 
långsammare än i lägre kvaliteter beroende på betongens 
täthet. Det är dock mindre mängd vatten som skall torka 
ut vid högre betongkvalitet. Sammantaget medför detta 
att en högre betongkvalitet medför betydligt kortare 
uttorkningstid, se Nevander & Elmarsson (1981).
För att erhålla så kort uttorkningstid av byggfukt 
som möjligt bör man eftersträva
- hög betongkvalitet
- tidig torkstart och uppvärmning
- tunn platta
- att Inte ha plastfilm på underliggande värmeiso

lering
- att tät underliggande värmeisolering typ cell

plast ej används
- skydd av plattan mot nedfuktning från färdigstäl

landet av densamma tills överbyggnadens klimat
skärm är i funktion.
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3.2 Utvecklingsmöjligheter
Med hänsyn till de successivt skärpta värmehushåll- 
ningskraven kan utvecklingen av konstruktioner med 
platta på mark principiellt beskrivas med hjälp av 
figur 16.

GOLVSKIVA PÅ ASFABOARD, 
KORKSMULEPAPP ELLER LIK
VÄRDIGT

r—ÅNGSPÄRRMARKISOLERING VID 
YTTERHÖRN

CIRKA 70 MINERAL
ULL

— GOLVSKIVA
r— ÅNGSPÄRR

MARKISOLERING VID 
YTTERHÖRN OCH I ÖV
RIGT DÄR MARKFÖRHÅLL
ANDENA SÅ KRÄVER =__f

TOTALT CIRKA 120 
MINERALULL VARAV 
20- 50 PÅ ÖVER
SIDA PLATTA

- GOLVSKIVA
r ÅNGSPÄRRMARKISOLERING RUNT 

HELA HUSET

TOTALT CIRKA 200 
MINERALULL VARAV 
20- 50 PÅ ÖVERSIDA 
PLATTA

S—TT

Figur 16 Principiell beskrivning av hur grundlägg- 
ningssättet "platta på mark" utvecklats, 
i första hand på grund av skärpta värme- 
hushåliningsnormer
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 hänsyn till värmehushållningskraven och riskerna 
för tjälskjutning kan plattorna inte isoleras ner till 
lägre värmegenomgångskoefficient än 0.3 W/m2 °C. Detta 
motsvarar ca 70 mm cellplast över eller under plattan. 
Vid ytterligare skärpningar enligt figur 16 b fördyras 
plattan motsvarande ELAKs godtagbara lösning med värmegenomgångskoef ficienten 0.2 W/m2 °C. Ytterligare 
framtida skärpningar, figur 16 c, ger lägre värmegenom
gångskoef f icient än 0.2 W/m2 °C och kan väntas leda 
till fördyringar och större grundläggningsdjup som 
följd.
Möjligheterna att vidareutveckla konstruktioner för 
platta pa mark är således med hänsyn till fukt-, värme
isolerings- och tjälningsproblemen begränsade. Nedan 
ges dock några utvecklingsalternativ.
Genom att använda plintar och förtillverkade plattor 
(kassetter), figur 17, kan uttorkningstiden för bygg- 
fukt väsentligt minskas under förutsättning att konst
ruktionen skyddas mot nederbörd tills överbyggnaden 
har monterats. Den visade grundkonstruktionen är ut
förd i lättballastbetong (3L-betong) och närmar sig 
ett traditionellt kryprum. Vanlig betong hade gett 
för tunga produkter. Kassetterna kan förberedas med 
olika installationer.

Figur 17 Kassettgrunden(Finja Betong/Brännebrona 
Cementgjuteri) .
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Med hänsyn till skärpta värmehushållningskrav och tjäl- 
ningsrisker behöver förhållandena kring plattans rän
der bättre analyseras. Isoleringen av kantmuren be
höver förbättras, vilket kan ske t ex genom utveck
ling av särskilda element som även fyller funktionen 
som form vid gjutning av plattan m m.
Hittills har man använt sig av två huvudprinciper för 
kantisolering av platta på mark:

- Lättklinkerblock som även fungerar som gjutform.
- Lätta element av betong-styrencellplast som också 
måste stöttas för att användas som gjutform.

En enkel metod, som innefattar båda huvudprincipernas 
fördelar visas i figur 18. Den isolerade kärnan be
står av styrencellplast som är innesluten i en låd- 
balk av stålfiberarmerad betong. Ytterytan är gjuten 
mot en slät form. Den behöver varken slammas eller 
putsas. Innerytan har en borstad yta för att vidhäft
ningen skall bli så bra som möjligt. På insidan finns 
stödklackar. Elementet monteras i bruk utan formsätt
ning. Vid normal motgjutning 20-22 cm klarar detta 
element en vertikal last av ca 15 kN/m. Elementet är 
lätt att kapa.
Ett användningsområde för detta element kan vara som 
grundbalkar till fritidshus eller med ökade breddmått, 
som grundbalkar för småhus. Detta medför en "torr 
byggmetod".

a) b)
Figur 18 Ekebroelementet. Elementet väger ca 25 kg

per löpmeter.
a) Tvärsektion
b) Elevation

Ett annat byggelement, Ankarbalken, figur 19, består 
av en grundbalk med L-profil, vars stående del förses 
med ingjutna byglar i spår. Balkarna monteras på komp
rimerade och avvägda sandbäddar. Tillverkningen sker 
i vissa längder och då passdelar behövs sker kapning 
på fabrik före leverans. Efter utläggning monteras



cellplastisolering på balken och vid efterföljande 
montering av armeringen kan denna förankras i balkar- 
nas byglar.
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Konstruktionen är intressant inte minst då den kan ut
vecklas för "torrt montage" och kryprumsgrundläggning.

Figur 19 Ankarbalken
En väsentlig minskning av mängden byggfukt kan nås om 
den traditionella platsgjutna betongplattan ersätts 
med mineralullsskivor med hög densitet och spånskivor 
som läggs på en komprimerad grusbädd. En dylik lösning 
förutsätter att vertikala laster från bärande väggar 
nedförs på särskilda grundmurar, figur 20. Konstruk
tioner enligt denna princip ställer sannolikt högre 
krav på noggrant arbetsutförande för att inte besvä
rande sättningar skall uppstå på golvet. Dessutom 
måste större punkt- och linjelaster särskilt beaktas.

MONTAGE AV GOLV PÅ KOMPRIMERAD GRUS
BÄDD UTFÖRS EFTER MONTAGE AV ÖVER
BYGGNAD. SPÅNSKIVA ELLER 
FIBERBETONG, CA. 20-30 MM, PÅ MINERAL
ULL ELLER FÖRTILLVERKADE GOLVELEMENT.

EV. MUR ELLER FÖRSTYVNINGI__
- ------------------------ UNDER BÄRANDE INNERVÄGG I

— FUKTSPÄRR
— EV. MARKISOLERING

Figur 20 Träskiva och skiva av mineralull med hög 
volymvikt på komprimerad grusbädd. Upp
skattad kostnadsbesparing är 40-80 kr per 

golvyta jämfört med traditionell platta 
på mark, figur 16 a.
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4 KONSTRUKTIONSLÖSNING: KRYPRUM

4.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav
Merparten av bjälklag över kryprum utgörs av träregel
konstruktioner. Ett visst inslag av lättbetong- och 
betongbjälklag förekommer. Massiva träbjälkar och 
lättkomponenter läggs upp på 2 eller 3 stöd och funge
rar statiskt sett som fritt upplagda balkar eller kon
tinuerliga balkar på 3 eller 4 stöd, figur 21. Ökade 
isolerkrav kräver vid vissa konstruktionslösningar 
större balkhöjder, vilket därmed ger förutsättningar 
för längre spännvidder. Därvid måste man beakta bjälk
lagets tvärstyvhet så att inte besvärande svikt upp
står.

£------
, 3 M L 6 M

£-------3
2.4 — 5 M

L 1l-------1
5 M

F- - - - 1
5 M

a) b )

Figur 21 Statiskt system och vanliga spännvidder för
kryprumsbj älklag.
ä) fritt upplagd bjälke
b) kontinuerliga bjälkar
c) kontinuerliga bjälkar

Utifrån aktuella belastningar från överbyggnaden och 
lämpliga spännvidder för bjälkarna blir ofta längs- 
gående grundmurar det lämpligaste utförandesättet, 
figur 22 a. Beroende på planlösningens mått och produk
tionsmetoden kan dock bärning på tvärgående väggar bli 
aktuellt, figur 22 b. Detta förekommer ibland i grupp
hus sammanhang.
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LASTBÄRANDE DELAR 

a)

b)

Figur 22 Bärning
a) Längsgående väggar
b) Tvärgående väggar

Behovet av schaktning, dränering och dennas utformning, 
tillåtet grundtryck, återfyIlning, markens lutning 
och befintligt markmaterial påverkar kostnaden och ut
formningen av grunden, figur 23. I alternativ 23 b be
höver man endast schakta för plintarna. En förenklad 
grundläggning enligt figur 23 b och 23 c kan erhållas 
t ex enligt "prylplintmetoden".

Figur 23 Schaktning vid
a) hel grundmur, plan mark
b) plintar, plan mark
c) plintar,sluttande mark
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I de fall dränering erfordras räcker det ofta med en 
dränerings ledning placerad vid hjärtgrundmuren, 
figur 24. Detta kan vara en ekonomisk lösning vid 
bergschakt, eftersom man då kan minska schaktmäng
den på grundmurens utsida.

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

Figur 24 Dräneringsrör vid hjärtväggen

Studier av klimatförhållandena i kryprum har bland 
annat genomförts av Adamsson och Larsson (1975), 
Elmroth (1975) och Englund (1981). Kryprumsklimatet, 
figur 25, beror av
- markfuktigheten, som i sin tur beror av markmate

rialet, grundvattenytans läge och marktemperatu
ren

- ventilationen, typ av ventilationssystem och an
talet luftväxlingar

- uteluftens temperatur och vattenånghalt
- transporterade och lagrade mängder fukt och värme 
via grundmurar, bjälklag och mark

- förekomst av fuktspärr och isolering på marken i 
kryprummet.

TEMPERATUR OCH RELATIV 
ÅNGHALT UTOMHUS

TEMPERATUR OCH RELATIV 
ÅNGHALT INOMHUS

VÄRME- OCH ÅNGGENOM- 
GÅNGSMOTSTÅND FÖR 

BJÄLKLAG OCH GRUNDMUR

NEDERBÖRD
TEMPERATUR OCH RELATIV 
ÅNGHALT KRYPRUM

MARKFUKT BYGGFUKT

MARKFUKT

Figur 25 Schematisk beskrivning av kryprumsklimatet
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Den relativa ånghalten i krypgrunden varierar vanligt
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 1969

Relativ luftfuktighet
7.

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

Figur 26 Uppmätt temperatur och relativ luftfuktig
het. Registreringar avser förhållanden 
efter konstruktionsändringar med förbätt
rad ventilation och isolering av marken 
med mineralull. Bilden är hämtad från 
Elmroth (1975).

Kryprumsklimatet följer uteklimatet men får också ett 
fukttillskott från marken. Ett antal faktorer påver
kar möjligheten att nå ett acceptabelt kryprumsklimat 
Fri vattenyta får ej förekomma på marken i kryprummet 
Man kan således ej generellt slopa dräneringsmassor 
och dränerings ledningar. Däremot kan alternativa ut
formningar som dränerings ledningar utmed hjärtgrund- 
muren bli aktuella. Ett avskärande dike utanför grun
den är ofta det lämpligaste alternativet vid starkt 
lutande terräng. En korrekt fungerande fuktspärr på 
marken inuti kryprummet är en viktig åtgärd. En fukt
spärr av t ex plastfilm (billigast) eller mineralull 
är lämplig.
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Fältstudier av klimatet i kryprum visar att förhållan
dena under de första månaderna efter husets färdigstäl
lande kan vara avgörande för om t ex mögelangrepp på 
bjälklagets undersida skall uppstå. Väsentliga fakto
rer i sammanhanget är
- Under vilken årstid har huset byggts?

a) April-sep -► minsta risken för problem
b) Övriga årstider ökad risk för problem?

- Hur mycket nederbörd (regn, snö) faller från det att 
grunden är färdigställd tills den skyddas av över
byggnaden?

- Bjälklagets värmeisolering, dvs värmetransportens 
storlek genom bjälklaget.

- Ventilationens storlek i kryprummet.
- Vid nederbörd

a) Sommarhalvåret
Regnar det mycket är det nödvändigt att få bort 
vattnet inuti grunden t ex genom att punktera 
plastfilm.

b) Vinterhalvåret
Snö och is inuti grunden måste avlägsnas. Långt 
ifrån all snö och is går att få bort före över
byggnaden monteras. Efter påbörjad uppvärmning 
av huset sker en långsam upptining av grunden. 
Värmetransporten genom bjälklaget, antalet luft
växlingar och utetemperaturen är avgörande för 
uttorkningsförloppet.

Relativa ånghalter på 95-100 % RÅ inuti kryprummet 
flera månader efter byggnadens färdigställande är så
ledes inte vanligt, men kan förekomma någon gång kort
varigt under extrema klimatförhållanden. Så höga RÅ- 
värden medför fuktkvoter i trämaterial på över 20 %.
Ventilationsöppningarnas placering i såväl vertikal
som horisontalled är av stor betydelse för luftväx
lingens storlek. Figur 27 visar två alternativ på hur 
detta kan lösas. Av dessa är alternativ a att före
dra ur fuktsynpunkt. Vid mekanisk ventilation av 
kryprummet kan dock alternativ b godtas.

a) b)
Figur 27 Placering av ventilationsöppningar i grund

mur
a) Jämnt fördelade
b) Koncentration till ytterhörn
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Bjälklagets uppbyggnad och måttsamordningen mellan 
grund och överbyggnad är viktig med hänsyn till ven
tilöppningarnas placering. En "kantbalk" av trä t ex 
45x220 mm kan överbygga meterlånga öppningar, figur 
28.

KANTBALK

VÄGG
BJÄLKLAG

Figur 28 Kantbalk i bjälklag

Kontinuerliga bjälkar måste i regel ha stöd över hjärt
muren på ett centrumavstånd av 600 mm. Öppningar i 
hjärtmuren bör placeras så nära gavlarna som möjligt 
för bästa genomluftning, figur 27. Öppningarna pla
ceras i överkant eller en bit ner beroende på om 
hjärtmuren utgörs av murblock eller betongbalk, figur 
29. Ventilation genom hjärtmuren kan även åstadkommas 
genom att placera murblocken glest, figur 29 c.

!— 1 1 i !

j_. --i 4-
W 1

- . ..i. -t1
TZT.T

a) b) c)

Figur 29 Ventilation genom hjärtmur. Detalj
a) Ventilationsöppning i överkant
b) Ventilationsöppning en bit från över

kanten
c) Ventilation genom gles placering av 

murblocken
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Förtillverkade balkar kan placeras med mellanrum så 
att ventilationsöppningar därigenom kan erhållas. 
Detta är en i många fall lämplig lösning speciellt 
om grundläggningsdjupet är så litet att balkarna kan 
placeras direkt på sulorna, figur 30. I det fall öpp
ningen kommer över ett plintskaft blir detta ofta 
alltför brett.

GRUNDBALK

GRUNDSULA

Figur 30 Mellanrum mellan förtillverkade balkar
över sulan ger erforderlig ventilations- 
öppning

En önskad ventilation (luftväxling) av kryprummet kan 
ske genom att en kanal från detta ansluts till husets 
mekaniska ventilationssystem. Den mekaniska ventila
tionen i sig löser ju inte några fuktproblem men ökar 
möjligheterna att uppnå önskad luftväxling. Under 
vissa årstider och vid radonhaltigt markmaterial kan 
en dylik anslutning vara mindre lämplig.

Återfyllnadssättet och marknivåns läge kan kraftigt 
inverka på ventilationens storlek i kryprummet. Figur 
31 visar exempel på såväl raka som icke raka ventiler.

Figur 31 Ventilutformning
a) Rak ventil för murad grund. Bjälkla

get kan efter förstärkning överbrygga 
större öppningar

b) Icke rak ventil för förtillverkade 
balkar

c) Icke rak ventil för uppklotsat bjälk
lag

d) Icke rak ventil inbyggd i bjälklaget
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Motsvarande problem uppstår då det gäller att anordna 
luftströmning genom hjärtgrundmuren, figur 32.

. J L_ ______________ I I___________________________ I ___________________________ !
- ' ' L.i 1 1 ' 1 r 1 1

. i i -

a) b) c)

^—* 1>

! !
L _l_. ____L

d)

Figur 32 Ventilationsöppning i hjärtgrundmuren.
Rak ventil
a) För murat utförande
b) Under förtillverkad balk
c) Genom förtillverkad balk
d) Genom "släpp" i mur eller balk över 

plint.
Figur 33 visar resultat från mätningar av fukt- och 
temperaturförhållanden i kryprum. Hus A har icke 
raka ventiler (markytan i nivå med träbjälklagets 
undersida) medan hus B har raka ventiler. En plast
film på marken i kryprummet hos hus A ledde till ca 
25 % lägre RÂ. Hus A har därefter ändå ca 10 % högre 
RÅ i kryprummet än hus B. Luftväxlingsmätningar med 
spårgas visade i medeltal för kryprummet en ventila
tion av 0.5 oms/h i hus A och 3.3 oms/h i hus B. Upp
gifterna är hämtade från Adamsson & Larsson (1975).
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— TEMPERATUR

PLASTFILM INLAGD PA MARKEN 
I KRYPRUMMET

MÅNAD

%

RELATIV ÅNGHALT
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MANAD

Figur 33 Uppmätta fukt- och temperaturvärden i kryp
rummet hos
a) Hus A
b) Hus B

Det är som tidigare nämnts för tillverkare av förtill
verkade grundbalkar i regel störande att behöva an
ordna håltagningar i balkarna för ventilöppningar.
För största möjliga ventilation bör öppningarna pla
ceras så högt upp som möjligt och ventilerna vara 
raka, figur 31 a. Placeras öppningarna på en lägre 
nivå måste dessa ofta skyddas på utsidan mot åter- 
fyllnaden. Vid hjärtgrundmuren kan luften ofta pas
sera under balkarna, figur 32.
Som alternativ till ventilöppningar i grundbalkarna 
kan man antingen bygga upp överbyggnaden med klotsar, 
figur 31 c, eller anordna ventilöppningar i själva 
bjälklaget, figur 31 d. Inget av dessa alternativ 
gäller vid murad fasad.
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Skärpta värmehushållningskrav, önskemål om bätte 
isolering av grundmuren, reducerat grundläggnings- 
djup samt att kunna bygga även i fuktig och kall 
väderlek, har lett till utveckling av konstruktio
ner enligt figur 34.

t
I
■— -i

À
GRUNDBALKAR AV FIBER
BETONG OCH CELLPLAST

GRUNDPLATTOR AV BETONG

Grundkonstruktionen består av stödplattor 
och grundbalkar, den s k Tjälldéngrunden. 
Uppskattad kostnadsbesparing är 40-90 kr 
per löpmeter "grundmur" jämfört med fasad- 
grundmur bestående av gjuten sula 500x200 mm 
och 4 skift 200 mm betonghålblock.

Dylika grundkonstruktioner minskar tidsåtgången på 
byggplatsen och underlättar arbetet vid kall och fuk
tig väderlek.
I nedanstående figur 35 visas den s k Alba-grunden. 
Balkarnas ovansida låses i hörnen med hörnplåtar 
som spikas fast med förzinkad spik. Balkar och plin
tar består av lättklinkerbetong samt plintsulor 
av betong.
Arbetsgången för en balk- och plintkonstruktion en
ligt figur 35 är:

a) Schaktning för plintar sker till erforderligt djup.
b) Fyllning sker med grus/makadam som komprimeras och 

avvägs till rätt höjd.
c) Förtillverkade plintsulor utplaceras och avvägs 

till avsedda nivåer. Vid goda markförhållanden kan 
plintsulorna slopas. Plintsulorna bör, med hänsyn 
till risker för sättningsskillnader mellan olika 
plintsulor vara så få som möjligt.

d) Förtillverkade plintskaft utplaceras och mäts in. 
Plintsulorna har vanligtvis ett tvärsnitt som mot
svarar ett marktryck av 0.05 MPa. Anslutningen 
mellan plintens sula och skaft bör vara så utfor
mad att ingen eller liten bruks- eller betongmängd 
erfordras för hopfogningen.

e) Förtillverkade balkar monteras. Anslutningen mel
lan balkar och plintskaft utformas så att ingen 
eller liten bruks- eller betongmängd erfordras 
för hopfogningen.

I

I

Figur 34



41

;- - - - - - - - - -

*- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-, II

HORNPLAT SPIKAS MED 
FÖRZINKAD SPIK

a)

c )

b)

i

L

—û I

I

d)

Figur 35 Förtillverkade balkar och plintar, den s k 
Alba-grunden
a) Planskiss som visar placering av balkar 

och plintar
b) Sammanfogning av balkar med hörnplåtar
c) Plintblock samt plintsula av betong
d) Plintar samt plintsula av betong

Upnskattad kostnadsbesparing är 20-70 kr 
per löpmeter "grundmur" jämfört med grund
mur bestående av gjuten sula 50x200 mm och 
4 skift 200 mm betonghålblock.
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4.2 Utvecklingsmöjligheter

Nedan ges ett antal förslag till konstruktionslös
ningar med inriktning på att reducera kostnaderna, 
samt att öka förtillverknings graden och använd
ningen av trä.

£22_Y®l£i!S§.i_ belastning
Som tidigare nämnts förekommer oftast lastbärning 
från överbyggnaden på grundens längsgående väggar, 
figur 36.

HUSETS LÄNGD
RIKTNING

HUSETS BÄRANDE RIKTNING 
OCH OFTAST BREDD

BALKAR PÅ PLINTAR 
ELLER MURAT

LITEN LAST PÅ DESSA 
DELAR

Figur 36 Bärning på längsgående väggar

De tvärgående väggarna har då en relativt låg ver
tikal last och grundkonstruktionen för dessa kan 
starkt förenklas, figur 37.
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ALT.

'USSa?ES5

-EVENTUELL MARKISOLERING 
EVENTUELLT STÖD FÖR ATT KUNNA UPPTA 
VISS HORISONTALLAST 
SKÄRM AV TEX CEMENTSPÅNSKIVA ELLER FIBER-H 
BETONG
VID FASADTEGEL GES DETTA UPPLAG PÅ TEX ETT 
VINKELJÄRN VILKET I SIN TUR HAR UPPLAG PÅ 
FASAD- OCH HJÄRTGRUNDMUR

Figur 37 Förenklad grundläggning under tvärgående 
väggar med låg belastning
a) Träpanelfasad
b) Murad fasad
Uppskattad kostnadsbesparing per löpmeter 
"grundmur" jämfört med fasadgrundmur bestående 
av gjuten sula 500x200 mm och 4 skift 200 mm 
betonghålblock är för alternativ a) 100-130 
och b) 60-85 kr.

De föreslagna utförandena förutsätter att horisontal
laster kan överföras och tas upp av den bärande grund
konstruktionen. Vid stenfasad erfordras t ex ett vin
keljärn som upplag för fasadteglet.

olika
fasadmaterial_och_belastningar
Införandet av en grundbalksstandard för att nå större 
produktionsserier är en kostnadsbesparande åtgärd 
som även torde medföra en kvalitetshöjning, inte 
minst måttmässigt exempelvis genom att bättre formar 
kan användas. För i första hand typhus, såväl stycke
som gruppbyggda småhus, är detta möjligt genom stan
dardisering för aktuella fasadmaterial och belast
ningar, figur 38.
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SAMMA BALKBREDD

a) b)

Figur 38 Standardiserade grundbalkar för fasad av
a) Träpanel eller skivmaterial
b) Tegel

Olika fasadmaterial enligt figur 38 leder vanligt
vis till olika utvändiga mått på byggnader och grun
der. För att kunna utnyttja samma balktvärsnitt blir 
olika balklängder eller speciella hörnelement ak
tuella. Naturligtvis bör man låta det mest frekventa 
fasadmaterialet styra konstruktionsutformningen och 
därefter söka erforderliga förändringar för mindre 
vanliga fasadmaterial.
92ärt2rundmur_av_massiva_träbjälkar^alternativt 
lättbalkar_av_träbaserat_material_eller_stål/alumi
nium
Kryprumsklimatet är sådant att tryckimpregnerat virke 
eller likvärdigt kan användas i bärande konstruktio
ner, åtminstone "över mark", i väl ventilerade utrym
men och innanför fasadgrundmuren. I figur 39 ges tre 
exempel på möjliga balktyper för hjärtgrundmuren. 
Överskrider RÅ 80 % i kryprummet, vilket bevisligen 
sker under långa tider, bör man dock använda tryck
impregnerat virke. Detta skall vara väl rengjort 
och bör vara behandlat mot mögelangrepp.
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ALTERNATIV PLACERING AV BJÄLKLAGET I HÖJDLED

FUKTSKYDD

a) b) c)
Figur 39 Förslag till balkar som hjärtgrundmur

a) Av massivt virke, limträ eller Microlam
b) Träbaserade lättbalkar
c) Lättbalkar av tunnplåtsprofil
Uppskattad kostnadsbesparing per löpmeter 
"grundmur" jämfört med hjärtgrundmur be
stående av gjuten sula 500x200 mm och 4 
skift 200 mm betonghålblock är för alter
nativ a) 110-165, b) 120-160 och c) 125- 
165 kr.

Hjärtgrundmuren kan oftast grundläggas på ett litet 
djup (= 0.5 x h ). Vid balk/plintgrundläggning er
fordras därför i regel inte något plintskaft.
Balkar av trä och träbaserade material klarar mindre 
spännvidder än betongbalkar. Stödet (upplaget) i form 
av plintskaft eller plintsula måste närmare utveck
las för balkar av trä och träbaserade material. Sido- 
stagningen, särskilt under montagetiden måste stude
ras. Ett sätt att åstadkomma erforderlig sidostag- 
ning är att gjuta in förankringsjärn, figur 40. 
Plintskaftet bildas med erforderligt antal "bygg- 
klotsar" som med god passmån staplas på varandra.

Sulor/plintskaft med förankringsjärn. 
Uppskattad kostnadsbesparing är 120-150 kr 
per "plint" jämfört med motsvarande plats- 
gjuten plint.

Figur 40



nivå_med_krYprurasbjälkla2et
Trä i fasadgrundmuren har sällan använts. Däremot har 
ett antal hus byggts med bärning av trä mellan plin
tar i kryprumsbjälklagets nivå, figur 41. Massiva trä
bjälkar med ett tvärsnitt av t ex 45x220 mm medger ett 
avstånd mellan plintarna på ca 2 m. Dessa bör helst 
ha rektangulärt tvärsnitt. Ofta uppstår problem med 
höga anliggningstryck för konstruktioner av denna 
typ. Mellan plintarna hålls jorden på plats av t ex 
träregelförstärkta cementspånskivor eller cementcel- 
lulosaskivor. I detta sammanhang diskuteras ofta ett 
utnyttjande av skivverkan i ytterväggar av träregel
konstruktion. Innan detta kan ske måste bland annat 
förbandsegenskaperna samt fönster- och dörröppningar
nas inverkan ytterligare utredas.

PROBLEM MED ANLIQG- 
NINGSTRYCK

FUKTSKYDD

PLINTEN BOR HELST HA 
REKTANGULÄR FORM

SKIVVERKAN I VÄGG KAN 
KANSKE UTNYTTJAS

SKÄRM AV CEMENTSPÅN- 
SKIVA, FIBERBETONQ ELLER 
LIKNANDE

INFÄSTNINGEN AV SKÄRMEN 
BÖR VARA UTFORMAD SÅ 
ATT DEN LÄTT KAN JUS
TERAS HORISONTELLT

Figur 41 Börande träbjälkar i kryprumsbjälklaget.
Jordtrycket överförs mellan plintar med 
t ex avstyvad cementspånskiva. Uppskattad 
kostnadsbesparing är 65-100 kr per löp
meter "grundmur" jämfört med fasadgrund- 
mur bestående av gjuten sula 500x200 mm 
och 4 skift 200 mm betonghålblock.

Med lämpligt fuktskydd borde det vara möjligt att 
använda lättbalkar, figur 42 a, eller tunnplåtsprofi- 
ler som fasadgrundmur.
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Figur 42 Fasadgrundmur av
a) Limträbalk
b) Masonitebalk
c) Balk av tunnplåtsprofil
Uppskattad kostnadsbesparing per löpmeter 
"grundmur" är jämfört med fasadgrundmur 
bestående av gjuten sula 500x200 mm och 
4 skift 200 mm betonghålblock för alter
nativ a) 0-35, b) 65-100 och c) 80-105 kr.



5 KONSTRUKTIONSLÖSNING: KÄLLARE

5.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav
Källaren används bland annat för bostads- och förråds 
ändamål. I begreppet källare inkluderas i detta pro
jekt även undervåningen i sluttningshus. Med bostads
utrymme avses här t ex gillestuga, sov- eller vardags 
rum, medan begreppet förråd avser pannrum, tvättstuga 
matkällare, kall- eller varmförråd m m. Källarutrym
mena användes tidigare enbart som förrådsutrymmen, 
pannrum, tvättstuga, matkällare m m. Klimatkraven i 
förrådsutrymmen har därför hittills varit blygsamma, 
vilket resulterat i konstruktioner av det slag som 
visas i figur 43.

1
MURBLOCK AV TEX BETONG- 
HÅLSTEN, LÄTTKUNKER ELLER 
LÄTTBETONG

KANTFÖRSTYVAD BETONG- 
PLATTA , OFTAST UTAN 
ISOLERING

Figur 43 Källarkonstruktion till förrådsutrymme
Merparten av källarväggarna i befintlig bebyggelse 
som byggts de senaste decennierna har i princip en 
konstruktion enligt figur 43. Önskemål om att utnytt
ja källarutrymmen som gillestuga/TV-rum, etc har 
ställt krav på vissa förbättringar av värmeisole
ring och fuktskydd. Detta har lett till tjockare 
murblock ibland med tilläggsisolering av mineralull 
på in- eller utsidan, figur 44.



H

95 MINERALULL

Figur 44 Tilläggsisolerad källarkonstruktion som 
uppfyller värmeisoleringskravet för ut
rymmen som skall värmas upp till mer än 
1 8°C.

En utveckling av konstruktioner för förtillverkade 
källare har skett sedan 1960-talet. Nya konstruk
tioner har dock svårt att konkurrera med platsbyggda 
lösningar, figurerna 43 och 44. Viss framgång har 
bland annat det sk EW-elementet nått, figur 45, 
sannolikt på grund av denna konstruktions goda vär
meisoleringsförmåga, samt att leverantören är 
rikstäckande genom en kedja av samverkande företag.

1

Figur 45 EW-elementet för källarytterväggar
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Källarkonstruktioner påverkas av fukt, figur 46,
genom
- Ytvatten. Fuktskydd kan åstadkommas genom fall på 
marken från byggnaden, återfyllnad med dränerande 
material och avskärande ledning.

- Kapillärt bundet vatten. Fuktskydd åstadkoms med 
kapillärbrytande skikt. Asfaltstrykningar som tät
skikt för moderna källarväggskonstruktioner bör 
ifrågasättas.

- Byggfukt. Vid t ex tät utsida måste uttorkning kunna 
ske inåt.

- Ytkondensation. Kondensrisk föreligger främst hos 
de delar av ytterväggen som ligger över markytan. 
Största mängden fukt borttransporteras genom kon
vektion. Vidare föreligger kondensrisk i en oupp
värmd källare sommartid samt på vägg- och golvytor 
under första våren i en vinterbyggd källarkonst- 
ruktion.

TEMPERATUR OCH RELATIV 
ÅNGHALT UTOMHUS 
NEDERBÖRD

TEMPERATUR OCH RELATIV 
ÅNGHALT INOMHUS

FUKTTRANSPORT GENOM 
KONVEKTION OCH DIFFUSION

MARKFUKT r— BYGGFUKT

KAPILLART TRANSPOR 
TERAT VATTEN MARKFUKT

Figur 46 Källarkonstruktioners påverkan av fukt
Med hänsyn till källarnas fuktpåverkan har konstruk
tioner av nedanstående typ varit vanliga, figur 47. 
Detta är ett exempel på fuktskydd enligt traditionell 
metod vid murad källaryttervägg. Denna lösning kräver 
att uttorkning kan ske inåt, eftersom utsidan är av
sedd att vara tät. Insidan får således inte göras tät, 
vilket särskilt bör poängteras eftersom olika typer 
av tilläggsisoleringar och ytmaterial förekommer på 
insidan. Den visade lösningen kräver aktsamhet vid 
återfyllnaden, då det är lätt att skada väggens tät
skikt. Återfyllnaden blir därför ofta ett tidsödande 
arbetsmoment.
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SOCKELPUTS - 
“MATJORD 

VALFRI ÅTER- 
FYLLNAD

FUKTSKYDD

MURBLOCK AV TEX LÄTT- 
KLINKER ELLER LÄTTBETONG

GRUNDNING AV CEMENTBRUK 
OCH GROVSLAMNING

FUKTSKYDD GENOM STRYKNING 
MED KALL OCH VARM ASFALT

FUKTSKYDD

rKÄLLARGOLV

ÅTERFYLLNAD AV DRÄ

NERANDE MATERIAL

Figur 47 Exempel på traditionell källarkonstruktion
Den i figur 47 visade lösningen leder till relativt 
långa uttorkningstider och diskussioner om eventuella 
tätskikt på in- och/eller utsidan. Ett alternativ 
till invändig tilläggsisolering är utvändig isolering 
i form av markskivor, figur 48. Dessa verkar även 
fuktskyddande varför fuktisoleringen kan slopas. Denna 
lösning kräver dock särskilt gott arbetsutförande vad 
avser markskivornas montering. Uttorkningstiden blir 
även för detta alternativ relativt lång. En uttork- 
ning från ett fuktinnehåll av t ex 30 viktsprocent 
till 10 viktprocent tar ca 1-1 | år.
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SOCKELPUTS —
PLASTFILM ---
SINGEL EL.LIKN. 
VALFRI ÅTER- I 
FYLLNAD

FUKTSKYDD
MURBLOCK AV TEX LATT- 
KLINKER ELLER LÄTTBETONG
EV. SLAMNING
MINERALULLSSKIVOR

ASFALTSTRYKNINGAR ELLER 
MEMBRANISOLERING

p KÄLLARGOLV

ÅTERFYLLNAD AV DRÄ
NERANDE MATERIAL

»\ .

Figur 48 Källaryttervägg med utvändig isolering

En annan utvecklingslinje kännetecknas av att kallar 
ytterväggarna förses med en ventilerad luftspalt 
som bildas på utsidan, figur 49. Luftspalten kan bil
das med ett skivmaterial som placeras mot en distans
läkt eller med hjälp av ett luftspaltbildande mate
rial, t ex ett korrugerat skivmaterial. Fuktskyddet 
med denna lösning medför att några speciella krav 
ej behöver ställas på återfyllnaden. Det luftspalt
bildande materialet får självfallet ej skadas vid 
återfyllnaden. Även för detta alternativ är uttork- 
ningstiden relativt lång och motsvarar alternativet 
med markskivor, figur 48.
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SOCKELPUTS 
PLÅTAVTÄCKNING 
SINGEL EL.LIKN 
VALFRI ÅTER 
FYLLNAD

—J
FUKTSKYDD

MURBLOCK AV TEX LÄTT- 
KLINKER ELLER LÄTTBETONG

VENTILERAD LUFTSPALT

SKIVMATERIAL MED DISTANS 
ELLER SÄRSKILDA PRODUKTER 
SOM I SIG SJÄLVA ÄR LUFTSPALT- 
BILDANDE
ASFALTSTRYKNINGAR ELLER 
MEMBRANISOLERING 

KÄLLARGOLV ,

ATERFYLLNAD AV DRA- 
NERANDE MATERIAL

Figur 49 Källaryttervägg med utvändig luftspalt

5.2 Utvecklingsmöjligheter
Skärpta värmehushållningskrav, ökad mängd installa
tioner, behov av förråds- och apparatutrymmen m m 
talar för en ökad andel källarhus. Genom att småhus 
vanligen förses med mekanisk ventilation ökar för
utsättningarna för att åstadkomma bostadsklimat även 
i utrymmen under mark. För att möjliggöra detta be
höver emellertid normer och lånebestämmelser änd
ras t ex vad avser dagsljuskrav, högsta markyta i 
relation till golvnivån m m.
För att en ökad användning av förtillverkade källar- 
konstruktioner skall komma till stånd erfordras 
samordning med överbyggnad, installationssystem, 
källarinnerväggar och bottenplatta. Beroende på för
tillverknings- och leverans åtagandegraden kan det 
vara lämpligt att koncentrera installationerna till 
källarbjälklaget (taket) i kombination med installa- 
tionsschakt i någon eller några av källarinnerväg- 
garna.
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En förtillverkad källarkonstruktion för kranmontage 
bör monteras av utbildad personal. Ur totalkostnads
synpunkt bör det vara samma personal som monterar 
överbyggnaden. Källarytterväggar för kranmontage bör 
göras så stora som möjligt för att minimera antalet 
fogar. Foglösningarna bör utformas för i första hand 
"torrt" montage.
Som alternativ till nämnda storelement för kranmon
tage bör framtas en lätt konstruktion för manuellt 
montage, lämplig för självbyggare.
Önskemål om "torr byggmetod" kan leda till en utveck
ling av att golvet utförs som ett "kryprumsbjälklag" 
i stället för en traditionell (betong-) platta på 
mark.

Ur fukt-, hanterings- och värmeisoleringssynpunkt 
bör man sträva efter att minska mängden betong i 
grundkonstruktionen. "Smäckrare" betongkonstruktioner 
är möjliga genom samverkan med andra material eller 
genom användning av lättballast- eller fiberbetong.
Träregelvägg_och_luftspaltbildande_korrugerad_plat
Ett förslag till lätt källaryttervägg ges i figur 50. 
Denna består av en bärande träregelvägg, på utsidan 
försedd med en trapetsprofilerad tunnplåt som bildar 
erforderligt fuktskydd. Den bärande stommen kan al
ternativt utgöras av lättreglar i tunnplåt.

H
LUFTTATNING

LUFTSPALT BILDAS MED HJÄLP AV TEX 
TRAPETSPROFILERAD TUNNPLÅT

BATTRE LUFTSPALT ERHALLS MED| 
TEX LÄTTREDEL AV TUNNPLÅT 

FUKTSKYDD

Figur 50

ATERFYLLNAD AV DRA- 
NERANDE MATERIAL

Bärande stomme av träreglar eller lättreg
lar av tunnplåt. Luftspalt bildas t ex med 
trapetsprofilerad tunnplåt eller fiberbetong. 
Bärande stommen utgörs av träreglar eller 
lättreglar av tunnplåt. Uppskattad kostnads
besparing är 25-75 kr per m2 väggyta jämfört 
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 
lätta källarväggselement, med möjlighet till isolering 
på byggplatsen, figur 51.

VÅNINGSHÖGA KÄLLARYTTERVÄGGS- 
ELEMENT AV TEX FIBERBETONG

TÄTNINGEN AV VERTIKALA FOGAR 
MELLAN ELEMENTEN KAN VÅLLA 
BEKYMMER

Figur 51 U-formade element

Nedan presenteras i figurerna 52-55 förslag till 
principiell uppbyggnad av helt förtillverkade källare. 
Utifrån de krav som väsentligen ställs på en dylik 
konstruktion diskuteras väggarnas och golvets konst
ruktion.
De viktigaste problemen att lösa vid förtillverkade 
källarytterväggar är fuktskyddet, fogutformningen 
(täthet mot luft- och fuktläckage), överföring av 
horisontalkrafter i över- och underkant av jord
tryck samt övre och undre bjälklagets anslutning till 
källarväggarna.
Beroende på förtillverknings grad hos väggar och 
bjälklag uppstår problem av olika slag. Figur 52 visar 
i form av planskisser exempel på elementindelningar 
vid användning av volymelement respektive bjälklags- 
kassetter (ytelement).
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a)
VOLYM 2

b)

-r—r ■ BJAL KL AGS K AS S ETTER 
I UPPLAG FÖR BJÄLKLAGSKASSETTERNA 

VID UNGEFÄR MITTEN

i EVENTUELL BARANDE VAGG 

HELLÅNGA VÄGGAR

Figur 52 Planskisser. Exempel på elementindelning 
och behov av upplag för lastnedföring vid
a) Volymelement
b) Ytelement

Horisontalkrafterna vid väggens översida kan över
föras/balanseras via ett extra undertak eller genom 
förankring till överliggande bjälklag, eventuellt 
genom att skivverkan i detsamma utnyttjas. Horisontal
kraftöverföringen i väggarnas underkant jämte tät- 
ningar och fuktskydd på denna nivå vållar ofta prob
lem , figur 53.

MAN BCR STRAVA EFTER ATT UTFORMA VERTI
KAL UTVÄNDIG ÖVERLAPPSSKARV MELLAN 
KÄLLARYTTERVÄGG OCH KÄLLARGOLV

A
—I

Figur 53 Modifiering av anslutningen mellan källar- 
yttervägg och golv

Källarytterväggen kan beroende på tillgänglig kran
kapacitet förtillverkas som stor- eller småblock. En 
regelkonstruktion, figur 54, med stomme av trä eller 
tunnplåtsprofil utgör väggens bärande skikt. På in
sidan av reglarna förses väggen med ångspärr och yt- 
beklädnadsmaterial. På reglarnas utsida monteras en 
fuktskyddande skiva, distansläkt och den luftspalt
bildande skivan. Eventuellt sker en ytterligare komp
lettering med markskivor.
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EV. MARKISOLE
RING MINSKAR 
RISKERNA VID 
ÅTERFYLLNAD OCH 
TJÄLSKJUTNINGAR

»i VALFRI ATER- 
^FYLLNAD

b
1

K—

iL /

LUFTTATNING
GIPSSKIVA ELLER TRÄBASERAD SKIVA 
ÅNGSPÄRR
TRÄREGLAR ELLER TUNNPLÅTSPROFILER 
ISOLERING
ASFABOARD-TRÄFIBER- ELLER UTVÄN- 
DIG GIPSSKIVA 
LUFTSPALT 2C-50 MM.
LUFTSPALT BILDANDE SKIVA TEX FIBER
BETONG, CEMENTSPÅNSKIVA ELLER LIKV. 
ALTERNATIVT MATERIALSKIKT SOM I SIG 
SJÄLVT ÄR LUFTSPALTBILDANDE 
FUKTSKYDD .

ATERFYLLNAD AV DRA- 
NERANDE MATERIAL

Figur 54 Förslag till principiell uppbyggnad av 
(förtillverkad) källaryttervägg. Upp
skattad kostnadsbesparing är 25-75 kr per m2 väggyta jämfört med det i figur 47 
visade alternativet.

För ökad användning av förtillverkade grunder måste 
såväl innerväggarna som golvet inkluderas i syste
met. I figur 55 ges ett exempel på hur golvkonstruk
tioner av typen "platta på mark" kan vidareutveck
las för källare.

GOLVKONSTRUKTION 
r EV. FÖRSTÄRKNING

— EV VENTILERAT UTRYMME V-*-/
— ÅTERFYLLNAD AV DRÄNERANDE MATERIAL 

FÖRTILLVERKADE BETONGPLATTOR
VFUKTSKYDD

Utformning av förtillverkad golvkonstruk
tion

Figur 55



En förtillverkad golvkonstruktion för källare skulle 
kunna möjliggöras genom användning av något av al
ternativen

58

1. EW-element med betongskivan nedåt
2. Betongkassetter modell Finja
3. Sandwichkonstruktioner med skivor av fiberbetong 

och mellanliggande cellplastisolering
4. Konventionellt träbjälklag med fuktbeständigt skiv

material på undersidan, t ex fiberbetong eller 
plåt. Dessa konstruktioner förutsätter att "kryp
rummet" ventileras.

5. Bjälklag av trapetsprofilerad tunnplåt med cell
plastisolering och träbaserat skivmaterial på över
sidan.

De tre sistnämnda alternativen är lämpliga vid källare 
uppbyggda som volymelement. Maximalt uppskattad kost
nadsbesparing jämfört med en platsgjuten betongplatta 
med 80 mm isolering är för alternativ 1) 40, 2) 40,
3) 40, 4) 110 och 5) 65 kr per m .



6 KONSTRUKTIONSLÖSNING: VARMA KRYPRUM

6.1 Konstruktionspraxis. Speciella krav
Skärpta värmehushållningskrav, ökad mängd installa
tioner, ökat antal fuktskador härrörande från grun
den, diskussion om olika ventilationsprinciper för 
traditionella kryprum, figur 56 , har främjat utveck
lingen av ett fjärde grundläggningssätt, varma kryp
rum.

— Risk för katta gotv tj&tskaöor
— Risk för ökad fuktbelastning i bjälklag

— Risk för kalla go/v och tjätskador

— Kondensrrsk
— Inget organiskt materia/ / kryplådan

— Tät kryplåda
— Inget organiskt materia! i kniplådan

Figur 56 Exempel på fläktventilation av kryputrym
men (kryplåda). Bilden är hämtad från 
Statens planverk (1983)
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Varma kryprum kan i flera avseenden anses förena de 
bästa egenskaperna hos kryprum och platta på mark 
samt ge fördelar som
- Liten temperaturskillnad mellan kryprumsluften och 

inneluften, vilket medför att man får en konstruk
tion med varma golv, dvs högre komfort.

- Gynnsammare fuktförhållanden minskar risken för 
skador och fuktrörelser.

- Reducerat grundläggningsdjup.
- Förenkling av de bärande konstruktionerna i över
byggnaden och rationellare produktion genom att 
samma konstruktioner kan användas för såväl botten
som mellanbjälklaget.

- Krypr.ummet och omgivande mark kan utnyttjas som 
värmelager.

- Möjlighet till energibesparing t ex genom använd
ning av ventilationsvärmeväxlare, spillvärme från 
installationer, mindre värmeförluster genom grund
konstruktionen m m.

- Förkortad byggtid med större möjligheter till 
"torr byggmetod".

- Möjligheter till ökad flexibilitet, enklare instal
lationer genom förenklade system och lättare drag
ningar. Kryputrymmet kan användas för distribution 
av ventilations luft, varmluft, kulvertdragningar
m m. Ökade möjligheter till utbyte och inspektion 
av installationer ges, jämfört med platta på mark.

- Lägre kryprumshöjd.
Mot bakgrund av detta har konstruktioner för ett 
fjärde grundläggningssätt, "varma kryprum", utveck
lats och vunnit ökad användning. Två skilda principer 
för varma kryprum kan sägas förekomma:
- Kryprum som är ventilerat med inneluft, eventuellt 
med vissa arrangemang för värmeväxling.

- Kryprum använda som distributionskanal för varm
luft med eller utan särskilt kanalsystem.

Varmluftsuppvärmning av småhus har åter fått ökad 
aktualitet genom att allt energisnålare och tätare 
småhus byggs. Ett enkelt sätt att distribuera varm
luft är att utnyttja krypgrunden för detta ändamål.
Jämfört med traditionella kryprum är kraven på fukt
skydd ungefär desamma, dvs marken i kryprummet måste 
spärras mot fukttransport underifrån, runt grunden 
erfordras dränering vid ej genomsläppligt markmate
rial m m. Väsentligt större krav måste ställas på 
tätningar mot luftläckage samt på ventilationssys
temets funktion och kvalitet, se figurerna 57 och 59. 
Överbyggnaden och kryprummets ventilationssystem bör 
utformas så att högsta ventilationseffektivitet upp
nås. Ventilationsdonens antal och placering, avstån-
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det mellan till- och frånluftsdon m m är väsentliga 
faktorer i detta sammanhang. För att minska produk
tionskostnaderna har försök gjorts med perforerade 
slangar eller plåtrör.

Gasbetongindustrin har tagit fasta på samhällets och 
konsumenternas rädsla för fukt-, mögel- och rötaprob
lem och lanserat "Varmgrunden", figur 57. Denna konst
ruktion består av ett gasbetongbjälklag och ett med 
inneluft ventilerat kryprum samt är försedd med ven
tilât ions värmeväxlare.

— EVAKUERINGSTRUMMA 0 200
— VARMLUFTSTRUMMA 0 200

r— LÄTTBETONGELEMENT 
‘T — MINERALULL

T l-' . i ■ ;

FUKTISO
LERING

^PLASTFILM
----  50 DRÄNERINGSGRUS

GRUNDSULA AV BETONG 
100 DRÄNERINGSGRUS

Figur 57 Principskiss visande "Lättbetong varm-
grund". Merkostnaden uppskattas till mel
lan 85 och 100 kr/m2 golvyta jämfört 
med ett traditionellt ventilerat kryp
rum med grundmurar bestående av gjuten 
sula 500x200 mm och 4 skift 200 mm betong- 
hålblock samt isolerat träbjälklag. Mer
kostnaden orsakas av att lättbetongbjälk
laget är ca 50 % dyrare än motsvarande 
träbj älklag.

Därtill skall läggas ytterligare ca 2.000 kr 
per hus för komplettering av ventilations
systemet med kanaler och en extra fläkt. 
Varmgrundens energibesparing uppskattas 
till mellan 1.000 och 2.000 kWh/år.
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lO Vecka

Relativ fuktighet

Vec ka
1977 1978 Âr

Figur 58 Veckomedelvärden av temperatur och luft
fuktighet i provhus med Lättbetong varm- 
grund. A, B och C anger olika positioner 
för bestämningarna, se Källblad (1978).

Resultat av mätningar i ett hus med "Lättbetong varm- 
grund" har bland annat redovisats av Källblad (1978), 
figur 58. Huvuddelen av fuktmätningarna visar på vär
den mellan 50 % och 70 % RÅ. Detta är med god marginal 
acceptabla värden. Värdena antyder att inget eller en
dast obetydligt fukttillskott kommer från marken eller 
grundmuren i kryprummet. Uppmätt fuktinnehåll är det 
som kan antas sannolikt även för bostadsluften. Tem
peraturmätningarna visar att temperaturen i kryprum
met med undantag för några kortare perioder endast 
varit ca 3-5uC lägre än i bostaden.

Den ringa temperaturnedsättningen innebär att det 
torde finnas kapacitet hos luften att uppta och bort- 
transportera viss mängd byggfukt. Med hänsyn därtill 
och med beaktande av uppmätt luftfuktighet i kryp
rummet kan man enligt Elmroth (1979) förvänta sig 
att goda möjligheter föreligger för en säker uttork- 
ning av ett normalt leverans fuktigt bjälklag. För
utsättningen är därvid att fuktavgivningen från 
marken i kryprummet begränsas på ett lika effektivt 
sätt som i det studerade huset samt att värmetrans
porten från kryprummet begränsas så som skett i prov
huset. Det kan t ex innebära att vid större sockel
höjder kan grundmurarna behöva tilläggsisoleras. Det 
kan också tänkas bli erforderligt med tilläggs isole
ring på marken om undergrunden är väsentligt mer 
värmegenomsläpplig än i det studerade huset.
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Flera trähustillverkare och forskare provar olika lös
ningar för varma kryprum. Allmänt sett ligger trä
industrin efter lättbetongindustrin i denna utveck
ling. Endast hos ett trähusföretag finns inneluftven- 
tilerade kryprum i serieproduktion, figur 59.

GRUNDMURSPAPP
LÄTTKLINKERELEMENT

______ I BJÄLKLAG AV 22 SPÅNSKIVA OCH
145x 220 BJÄLKAR

------PLASTFILM
1—95 MINERALULL

L-SAND
-------  PLASTFILM

100 DRÄNERINGSGRUS

Figur 59 Inneluftventilerat kryprum med träbjälk
lag (Andréens Trähus AB). Uppskattad 
kostnadsbesparing är 15-55 kr per m2 golv
yta jämfört med ett traditionellt venti
lerat kryprum med grundmurar bestående 
av gjuten sula 500x200 mm och 4 skift 
200 mm betonghålblock samt isolerat trä- 
bj älklag.
Dessutom måste 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/år.

Fukt- och värmeförhållandena har studerats i 4 prov
hus i Tierp av Samuelsson (1983). Dessa hus har trä
bjälklag. Två småhus med kryprum som utnyttjas för 
inneluft- respektive varmluftsdistribution har jäm-
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förts med två småhus som har mer traditionella kryp- 
rum. Hus 1 är referenshus med kallt kryputrymme, 
hus 2 inneluftventilerat kryprum, hus 3 har kanal- 
distribuerad varmluft och hus 4 varmluftsventilerat 
kryprum. Figur 60 visar grundkonstruktionen för hus 
2, vilken i princip även gäller för hus 4.

fätning med
pu- skum

36x120 tryckimpr

20x90 fäffi ber
dubbel bredd bjälklagskarv
typ; g ullf i b. 1651 ----- 16 plywood som kl ämmer folien mot sylt

50 min ull typ: RW 1331 -00

200 btg.
120 min. ull typ: RW 135-00
0,2 plastfolie 100 min. ull fyp:RW 335-00

-30 min. u ll’ iso l.vid hörn
0,2 plas tfoli e' enl.planritn.

—100 grovgrus

drän. ror av tegel
90 med sfyrringar

Figur 60 Grundkonstruktion hus nr 2. I princip samma 
för hus 4. Svårare och dyrbarare detalj
lösningar leder till mindre kostnadsbespa
ring än för det i figur 59 visade alternativet.

Detaljerna kring bjälklagets anslutning till grund
muren studerades noga för att uppnå god tätning. Dif
fus ionsspärren i grunden anslöts noga till syllen 
och fogskum användes för tätningen. Plastfilmen svet
sades med hjälp av speciella värmedon.
Mätningar av fukt och temperatur har utförts en gång 
per månad, figur 61. De hus som har inneluft- och 
varm luftsventilerat kryprum, dvs hus 2 och hus 4, har 
högst temperatur och torrast klimat. Relativa fuktig
heten är markant lägre i dessa båda hus än i de båda 
övriga med kallt kryputrymme. Hus 3 har kanaler för 
varmluftsdistribution förlagda till kryprummet. Där
med blir temperaturen sannolikt något högre och re
lativa luftfuktigheten något lägre.
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Figur 61 Mätresultat från temperatur och relativ 
ånghalt i kryprum respektive ute

6.2 Utvecklingsmöjligheter

Kryprumsgrundläggning och i synnerhet varma kryprum 
ger bättre möjlighet till lämplig förläggning av 
den ökade mängd installationer som kan förväntas 
för framtida småhus.
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Argumentet att välja "varmt kryprum" som grundlägg- 
ningssätt på grund av ökad mängd installationer kan 
lätt bli till nackdel om inte det ökade behovet av 
samordning mellan bygg-, WS- och elområdena till
godoses. Varma kryprum innehåller oftast installa
tioner och unika foglösningar, speciell montagetek
nik m m. Ansvarsfrågorna och det totala systemet 
(åtagandet) blir därför viktigare än vid mer tradi
tionell grundläggning.
Montaget av överbyggnaden bör ske så snart som möj
ligt efter det att grunden färdigställts. Detta mo
tiveras inte minst av att större behov föreligger 
att fuktskydda konstruktioner ingående i varma kryp
rum. Någon form av plastfilm eller gummiduk, som 
ges en enkel fixering mot grundmurens insida och 
"blåses upp" med hjälp av t ex en fläkt, skulle 
kunna vara en lösning på detta, figur 62. Idéer om 
att integrera en dylik konstruktion med värmedist
ributionssystemet har presenterats i olika samman
hang.

Figur 62 Idé till fuktskydd för "varma kryprum" 
under produktionsskedet

Grundläggningssättet "varma kryprum" bör i första 
hand förekomma då arbetet utförs som totalentrepre
nad. En lämplig förtillverkning av installationerna 
kan därvid vara enheter liknande t ex "avloppsgro- 
dor". Dessa förtillverkade enheter skulle kunna mon
teras omedelbart före överbyggnadens montage och av 
ett och samma arbetslag.
Betydligt mer utvecklingsarbeten behövs innan det 
varma kryprummets egenskaper och miljö kan sägas 
vara tillräckligt känd. Utvecklingsmöjligheterna 
bedöms dock som mycket goda för detta grundläggnings- 
sätt. Några oöverstigliga problem för att utveckla 
varma kryprum i trä synes inte föreligga.



7 FÖRTILLVERKADE LÄTTA GRUNDKONSTRUKTIONERS MÖJ
LIGHETER OCH UTVECKLINGSBEHOV

7.1 Slutsatser

Höjda byggkostnader, vikande byggmarknad, ökat antal 
fuktskador, nya material och konstruktioner samt brist
fällig samordning mellan överbyggnad - grund - instal
lationer under projekterings- och produktionsskedena 
har lett till ett nyväckt intresse för utveckling av 
grundkonstruktioner till småhus.
En vidareutveckling av konstruktioner och produktions
metoder för lätt grundläggning av småhus är angelägen. 
Grunden skulle därmed kunna produceras i samma bygg
system som huset i övrigt, dvs samma arbetarkategori 
skulle kunna bygga hela huset. Önskemål om ökad leve
ransomfattning från trähusföretagens sida och minsk
ning av arbetstiden på byggplatsen har lett till ökat 
intresse för utveckling av grundkonstruktioner för i 
första hand kryprum. Med lätta grundkonstruktioner 
finns möjligheter att helt slippa betonggjutning vil
ket underlättar vinterbygge. I dessa konstruktioner 
kan trä ingå till en väsentlig del, varvid stora krav 
måste ställas på ett effektivt fuktskydd.
Med god värmeisolering skulle energiåtgången för upp
värmning ytterligare kunna minskas. Den låga vikten 
gör det möjligt att utnyttja mark med sämre bärighet. 
Därtill kommer att en vägg med lättregelkonstruktion 
tål större deformationer än en traditionell grundmur 
samt att möjligheterna till justering av grunden är 
större efter en ojämn sättning. Genom differentierade 
krav på grunder för hus med träpanelfasad och sten
fasad vad avser nedböjningar, justerbarhet m m torde 
vissa besparingar kunna nås. Ett exempel på detta är 
de försök som gjorts under 1970-talet med justerbar 
grundläggning.

Övers lagsmässiga kostnadskalkyler hos ett tiotal trä
husföretag av varierande storlek, förtillverknings- 
och leveransåtagandegrad visar kostnadsökningar på 
upp till 20.000 kr per småhus vid kryprumsgrundlägg- 
ning jämfört med platta på mark. Låneunderlaget för 
förstnämnda grundläggningssätt är 1984 ca 12.000 kr 
högre.
Installationernas och speciellt inkopplingspunkternas 
förläggning för el, tele, kallvatten och avlopp är 
ur reklamations- och kostnadssynpunkt väsentliga 
faktorer. Likartade systemlösningar för olika hus
typer och samordningen överbyggnad - grund - instal
lationer är av stor betydelse. Studier visar att 
kryprumsgrundläggning ger ökad flexibilitet för ins
tallationernas förläggning. En koncentration av drä
nering och installationer mot hjärtgrundmuren kan 
vara praktiskt och ekonomiskt fördelaktig.



Utvecklingsmöjligheterna för platta på mark är i 
viss mån begränsade bland annat.på grund av fukt- 
och värmeisoleringskrav. Grundläggning på tjälfarlig 
mark leder normalt till större grundläggningsdjup.
Ett helt "torrt montage" kan t ex åstadkommas genom 
att golvkonstruktionen utgörs av komprimerad grusbädd, 
mineralull och skivmaterial. En nackdel med denna 
lösning är att ökade krav ställs på arbetsutförandet. 
De begränsade utvecklingsmöjligheterna för platta 
på mark har bland annat lett till utveckling av den 
s k "kassettgrunden".
Betydligt större utvecklingspotential har kryprums- 
qrundläggning. Önskemål om bättre isolering av grund
muren och reducerat grundläggningsdjup har främjat 
utvecklingen av förtillverkade konstruktioner med 
balkar och plintar. Flera lösningar för "torrt mon
tage" finns på marknaden. Kostnadsbesparingar kan 
nås genom användning av trä vid låg vertikal belast
ning av grundmuren, genom att utföra hjärtgrund
muren av träbjälkar, lättbalkar av träbaserade 
material eller tunnplåtsprofiler. Fasadgrundmur 
bestående av trämaterial med bärning i bjälklagets 
nivå är ett annat exempel på en kostnadsbesparande 
åtgärd.
Källare är ett i flera avseenden mer komplicerat 
grundläggningssätt än platta på mark och kryprum. Då 
produktionsmetoderna för de båda sistnämnda grund- 
läggningssätten effektiviserats har källarkonstruk- 
tionernas konkurrensförmåga ytterligare försämrats.
I och med minskningen av antalet hus med källare har 
valet av grundläggningssätt oftast stått mellan kryp- 
rumsgrundläggning och platta på mark. De nya låne- 
bestämmelserna som gäller från 1984 innebär en ökning 
av låneunderlaget med ca 30.000 kr per småhus jämfört 
med tidigare.
Konstruktioner med tätskikt i form av asfaltlösning 
på utsida källaryttervägg minskar f n i användning 
till förmån för markskiva alternativt folier eller 
skivor som bildar luftspalt mellan själva väggen 
och markmaterialet. Förtillverkade källarytterväggar 
av betong har rönt vissa framgångar. Förtillverkade 
lätta källarkonstruktioner måste för att nå betydande 
marknadsandelar vara "totallösningar" omfattande 
såväl golv som ytter-och innerväggar. I ökad ut
sträckning måste samordning ske med överbyggnad, 
grund och installationer
Förtillverkade lätta grundkonstruktioner skulle för 
källarhus kunna ge ett inomhusklimat i utrymmen under 
mark som är fullt i klass med boningsrum över mark
ytan. Nya material såsom cementspånskiva, cement- 
cellulosaskiva och fiberbetong jämte stål och alu
miniummaterial ger ökade möjligheter för intressanta
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lösningar. För källarhus måste dock lånevillkoren 
förändras innan en väsentlig ökning av antalet käl
larhus kan ske. Mindre tomter, behov av utrymme för 
energisparapparater, förråd och alternativa uppvärm- 
ningssystem m m talar för ökad andel källarhus. De 
skärpta värmehushållningskraven med ökad andel hus 
som har mekanisk ventilation förbättrar ytterligare 
förutsättningarna för att utnyttja källaren till 
bostadsändamål. Om detta rent "formellt" skall vara 
möjligt måste nu gällande bestämmelser i vissa av
seenden ändras.
Varma kryprum anses förena de bästa egenskaperna hos 
kryprum och platta på mark. Ökat intresse för varm- 
luftssystem och ökad mängd installationer är några 
av faktorerna som bidragit till denna utveckling.
Av särskild betydelse för det varma kryprummets funk
tion är utformningen av tätning, fuktskydd och ven
tilationssystem. Varma kryprum medför ofta nya konst
ruktionslösningar och speciell montageteknik. Omfat
tande FoU-arbeten erfordras innan kunskaperna om 
detta grundläggningssätt kan anses vara tillräckliga 
för träkonstruktioner.
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7.2 Förslag till utvecklingsprojekt
Nedan ges förslag till tre angelägna projekt med syf
te att främja utvecklingen av förtillverkade lätta 
grundkonstruktioner. Utgångspunkten för dessa arbe
ten avses vara dagens konstruktioner och registre
rade byggskador.
522ËÈ EUlSt ions lôsninç[ar_och_ kos tnadskalkYler_f ör_ett 
â2£2i_iï}Iï222ËDtâ_£ërtilîyerkade_çjrundkonstruktioner
Mot bakgrund av ett ökat intresse att även inkludera 
grunden i husföretagets leverans, samt minska arbetet 
på byggplatsen har intresset ökat för förtillverkade 
grundkonstruktioner som uppfyller de skärpta värme- 
hushållningskraven enligt ELAK-bestämmelserna. De 
ökade riskerna för fuktproblem och tjälskjutning 
måste särskilt beaktas i samband med energisnåla 
konstruktionslösningar.
Detta projekt avses bli genomfört i nära samarbete 
med ett antal småhusproducenter av varierande stor
lek, förtillverknings- och leveransåtagandegrad för 
att man därigenom skall kunna närma sig optimala 
grundkonstruktioner av allmänt intresse för platta 
på mark, kryprum, källare och varma kryprum.
Arbetet omfattar bland annat utarbetandet av ett tio
tal konstruktionsalternativ av mer generell art med 
hänsyn till användarkrav. Konstruktionshandlingar 
framtas omfattande plan- och sektionsritningar samt 
väsentliga detaljer. Installationernas integrering 
med byggnadsstommen belyses liksom inkopplingspunkterna 
till det kommunala VA- och elnätet. Grundens samord
ning med överbyggnaden beaktas.
Konstruktionslösningarna väljs med hänsyn till önske
mål om generellt användbara och praktiska lösningar 
som snarast kan införas i produktionen och som har 
lämplig förtillverkningsgrad.
Kostnadskalkylering av de olika alternativen genom
förs med hjälp av t ex "Sektionsfakta" eller annat 
lämpligt kalkylsystem samt om möjligt med hjälp av 
berörda husföretags kalkylavdelningar. De framtagna 
grundkonstruktionerna jämförs kostnadsmässigt med 
traditionella platsbyggda lösningar.
01ika_grundkonstruktioners_funktion_och_skadefrekvens

Utifrån en inventering och sammanställning av vanligen 
förekommande grundkonstruktioner för nyare hus genom
förs en enkätundersökning, intervjuer med leverantö
rer av grundkonstruktioner och överbyggnad, försäk
ringsbolag och konsumentrepresentanter med syfte 
att klarlägga olika konstruktionsalternativs funk
tion och eventuella skadors orsaker och frekvens.
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Resultaten jämte analys redovisas i rapportform var
vid kompletta konstruktionsritningar och detaljer 
utarbetas för ett antal "säkra" lösningar.

Skärpta värmehushållningskrav har lett till ökat 
intresse för kryprumsgrundläggning och varmlufts- 
system. Ökad mängd installationer och önskemål om 
energibesparingar har lett till modifierade kryprums- 
konstruktioner. Detaljerad information om konstruk- 
tionsutformning och energibesparingarnas storlek 
behöver sammanställas och analyseras.
Detta projekt avses därför omfatta utarbetandet 
av en konstruktionskatalog innehållande ett antal 
modifierade kryprumskonstruktioner som t ex möjlig
gör förvärmning av tilluft, utnyttjande av kryprum 
som värmelager, för värmeåtervinning, anslutning 
av luftdistribution via dränering och jordrör m m. 
Olika alternativs effekt- och energiåtgång beräknas.
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