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KJELLERLOSE HUS
— EN OVERSIKT

Fundamenter og kjellere.

Det regnes for en god tinz & ha kjeller under
hele huset, og mange synes at det horer med til et
fullverdig hus. Denne forestillingen er noksa inn-
grodd. Derfor starter folk ofte med 4 sprenge ut
full kjeller i fjelltomt, selv om de ellers gjerne
vil bygge billig.

Utviklingen av smahusbyggingen her hjemme har
i de siste arene i utpreget grad vert knyttet til den
delen av huset som ligger over grunnmuren. Her
er det oppnadd bade forbedringer og hesparélser.
Plassen er som regel godt utnyttet og konstruk-
sjonene rasjonelle. Men kjellerne er romslige og
slik de har vert i mange artier. Utviklingen pa
dette omradet har ikke holdt folge. Kjelleren til et
vanlig toetasjes smahus pa jordtomt koster i almin-
nelighet fullt innredet omkring 15 av hva hele
huset koster, og det ma vere uforholdsmessig mye,
nar en ser pa nytten. Her i landet utgjer smahusene
omtrent 3 av hele holigmassen, og forenklet under-
bygging og fundamentering er derfor av stor nasjo-
nalgkonomisk interesse.

Underbygningen pa et hus har to hovedoppgaver,
nemlig a vaere fundament for huset og — i et kjel-
lerhus — ogsd & skaffe rom til forskjellige formal.
Dessuten tjener underbygningen bl. a. til a fere
ledninger frostfritt og sikkert inn i huset. Men
det kan bygges bedre og lettvinnere hus hvis det
som i dag er kjellerrom, kan legges over terreng.
Kanskje kan dette til og med fore til billigere byg-
ging.

Vi finner enkelte kjellerrom i hus ogsi fra tida
for det ble vanlig & gi husene en telesikker funda-
mentering. Dette er da szrlig rom for oppbevaring
av mat. Kjellerrommene er derfor ikke utelukkende
en folge av at det har vert nedvendig a gi huset
dype fundamenter. En annen sak er det at dype,
telesikre fundamenter gjor det mer naturlig 4 ut-
styre hus med kjeller, Nar folk ferst har gravd ut
for fundamentene, kan de like godt ta resten.

Kjellerne inneholder foruten rom for mat ogsa
gjerne vaskerom, torkerom, fyrrom og boder. For
enkelte smahus, som moderne rekkehus, kan kjel-
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lerne vare ganske rasjonelt utnyttet. Dette er
gjerne hus med en grunnflate pad 40—45 m® og
ofte ogsi med badet i kjelleren. I andre typer, og
da serlig i eneboliger, finner vi ofte overflodig
plass demonstrert i «disponibelt», «kjellerstues o. L.
Kjellerrommene er ogsa gjerne sterre enn ned-
vendig. Dette forholdet blir naturligvis aller uhel-
digst ved eneboliger i en etasje.

Skal vi komme bort fra dette misforholdet, ma
det behovet en vanlig smahuskjeller fyller, tilgode-
ses pa annen mate og til en gunstig pris. Det er
egentlig bare oppbevaringen av mat som med store
fordeler kan legges til kjelleren og med tilsvarende
ulemper over terreng. I dette tilfelle er det de gun-
stige temperaturforholdene, og ogsa delvis heldige
fuktighetsforhold som spiller inn: kjelige lager-
rom om sommeren og frostsikre om vinteren. Ofte
kan derfor kompromisslesninger synes mest natur-
lige. Det er heller ikke nedvendig 4 lage matkjel-
leren etter tradisjonell oppskrift, For & komme
billigere ut av det er det foreslitt en rekke los-
ninger, som ligger mellom rene kjellere pA den ene
siden og rene matrom i etasjene pa den andre.

Nar forradet av mat flyttes opp i samme plan som
kjokkenet, kreves det kunstig avkjeling for & kom-
me ned pa tilfredsstillende temperaturer om som-
meren. (+ 10° C). Den svenske ingenier Ahlrén
har gjort en utredning om kjeling av matforrid
over mark med kjoleaggregat i forbindelse med
kjoleskap. Han har regnet med kostnadene for
nedvendig kjelemaskineri til et mindre matforrad
og for ekstraisolering av matrommet. Etter dette
skulle det veere gkonomisk fordelaktig &4 lafte opp
forradet i stedet for & beholde det i kjelleren. Men
na vil kanskje kjoelerom falle litt dyrere i Norge
enn i Sverige.

Arkitekt Ingeborg Krafft har foreslatt et slikt
velisolert matrom pi samme plan som kjokkenet i
et hus som 1 s@rlig grad tar hensyn til husmoren og
hennes arbeidéforhold.

Av andre losninger nevner vi bare eiendomsmeg-
ler Ness' patent med matskuffer under forste
etasjes golv fra et nedsenket, lite rom inntil kjek-

Norges byaaferskningsinstitut!
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Plan av en moderne amerikansk bolig. Den er tegnet av den
kjente arkitekt Pietro Belluschi. Kjokkenet er ogsd utbygd
med plass for vask, stryking osv., samtidig ligger det trivelig
til. I dette tilfelle er det ogsd muligheter for grei adgang
til en mindre matkjeller. Huset er ellers kjellerlost og et godt
eksempel pd en vellykket losning av denne typen.
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Kanadislk plan av bolig for gdardsbruk. Ved Ijokkeninngan-
gen ligyer bdde Kjolken, grovkjokken oy bud. Denne ordnin-
yen letter husmoren i hennes arbeid oy egner sey swerliy godl
for Kkjellerlose hus. (Fra Byggmistaren).

DINING ARE &
R

2

FR———1
Jieli;
I bielie ;-\ r“ ol
i e | T l‘ﬁz‘-rr‘-}wahm
el | il
' 18 i H
24 (21 berllallr sile
Siv. ing. Selvaay har foreslitt en billiy utforelse av gronn-

sakrom i jorbindelse med et cllers Ejellerlost hus pa pilarer.

kenet, videre professor Brochmann og 'arkitekt
Mellbyes lpsning fra Spigerverkhusene med mat-
skuffer under et hevet badgolv, og ingenier Sel-
vaags grunne, lille matkjeller under pilarfunda-
menterte hus. Han isolerte denne lettbygde kjelle-
ren med masse og mineralullmatter mot sidene.
Professor Brochmann bygger pa erfaringene fra
Oslo bye’s Vel's boligundersekelse nar han skriver,
at man skulle tro 2 m* er tilstrekkelig for det som
rettelig skal rommes i kjeller (matbod). Dette
gjelder da vanlig blokkebyggelse. I smahus er det
gjerne litt mer som skal lagres, f. eks. avling fra
egen hage. Men en ordentlig matkjeller pa ca 8 m®
bor i alminnelighet vere tilstrekkelig for en familie.

Det er vel ikke tvil om at det lagres mindre i
egen kjeller enn for. Utviklingen i byene synes a
ga mot smainnkjep av mange varer etter hvert
som de brukes og mot gkt forbruk av konserver.

Det er heller ikke tvil om at gronnsaker og rot-
frukter kan lagres med mye mindre spill i sterre
spesiallagre enn i de enkelte husholdningskjellerne.
I boliggrender kan en ogsd rasjonelt lose dette
lagerproblemet ved felles-kjellere. Det er derfor
lettere a erstatte kjelleren med annen oppbeva-
ringsplass for mat i dag enn tidligere hvis det
ellers er hensiktsmessig.

De andre kjellerrommene kan uten vanskelighet
legges over terreng. Som regel er det bare til fordel
for planlesningen. Problemene blir vesentlig av
gkonomisk art.

Szrlig vaskerommet kan fa en hedre plasering
sammen med kjokkenet eller badet. Det gamle he-
grepet kjekken — bad — vaskerom er i opplesning.
I stedet far vi nydannelser, ofte etter engelsk og
amerikansk monster. Funksjonene utfyller hver-
andre mer enn feor, og installasjonene samlet i en
kjerne kan legges rasjonelt opp. Vaskemaskiner og
andre hjelpemidler gjor denne avdelingen mye mer
effektiv, og husstellet blir lettet. Disse moderne las-
ningene har sikkert gjort sitt til at de kjellerlese
hustypene star som oenskedremmen for sa mange.
De ganske kompakte, godt utnyttede kjernene vir-
ker ogsa tiltalende rent teknisk sett. Boder for
brensel, sykler og ski, barnevogner, hageredskap
og alt en familie har av slikt, kan bygges til huset




over bakken med betydelige bruksmessige fordeler.
Konstruksjonene f. eks. i yttervegg, kan gjeres
sveert enkle. Etter Oslo byes vels boligundersokel-
ser regnes det med at 3,5 m® ma veare tilireds-
stillende for loftsboder. Sykler o. L
plass i tillegg til dette. Det straffer seg sikkert a
neglisjere dette behovet slik det har veart gjort i
enkelte kjellerlose hus. En ma allikevel vare enig
med professor Brochmann nar han sier: «Det later
til at de vanlige begreper om kjellerarealer ikke har
noe med virkeligheten a gjere=.

Problemet med fyrrom kan leses, ogsa om en
skulle velge et sentralvarmeanlegg for varm luft
eller varmt vann. Fyrrommet behover ikke & ligge
i kjeller. Med de oppvarmingsmatene vi pleier a
bruke i vare smahus er det heller ikke ofte bruk
for eget fyrrom.

Det blir et skjonnspersmal hva en trenger eller
ikke trenger av ytre rom. Som en grov og omirente-
lig regel kan en si at en enetasjes enebolig med
full kjeller helst bor ekes med en tredjedel av
grunnflaten hvis kjelleren skal sleyfes og kjeller-
rommene fa en fullgod erstatning. Tilleggsarealet
blir delvis uten isolasjon. Boligene beor da i sin
funksjon bli omtrent likeverdige. Det en taper i
areal, kan vinnes i rasjonell utforming. I Canada
forlanger myndighetene mange steder minst 11,6
m* i tilleggsareal til ytre rom ved alle kjellerlose
hus.

Mange onsker seg et kjellerlest hus nettopp ut
fra bruksmessige og trivselsmessige synspunkter.
Slike momenter ber alltid veie tungt i boligbyg-
ging. Noen foretrekker rene kjellerlase typer, andre
vil gjerne beholde matkjelleren. I alle fall kan
boligen planlegges ut fra moderne planlosnings-
prinsipper.

For mange andre slags hus, f. eks. skoler, er det
utelukkende skonomiske hensyn som har oppford-
ret til kjellerlesninger. De rommene som har vert
forvist til kjelleren, ville bruksmessig og helsemes-
sig bli mye bedre om de kunne legges over terreng.
For slike hus er det derfor svert viktig a finne
frem til kjellerlose konstruksjoner som er sa enkle
som mulig.

Ved Norges byggforskningsinstitutt er det tid-
ligere gjort en orienterende teoretisk-ekonomisk
sammenlikning av smahus i en etasje med og uten
kjeller. Huset uten kjeller hadde oppvarmet gulv
rett pa bakken, men grunnmurer til frostfri dybde,
— altsa en mer tradisjonell og kostbar utforming.
I dette tilfelle kunne en ikke eke flaten mer enn ca
15—20 prosent ved overgang til kjellerlost hus,
uten at byggekostnadene okte. .

Tidsskriftet Hem i Sverige har utfert liknende
beregninger. Her ble halvannen og enetasjes ene-

ma skaffes

boliger med rom i kjelleren sammenliknet med lik-
nende boliger hvor kjellerrommene var erstattet
med birom inntil huset i forste etasje. Disse oko-
nomiske undersekelsene av hus pa vanlig jordtomt
ga ogsa utslag til kjellerhusets fordel.

Vi har imidlertid savnet en pkonomisk sammen-
likning pa litt bredere basis for norske forhold, hvor
bade forskjellige hus fra kjellertyper til kjellerlose
typer kommer inn, og hvor forskjellige aktuelle
fundamenteringsmater er tatt med. Norges bygg-
forskningsinstitutt har derfor lagt opp en skono- .
misk sammenlikning sammen med Boligdirektora-
tet. Her blir det beregnet sia mange varianter, at
undersokelsen kor gi et ganske godt sammenlik-
ningsgrunnlag. Beregningen er kommet godt i gang
og bor gi verdifulle tips om de gkonomiske mulig-
hetene hos de forskjellige konstruksjonene.

Det er helt klart at det er ekonomien og sikker-
heten hos konstruksjonene som kommer til & av-
gjere om de kjellerlose hustypene skal sld gjennom
og bli si utbredt at det vil bety noe.

Kjellerlose hus under norske forhold.

Kravene til fundamenter pavirker byggematen i
hey grad. I dag ma vi bygge telesikkert, fordi alle
ledningene fra grunnen ellers kunne bli edelagt, og
fordi ujevne Lkevegelser i fundamentene vil skade
konstruksjonene. Det var andre forhold den gang
vi vesentlig bygde laftehus. I USA, hvor de kjeller-
lose hustypene er mest utbredt, er teleforholdene
helt forskjellig fra vare. Mens vi med tradisjonelle
fundamenter som regel ma ned pa 1,5—2 meters
dyp, greier de seg med bare 60 cm selv sa langt
nord som i Illinois. Vi kan derfor ikke uten videre
overfore deres konstruksjoner og husformer til vire
forhold.

Mange av fundamenteringsmatene for kjellerlose
hus er velprovde gjennom mange ar ogsa her i lan-
det og byr ikke pa s=rlige problemer. Dette gjelder
for elksempel fundamenter med pilarer og grunn-
murer til frostfri dybde. Andre fundamenterings-
mater er bade uvante og uprevde. Vi far szrlige
problemer i de tilfelle da fundamentene ikke er
gravd ned til det som regnes som sikker, telefri
dybde. P4 den andre siden ser det ut som om nett-
opp den slags fundamentering kan fore til slike
besparelser i utferelsen at det vil monne noe.

Vare byggeforskrifter sier i kap. 9, § 1, 2:
«Grunnmuren skal sa fremt grunnen ikke bestar av
frostbestandig fjell, fores ned til frostfri dybde
og dypere enn drenering». Frostfri dybde er i vir-
keligheten et svert variabelt begrep. Mange steder
er grunnen slik at en kan bygge telesikkert pa at-
gkillig grunnere fundamenter enn det tillates i de
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summariske reglene vi na bruker. En matte i tilfelle
ha palitelige grunnunderspkelser & stotte seg til.

Vi har i forhold lite dyrkingsjord oz mye fjell
og uproduktiv mark. Ut fra et litt videre syn pa
tingene har derfor mange kommuner kevisst tatt
opp arbeidet med & bevare dyrkingsjorden sa langt
rad er. Slike synspunkter ser ut til & fa sterre og
sterre tilslutning. Mange nye boligstrek vil derfor
komme til & ligge pa fjelltomter. Under litt sterre
forhold vil kanskje helst de sterste og tyngste
blokkene bli plasert pa de fjelltomtene som er best
skikket, men vi kan trygt regne med at ogsa mye
av smahusbebyggelsen blir bygd pa fjell. Her vil
kjellerlese eller vesentlig kjellerlose hustyper veare
serlig aktuelle.

Mullbdnk
{tere eller dylikt) % '_‘

~ Qim

— Varmeisoler:
| A, Jo 1o

Torv, rabort, grosmatia —t 79 H
3 ; 3 oS ‘ :.: e 2 llpp/yllmhqm(dqm;
¥ A fca 20cm)

Siv.ing. Hans Ericsson har bl. a. pekt pd muligheten av d
redusere gravedybden for fundamentene ndr en nytter det
gamle prinsippet med mollbenk. (Fra Teknisk Tidsskrift).

Na er kjellerlose hustyper langt fra noe nytt her
i landet, heller ikke pa telefarlig grunn. Strengt tatt
var de dominerende helt frem til slutten av 1800-
arene. Og vi kan fra denne tida finne en del

prinsipielt sett helt riktige konstruksjoner bygd -

pa lang erfaring. Med den tids materialer og mulig-
heter var f. eks. mollbenkene en god lesning. De
var fylt med best mulig isolasjonsmateriale og tek-
ket godt mot regn og vate. De minsket varmetapet
fra huset og hindret telen i & trenge inn under
ytterveggene. Utenfor 14 grastorven urert, og inne
kunne jordgulvet ligge litt lavere enn torven.

Vi har imidlertid en rekke nye muligheter som
vare forfedre ikke hadde. Hus pa pilarer eller
grunnmurstriper kan isoleres sa godt i bjelkelaget
at de blir absolutt fullverdige. Hvis fundamentene
ikke fores ned til telesikker dybde, kan de allikevel
telesikres ved kunstig tilfering av varme, f. eks.
ved gartnerkabler, Eller teledannelser kan motvir-
kes f. eks. ved & fore salter som kalsiumklorid ned
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i grunnen. Men en ma sikkert vare forsiktig med
altfor spissfindige tiltak. De lesningene som kan
ha livets rett, ma vzre enkle og billige.

Serlige forhold kan spille inn nar det bygges
pa ekstra darlig grunn. Her vil tradisjonelt bygde
hus med kjeller allikevel kunne std bra, fordi vek-
ten av den massen som graves bort si noenlunde
kan oppveie vekten av huset. Hvis en bygger et
litt tyngre kjellerlost hus pa slik grunn, kan like-
vektsforholdene bli sa forstyrret at det forer til
setninger. :

Bjelkelag pa mur- og pilarfundamenter.

Vanlige kjellerlosninger med stopte eller murte
grunnmurer har i denne sammenhengen interesse
vesentlig for den gkonomiske sammenlikningens
skyld. Derimot har kjellerlese hus basert pa mur
og pilarfundamentering stor praktisk interesse.

For primitive hus kan det ha vart brukt stabber
eller steiner under hjernene, eller steinmurer og
steinringer rett pa bakken. Ofte er slike funda-
menteringer tilfredsstillende den dag i dag ved
enklere bygg, f. eks. hyttebygg.

Under vare forhold er vi tvunget til & ta sterkt
hensyn til telen nar vi fundamenterer pa murer
eller pilarer. Tkke bare ma vi fundamentere sa
dypt at telen ikke kommer under huset, men vi ma
ogsa ta hensyn til sidegrepp av telen.

Selv om en stept pilar eller mur har glatt over-
flate eller om en trepel er rammet lengre ned enn
til telefri dybde, kan isen fryse fast til siden og
lofte huset. Hevingen kommer da tidlig pa vinteren,
for telen er kommet si dypt at den kan vare
kommet under fundamentene.

For & motvirke sidegreppet ma en ofte skifte ut
telefarlig masse og serge for en tilstrekkelig fyl-
ling rundt pilaren eller muren med kapillerbrytende
masse, f. eks. grov grus og stein.

For vanlig bolighygging blir grunnmuren gjerne
stopt. I de senere arene har det veert mye brukt a
innskrenke dem til striper. Det er i dag helt vanlig
a se smahus med slike fundamenter, f. eks. med en
floy spent fritt mellom en kjeller eller et annet

 fundament pi den ene siden og en stump av en

grunnmur pa den andre.

Ofte kan det veere riktig a4 trekke grunnmuren
inn sa bjelkene blir utkraget. Den gunstigere mo-
mentfordelingen i bjelkene kan da kanskje tillate
smekrere dimensjoner.

Det kan spares litt bade av materialer og arbeid
ved stripefundamentering. Men den ekstra avkjoe-
lingen en far av bjelkelaget og vanskelighetene med
4 fa reorene frostfritt inn i huset betyr allikevel
sd mye at vinningen fort gar opp i spinningen. De



mer tradisjonelle lukkede murene er derfor langt
fra ute av dansen. Bruker en betongblokker i
muren, stopes det forst en bankett. Sementhulstein
er f. eks. praktisk talt eneriddende ved smahus-
grunnmurer i Sverige.

Myndighetene forlanger 60 cm avstand fra grunn
til bjelkelag. Ellers ma hulrommet ventileres og
trematerialene ber impregneres. Det kan anbefales
a dekke grunnen med en tung takpapp.

Alle disse tiltakene skal motvirke at treverket
ratner eller angripes av sopp, og ellers sikre helse-
messige forhold. Det er nemlig ganske store vann-
damp-mengder som tilferes huset ved fordampning
fra jordoverflaten, helt opp i 0,5 1 vann pr m? pr
degn.

Becher og Korsgaard har stilt opp en del regler
for ventilasjon av slike hulrom. De regner for evrig
med minst 40 cm avstand fra grunnen til bjelke-
laget. Vi vil nevne noen av punktene:

Hvor jorden er fuktig og ikke dekket med
betong eller annet, skal det totale fri netto-
arealet av ristene i ytterveggene vere minst
600 em* pr 10 Im fasade + 14 9% av hulrom-
mets grunnflate. Hvor grunnen er dekket med
et lag kraftig asfaltpapp eller et tykt lag god
betong, kan ristarealet settes til /0 av det
denne regel gir.

Det ma aldri vare mer enn 7 m mellom ris-
ter i samme vegg, og ristene ma ikke vare
under 10 X 15 cm.

Det ma ikke vaere noen dede arealer hvor
ventilasjonsluften ikke kommer til. Det skal
derfor anbringes rister ved alle hjoerner og

. kroker. Ved husets ytterhjorner skal det helst
under 19 em X 15 cm.

Ristene skal settes sa heyt som mulig, men
ikke hoyere enn underkant bjelker. De skal
sta apne hele aret.

Hus pa pilarer er som regel bygd med vanlige
og velkjente konstruksjoner. Men det er jo ogsa
lansert slike rariteter som fundamentering pa en
enkelt beresoyle, osv. Pilarer forutsetter imidlertid
ofte en kraftig svill, og av den grunn kan det bli
like billig med mur.

Hvor det ikke er tenkt sa mye pa rasjonell fram-
drift, blir gjerne pilarene stept mot treforskaling i
utgravde hull. En slik framgangsmate blir imidler-
tid for tungvinn og kostbar hvor det bygges i litt
storre skala. Gravingen ma gjores si enkel som
mulig. Hvor en ikke kan gjere bruk av spesielle
hullboremaskiner, kan det lonne seg a sette pila-
rene med forholdsvis stor avstand og legge bjelke-
laget pa en stalbjelke.

De enkleste og billigste fabrikkfremstilte husene
i Amerika er ofte bygd pa betongpilarer til frost-

3™ § § CTS DG TS RO S T RN T AT SR R AT -l?’
&t

sealitahonsngt —tp enttfahomaint

DO TR | lL—b]

Lloybekal

K rentilationsrist ¥
7

~Chipbehul !
P ki gula
Mo

sentilationsrrt ybebu!

T A e S e

Riktig ventilering av hulrom under eof hus uten kjeller.
(Etter Becher oy Korsgaard).

fritt dyp. Vanlig avstand er 2—3 meter. Pilarene
er gjerne 30 til 40 cm i firkant nederst. Ofte er
de stopt pa fabrikk, gjerne som hule pilarer for
vektens skyld. De fylles da med tetong pa bygge-
plassen.

I en rapport av professor Brochmann og arkitekt
Mellbye beskriver de pilarfundamenteringen pa sine
smahus for Christiania Spigerverk. Hullene for
pilarene ble meislet ferdig med et spett, og den
lese jorden ble hentet opp med en dobbeltspade
a la sukkerklype. Telegrafverket bruker slike til
stolpehull. Utvidelsen av fundamentet i bunnen av
hullet ble gjort uten a grave ut hullet ellers noe mer.

Som forskaling for den nederste delen av pilaren
ble det lagt en sterk takpapp rett i hullet. I den
overste delen av hullet ble det brukt et en-meters
langt ovnsror som forskaling, og over terreng et
liknende ror hengslet pa langs med to stramme-
skruer. Den hengslete formen kunne tas av og
brukes videre etter kort tid.

Pa Spigerverkhusene ble det utviklet en viss
teknikk med denne stepematen, men arkitektene
skriver allikevel i rapporten at en ved senere byg-
ging bor stepe pilarene ferdig i form og deretter
sette dem direkte ned i hullet.

Snitt gjennom et av professor Brochmann og arkitekt Mell-
bye’s smadhus for Christiania Spigerverk. Huset stdr pd pilarer.
Rorledninger er fort inm i huset gjennom en isolert belong-
kasse under badet. Badgulvet er hevet noe i forhold til bl. a.
kjokkenet, og mivdjorskjollen er nyttel til plasering av mal-
skuff under badegulvet.
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Arkitekt Friberger’s forslag til fundamentering pd korsele-
menter av arsenikkimpregnert tre eller av betong.

En kombinasjon av betongpilarer pd hjernene og
dragere i terrenghoyde har vist seg fordelaktig,
f. eks. i visse uthusbygninger.

Fundamentering pa impregnerte trepeler har
vesentlig veert brukt til mer provisoriske bygg, men
kan brukes ogsd i alminnelig, billig smahusbyg-
ging. . eks. har lensarkitekt Friberger i Gote-
borg arbeidet med fundamentering pa arsenikkim-
pregnerte peler. Han har ogsd eksperimentert med
pilarer av korsformet tverrsnitt, «tomret» opp av
arsenikkimpregnert tre, eller for den saks skyld,
bygd opp av kors av armert betong. Det var et
viktig moment at disse punktfundamentene kunne
monteres pd byggeplassen av standardelementer
uten bruk av faglaert arbeidskraft.

Bade ved stripefundamentering og pilarfunda-
mentering er det fare for at regnvannet kan samle

Det kan spares gravedybde hvis telen holdes unna funda-
mentene ved hijelp av innlagte elektriske kabler eller ved
andre tiltalk.

6

seg under huset, hvis grunnen her ligger lavere enn
terrenget utenfor. Hvor forholdene er slik, er det
nedvendig med drenering. Ellers kan den i almin-
nelighet sloyfes ved slike hus.

Hus pa pilarer kan ha en egenartet estetisk virk-
ning som mange setter pris pa. Men hvor ordens-
sansen er sa som sa, har det lett for & bli skrap-
plass under huset. Av den grunn, og ogsa for a
hindre kald vind i & avkjole bjelkelaget for kraftig,
er det vanlig a kle inn hulrommene mellom murene
eller pilarene. I Amerika er plater av asbestsement
(eternit) det vanlige. De er da spikret oventil i
bunnsvillen og star ellers mot bakken. Men disse
platene blir lett skadet, og vi ber antakelig heller
bruke trelemmer, som kan skiftes ut.

Seerlig ved pilarfundamenter ma en vere opp-
merksom pa at lastene pa grunnen ofte kan bli!
konsentrert og ganske store. Slike fundamenter
egner seg derfor ferst og fremst for lette hus.
Allikevel ma som regel fundamentene utvides for
ikke a fa for stort flatetrykk mot grunnen.

Ved grunnmurstriper og pilarer kan det spikres
en himling under bjelkelaget for & bare isolasjonen,
men som regel er hoyden under bjelkelaget sa lav
at det lonner seg & legge vanlig stubbeloft. For
kjellerlose hus med lukkede grunnmurer er vanlig
stubbeloft det eneste praktiske i trebjelkelag. Ellers
kan bjelkelaget f. eks. utferes av lettbetongelemen-
ter. Det er vanlig a regne forbindelsen yttervegg-
bjelkelag ved grunnmuren for et svakt punkt ved
trehus, og alle bra byggmestre er omhyggelige med
isolasjonen her, for & unnga trekk og utetthet.
Ved kjellerlose hus er det mer enn vanlig om &
gjore a fa denne viktige detaljen riktig. Isolasjonen
ma fores sammenhengende igjennom og papplagene
legges godt om hverandre.

I alminnelighet vil pilarer eller grunnmurer bli
satt pa fjell eller gravd ned si de er telesikre. Det
er som regel lite & vinne pa &4 innskrenke grave-
dybden. Men det kan gjores, f. eks. ved stripe-
fundamentering, nar grunnen oppvarmes ved gart-
nerkabel ved underkant av fundamentet. Det skal
lite strem til for & hindre teledannelsen.

Gulv rett pi grunnen.

Omkring fjerdeparten av alle eneboliger som ble
bygd i USA i 1950 hadde betonggulv rett pa bakken.
Ellers er det gkt interesse for denne byggematen
over store deler av verden. I Canada hvor for-
holdene ikke er ulike vare egne, er det for eksempel
utfert et grundig og betydelig forskningsarbeid.

Ogsa her i Skandinavia er byggematen i soke-
lyset. Dette skyldes nok mye den alminnelige inte-
ressen for den planlesningen disse hustypene ofte



representerer, men ogsa, at byggematen barer i seg
sa mange muligheter for enkel bygging nar den
forst er klarlagt og utarbeidd.

Impulsene fra Sverige har sikkert ketydd mye
her hjemme. Det er kanskje serlig Bruno Maths-
sons eget hus i Vdrnamo som har vakt interessen.
Betongplaten pa grunnen har elektrisk oppvarming
etter planer av den norske ingenior Georg Jacob-
sen. Vi ma ogsa nevne de husene som er bygd av
professor Sven Olaf Asplund i @rebro og lens-
arkitekt Erik Friberger i Geteborg og det utred-
ningsarbeidet som ellers er utfert bl. a. av lektor
Hans Eriesson.

Her hjemme har arkitekt Gunnar Nortvedt bygd
seg et kjellerlost hus i Holen (i 1952). Gulvet er
elektrisk oppvarmet og ligger rett pa grunnen som
bestir av leire. Ogsia her har ingenier Jacobsen
vert konsulent.

Nar huset legges med gulvet rett pa bakken, kan
svelling og setting i grunnen skape ekstra vanske-
ligheter. Den hevingen som teledannelsen er arsak
til og den senkingen som kommer nar telen gar ut
av jorden om varen, har alle byggmestre her til
lands lert a ta hensyn til.

Utformingen og dyhden av fundamentene spiller
her en stor rolle. Ved gulv rett pa bakken kan det
i mange tilfelle veere riktig a4 skifte ut telefarlig
masse med kapillerbrytende. Drenering av grunnen
er som regel nedvendig.

Grunnen kan ellers vere utsatt for volumforand-
ringer som folge av forandringer i vanninnholdet.
F. eks. vil en mettet sand svelle nar fuktigheten
oker, og en leire vil sette seg nar den terker ut.
Nar gulvet legges rett pa grunnen, f. eks. som en
oppvarmet betongplate, kan utterking opptre som
folge av oppvarmingen, og opphoping av fuktighet
kan godt tenkes under dampsperresjiktet i gulvet
nar varmen er slatt av om sommeren.

Vi mangler ennda noe erfaring fer vi vet hvor
mye vi ma ta hensyn til slike momenter. Arkitekt
Nortvedt har f. eks. med vitende og vilje fyllt opp
under sitt gulv med leire fra fundamentgroftene,
men kan ikke se at det har fert til setninger.

Kjellerlose hus med gulvet rett pa grunnen skulle
spesielt vere velegnet pa fjelltomt, hvor det ikke
er telefare og hvor det betyr mye & spare sprenging.
Fjellet ber da plansprenges og fundamentene for
ytterveggene stepes med god kantisolasjon. Her
er det ingen fare for tele under Letongplaten, og
det ma veere riktig a isolere den forholdsvis godt
fra fjellet. For eksempel har det vist seg greit a
legge platen pa et godt lag terr, grov grus, helst
50 em tykt, for isolasjonens skyld. Grusfyllingen ma
vaere godt vibrert eller stampet sa det ikke senere

2 kankisolasj ;
ag 60cm inn.
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Betonggulv rett pd bakken slikk Small Homes Council anbe-
faler konstruksjonen. For d bli varmt og tort skal et betong-
gulv som _er lagt reit pd bakken ha kantisolasjon, dampsperre
?g“merc lagt pd vel drenert grunn nd en fylling av grus cller
culdt.
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Bruno BMathsson’s hus i Vdrnamo ligger pd en oppvarmet
plate. Noe av varmen gdr ut i bakken og holder telen borte
fra huset. Pd jotografiet ser en hvordan sneen er smeltet
(Fra Bo-nytt).

inne ved husveggen.

-~ Isolayon jernbanesviller

plastikk-asfaltfliser
8cm brettskurt betong m.varmekabel
/[_ 10 cm lettbebonggrus

20-30 em kulk
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Et snitt gjennom arkitekt Nortvedt’s hus pd Holen. Huset
har elekirisk oppvarmet betongplate rett pd bakken. Kant-
gz:;:iarlx;:‘tltc1rc er fort til beskjeden dybde, men ligger pd en
cultgroft.
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Amerikansk forslag til gulv rett pd grunnen med ytterveggen
bidret av et spesiclt kantfundament (slab on ground). Ikke
bare gulvplatens kant, men ogsd et stykke fra platekanten og
inn under betonggulvet er isolert for d wminske varmetapet
via grunnen til luften ute. Takpappen som tjener som damp-
sperre ligger under isolasjonen. Hvor det brukes alminnelig
takpapp, bor den antakelig legges pd en tynn understop. (Etier
Housing and Home Finance Agency).

e ¥

Amerikansk forslag til hva de kaller «floating slab» dvs. en
betongplate rett pd grunnen, hvor platens kant er noe for-
sterket og selv berer ytterveggene. I den nederste figuren
er takpappen lagt opp pd isolasjonen. Dette regnes ellers for
wheldig., Med omkring 30 cm mellomrom er isolasjonen atskilt
omkring 2,5 em, slilc at betongen i platen og i kanten henger
sammen (Etter Housing and Home Finance Agency).

8

blir setninger. Derfor er gruslag opp i en meters
tykkelse uheldige og ber unngas.

Den mest tradisjonelle typen av hus med gulv
pa grunnen pa vanlig jordtomt har grunnmur til
frostfri dybde ved platens kanter for & heskytte
huset mot telehivning. Som flere gkonomiske utred-
ninger har vist, blir imidlertid byggematen i kost-
bareste laget.

Hvis konstruksjonene skal ha en mulighet for a
konkurrere i pris, ma bl. a. grunnarbeidene og
grunnmurene reduseres. Szrlig nar huset varmes
opp fra betonggulvet er dette mulig. Den varme-
mengden som gar til grunnen kan nemlig hindre
frosten og dermed telen i & trenge inn under funda-
mentene. Hvor langt en kan innskrenke gravedyb-
den for fundamentene, hva en skal ha av isolasjon
osv. er spersmal som det ma skapes klarhet over,
for vi kan sette frem palitelige og greie fundament-
forslag til slike hus. I USA er det vanlig & grave
fundamentene ned til minst 12”7 dybde (= 30 cm).
Sivilingenier Strokirk har beskrevet den alminne-
lige fremgangsméaten ved legging av gulv rett pa
bakken i USA.:

Forst tar en av matjorden og utferer dre-
nering. Etter at grunnmurene er utfert, fyl-
les det pa et 15 cm tykt lag grov grus innen-
for. Pa grusen legges sa to lag asfaltfilt, der-
etter en ca 10 cm tykk, glissent armert be-
tongplate, og til slutt gulvbelegget, som i al-
minnelighet er asfalttiles. Myndighetene for-
langer at et ferdig gulv skal ligge minst 30
cm over bakken. For & hindre at kulden tren-
ger gjennom grunnmuren og betongplaten,
anbringes det et fullstendig skille med et
varmeisolerende materiale mellom muren og
platen.

I motsetning til slike konstruksjoner som har
dype eller mer eller mindre reduserte grunnmurer
til & bezre ytterveggene og hvor gulvplaten ligger
innenfor, har vi en annen type, hvor selve betong-
platen barer ytterveggene pa sine kanter. Disse
platene ma som regel stopes tykkere ved kanten
for a komme tilstrekkelig under ferdig terreng.
Amerikanerne kaller konstruksjonen floating slab.
Bade denne typen og typen med grunnmurer har
interesse under norske forhold.

Et uoppvarmet betonggulv rett pd grunnen vil
lett kjennes kaldt. Om varen og sommeren vil den
varme romsluften kunne kondensere mot gulvet.
Noen heldig gulvkonstruksjon for en bolig er det
derfor ikke, selv om en isolerer betonggulvet med
en matte og et tregulv. Selv om oppvarmingen kan
skje pa tradisjonell vis — f. eks. nar fundamentene
ellers er telesikret —, kan det derfor vare natur-
lig og riktig & legge den helt eller delvis i gulvet.
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Den hele kurven viser temperaturfordelingen i et rom som
har elektrisk gulvoppvarming, mens den strekede kurven viser
temperaturfordelingen ved alminneliy oppvarming. (Etter
mdlinger av ingenior Georg Jacobsen).

Temperaturfordelingen i rommene blir g'unstig—

ved slik oppvarming. Varmestralingen fra gulvet
gjor ogsa at en kan holde litt lavere temperatur
i rommet enn ved tradisjonell oppvarming. Det er
imidlertid en ulempe at systemet er sa tregt. Det er
vanskelig 4 regulere varmen raskt nok nar det er
bra varomslag.

Det kan brukes forskjellige systemer. I prak-
sis blir det snakk om elektrisitet, varmtvann eller
varmluft som varmekilde. Slik oppvarming kan
naturligvis ogsa installeres i dekkene i etasjene,
og er langt fra noen nyhet.

Enkelte hevder at gjennomsnittstemperaturen pa
gulvflaten kan kjores opp i 28° C, men engelske
kilder oppgir 26,7°C som grense, fordi en da vil
fole gulvet som varmt og fordi mange av de gulv-
beleggene det kan bli tale om ikke ber utsettes for
storre varme. Det er opplyst at en i sykehus nedig
gar over 24°C. En har da unektelig en mistanke om
at dette om mulig ogsa ber vere grensen for bolig-
bygg! Den norske ingenior Georg Jacobsen som
har planlagt elektrisk oppvarmete gulv gjennom
flere ar, vil f. eks. nedig ga over 22,5°C med gulv-
temperaturen.

Bade ved varmtvanns- og elektrisk oppvarming
ligger de innstepte rorene i slynger i gulvet, elek-

Fundamentering av kjellerlost hus med
oppvarmet gulv rett pd bakken. Eksemplet
er hentet fra arkitekt Gustaf Lettstrom’s
elksperimenthus Lillnora.

(Fra Byggmidstaren).

Fra Bruno Mathssons hus. De elektriske kablene i gulvet tres
gjennom innstopte ror. Immenfor ytterveggen er det en kanal
som fotografiet viser. Skulle det oppstd brudd er det lett d
trekke ledningen ut for reparasjon. (Fra Bo-nytt).

X triske kabler gjerne med en avstand pa 14—15

cm, varmerer noe mer. Ved varmluftoppvarming
forer en luften i kanaler i betongplaten frem til
platekanten, Kanalene gar gjerne langs hele plate-
kanten for a motvirke telen. I stedet for & ta luf-
ten tilbake i platen slippes den gjerne ut i rom-
mene gjennom apninger pa passende steder.

Selv om det knytter seg atskillige tekniske pro-
blemer til gulvoppvarming er det pa den annen side
en mangedarig erfaring a holde seg til. Problemene
er derfor ikke noe hinder om en vil ga over til
kjellerlose hustyper.

a —————PY0x YTPUTS UTFORD LFTER WONTERING
VERMCULITE GRUNSIUTS

TV MATTA SA2E

e v

1-KETION 3+ Y4 3 4k 40-43

Y4 USTHELLANZUN

WQLh-PLATTA 70 W
34" SPONTAD PANEL
Y2 rords soaro
viyPaAsT

% VAINCUBEOT AY PLAST /4"

souvarLhecume & nastRATIE

1" ROCEWOOLMATTA

CUMENTRUTS




we |
Tegningen viser temperaturforholdene (omregnet til °C)
under et provehus med belongplatc rett pd bakken. Platen ble

oppvarmet av den varme Iluften i rommet. (Etter Niven og
Kent).
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En skjematisk skisse som wviser temperaturforhold wunder
langveggen pd et hus med oppvarmet gulv rett pd grunnen.
Bkissen er skjematisk for d gi et wmiddelbart inntryklk av
temperaturforholdene og mulighetene av d forenkle fundamen-
teringen. Under et hjorne blir forholdene mnaturligvis mer
kompliserte,
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Et hus med gulvet rett nd grunnen kan vere utsatt for
teleskader pd hjornene. For d motvirke slike teleskader ved
enklere konstruksjoner, kan det vere en idé d krage ut platen
ved hushjornene slik som denne skjematiske skissen wviger.
Kurvene for O°-temperaturene kan lkomme til d ligge under
husets hjorne, men frosten wvil ikke skade sd lenge den iklke
kommer inn under den forsterkede platekanten,
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Varmetapet fra gulv pi grunnen.

Kjellerlose hus pa pilarer eller grunnmurer har
oversiktlige forhold hva varmetapet nedad angar.
For de helt apne konstruksjonene blir det vanlig
utetemperatur under huset, og for hus pa hele
grunnmurer vil temperaturen i hulrommet bli lig-
gende noe heyere.

Nar huset bygges pa en betongplate rett pa bak-
ken, vil varmetransporten nedad bli litt mer uover-
siktlig. I og for seg er forholdene ikke sa kompli-
serte, men vi savner erfaring.

Konstruksjonen av platen, isolasjonen, grunnfor-
holdene og andre faktorer vil virke inn pa varme-
tapet fra betongplaten. Men stort sett kan en si
at gulvoppvarmete hus ikke har noen darligere
varmegkonomi enn andre hustyper. Det er mange
som hevder at de er bedre. Ved alminnelig gode
konstruksjoner og forhold vil omkring 95 % av
den varmemengden som avgis i betongplaten kom-
me rommet til gode. Det vertikale varmetap til
grunnen er nemlig forholdsvis beskjedent og varme-
tapet midt inne i huset lite. Kanadiske forsek viser
at bare det halve av varmetapet fra en uisolert
betongplate pa grunnen kan hetraktes som varme-
tap til grunnen. Den andre halvdelen gikk direkte
til luften, enten rett gjennom platens kanter eller
via grunnen.

Temperaturmalinger i grunnen gir et ganske godt
bilde av disse forholdene. Hvis en i snittet gjennom
huset trekker kurver mellom like temperaturer, vil
de under huset se ut omtrent som ellipser. Gjennom
kantfundamentene eller platekantene far de et til-
nazrmet vertikalt forlep. Isotermene star som et
knippe som samles oppad. For enda lavere tempe-
raturer igjen gar de over i skralinjer. Fra over-
gangen mellom terreng og grunnmur fiar de et
slakkere og slakkere fall etterhvert som de kommer
lengre fra huset. Til slutt oppherer virkningen av
varmetilferselen fra huset, og temperaturlinjene
folger tilnzrmet terrenget.

Varmestremmen gar loddrett pa temperaturlin-
jene og er storre jo tettere de ligger.

Bl. a. kanadiske malinger viser at temperatur-
forholdene pavirkes til ganske stor dybde. Det ma
en ogsa rent teoretisk vente seg. Under en opp-
varmet betongplate vil det f. eks. vare markert
temperaturgking pa 3 meters dyp om vinteren.

Forholdet er ogséd kjent fra kjolehus. Likevekt
opptrer forst etter 4—5 ar, med 0° isotermen pa
kanskje 12 meters dyp ved en driftstemperatur pa
<+ 15°C i kjolehuset.

Det er ellers apenbart, nar en studerer tempera-
turkurvene, at det ma vare mulig & bygge hus
fundamentert bare pa oppvarmet betongplate ogsa



i vart klima. Jeg viser til figuren som fremstiller
forholdet som en kamp mellom varme innenfra og
kulde utenfra. For a4 skjematisere forholdet ligger
underkant betongplate i hgyde med overflate ter-
reng og det regnes med like forhold i grunnen. En
oppvarmet betongplate pa grunnen ma kunne holde
telen borte under langveggene. Det er imidlertid
helt andre forhold pa hjernene. Skal vi holde oss
i bildet, har vi her angrep fra to kanter. Det er
derfor nedvendig a vzre ekstra omhyggelig med
konstruksjonene her. En lesning er a grave ut
massen hvis den er telefarlig og fylle med kapiller-
brytende materiale. En annen er a tilfere varme til
grunnen, f. eks. ved a fere varmtvann i en rerslynge
ned eller legge den elektriske kabelen ned pa sam-
me mate. Forst erfaring fra bygde hus og tempera-
turmalinger i grunnen vil vise hva som er nodvendig
av slike tiltak under vare forhold.

Ved a senke betongplaten i forhold til terrenget,
gjerne med overkant gulv under torven, vil det
apenbart vaere mulig a fa en telesikker konstruksjon
pa en enkel mate. N

Ut fra prinsipppet om at varmetilferselen holder
telen unna huset, kan det i vart klima veare riktig
a legge betongplaten uten isolasjon i bakken eller
med sd svak isolasjon at varmetilforselen blir til-
strekkelig. I land med varmere klima har tanke-
gangen i grunnen vart a isolere mest mulig mot
varmetapet til grunnen. Hvor mye vi kan isolere,
kan vi forst fastlegge ved forsek.

Drenering av grunnen minsker varmetapet. I det
hele tatt er hoy grunnvannstand uheldig for varme-
okonomien, og i utpreget grad hvis vannet er ren-
nende,

Varmetapet til luften via platens kanter eller via
grunnen ute ved platekanten er av en slik storrel-
sesorden at det ma minskes, f. eks. ved god kant-
isolasjon. Masse som isolerer godt fra husveggen
og utover har stor effekt pa det indirekte varme-
tapet til luften. Da gresstorv og snelag ved hus-
veggen ogsa er heldig for varmetapet ber anleg-
gene planlegges slik at vegene og trafikken kommer
litt fra huset, szrlig pa hjernene.

Det kan vere vanskelig 4 finne egnede isola-
sjonsmaterialer til platekanten, som er noksa ut-
satt, Iallfall ber organiske materialer unngas. Det
er vanskeligere 4 unnga kuldebruer hvis isolasjonen
legges innenfor grunnmuren, men mange steder
— seerlig hvor vinteren er noe mildere — blir denne
konstruksjonen foretrukket. Lettbetong e. l. isola-
sjonsmaterialer til platekanten ma beskyttes mot
terrenget med sterk sementpuss, ashestsementpla-
ter e. 1.

Det store varmemagasinet under et gulv rett pa
bakken gjer det mindre farlig om varmetilferselen
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Varmetapet fra et kjellerlost hus pd betongplate rett pd
bakken ville bli kraftig redusert hvis ferdig gulv kunne leg-
ges litt under terrenget utenfor. Samtidig ville faren for
teleskader bli vesentliy mindre og mulighetene for enkle kon-
strulksjoner vere til stede.

blir sjaltet ut for en kortere tid. Huset bor forres-
ten bygges om ettersommeren, da det er magasinert
mest mulig varme i grunnen pa forhéand.

Vinner kjellerlose hus innpass?

Det er vanskelig 4 spa om en ny type skal vinne
innpass eller ikke. I dette tilfelle er det avhengig
av om det lykkes a tilpasse konstruksjonene til
vare forhold og om husene blir billige nok.

Men pa grunn av de praktiske, trivselsmessige
og rent estetiske plussverdiene ved kjellerlose hus-
typer kan vi vente at det i arene som kommer blir
bygd noe mer slike hus ogsi her i landet. Det lig-
ger i luften en sterk interesse for byggematen.
Stadig kommer nye ideer og nye losninger, og i de
nermeste arene vil antakeligvis mange av proble-
mene bli avklart og de okonomiske mulighetene
utredet. Serlig viktig blir erfaringene fra utferte
bygg. Forst nar de foreligger i litt storre omfang
kan vi vite om f. eks. gulv rett piA bakken har
livets rett i Norge, og om husene kan bygges sa
enkelt og billig at det virkelig kommer til & bety
noe.
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Et en-etasjes kjellerlost hus av arkitelet Friberger.
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Situasjonsplan av arkitekt Friberger’s provehusomride ved
Goteborg. Tomtene er mellom 450—850 kvm. Husene har fditt
trivelige utendors arealer oy det er utvidelsesmuligheter for
alle hus unntagen ett. (Fra Byggmidstaren).

Overgang til kjellerlese hustyper ber bety en
rasjonalisering av smahusbyggingen og en kortere
byggetid.

Skulle kjellerlgse hus, som en venter, etterhvert
blir mer alminnelig, far dette naturligvis ogsa by-
planmessige konsekvenser. Rent umiddelbart vil en
tro at f. eks. et eneboligstrek med slike hus ma
ha storre tomter. Husene behgver ikke vare en-
etasjes, men fordelene ved enetasjes kjellerlgse hus
er sé store, at vi ma regne med det. Vi far jo ogsi
birommene til huset lagt over terreng. Her spiller
imidlertid det forholdet inn, at det er rimelig &
tillate en sterkere grunnutnyttelse ved slik hus
vesentlig i en etasje. Lensarkitekt Friberger har
bygd ut et slikt omrade i Goteborg som klart viser
dette. Pa tross av de sma tomtene, har hvert hus
fatt deilig og usjenert uteplass.

Mange har nettopp pekt pa dette at byggematen
gir store materielle og immaterielle boligverdier for
pengene,
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Summary

BASEMENTLESS HOUSES

The article is a survey of the title subject. First dis-~
cussed is the need for additional floor area if the basement
or cellar is to be omitted. With the prevailing Norwegian
practices, there are certain advantages in storing food in the
cellar, Basement rooms can otherwise, just as well, be moved
upstairs. Various foundation designs are then reviewed, included
load-bearing walls, columns, and soil-supported floors. The frost
problem nust be reckoned with in Norway. It is pointed out that
a heated floor lying directly on the ground can prevent dangerous
frost formation in the ground. The principles of such designs
are discussed. There are also shown some untested ideas. On
page 128 the lowermost figure shows a slab with cantilevered
corners (which are most exposed to frost damage); on page 129
the uppermost figure shows a design with the floor somewhat
lower than the surrounding terrain.

There is a great interest in NHorway for basementless houses.
A completely finished basement represents abrut six percent of
the cost of an ordinary small home. Studies are being made of
the savings possible by omitting the basement.

On page 123, at the bottom, is shown a pillar-supported,
basementless house designed by Professor Brochmann and Architect
Mellbye. The house shown at the bottom of page 125 has an elec-—
trically heated floor resting directly on the clay soil. It is
designed by irchitect Nortvedt.

ot. 464,
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