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Tanker onl fundal!ientering av smahus
Sivilingenior EJivind Birkeland

Prefabl'ilmsjon av srnalIns rna antas a fa 01(t be­

tydni~g ogsa her i landet. Hvis man f01'St skal gil.
inn for denne form for industrialisering, bol' flest
mulig av de arbeidskrevende delene lages ferdig pa
fabrikk. Under norske farhold er fundamenteringen
en sUk forholdsvis kostbar del av huset. Den tan­
ken ligger derfar nrer a unders0ke om fUllda­
mentene kan prefahril!::eres. Vi kjel1uer vel nesten
ikke lioen slik prefabrih:cl'ing av fnudamcnter i

Norge cller Skandinavia - men i Russland og en­
kelte andre land er denne utforingsmaten meget al­
minnelig. Denne artikkel tal' sikte pa a gi en kart
oversikt over de aktuelle fundamenteringsmetoder
for smahus, med slkte pa summarisk a drGfte hvilke
metoder som egner seg best for prefabrikasjon,
men den kan muligens ogsa gi enkelte holdepunkter
for vanlig fund amentering av smnhus.

Fundamenteringsmetoder
For smahus kan man utfore fundamenteringen pa

folgende mater:
Hus med konvensjonell kjeller.
Hus med kryperom.
Kjellerbjelkelaget isalert.
Ringmuren isolert.
Hus pa plate direkte pa grunnen.
Hus pa pilarer (herundcr ogsa gl'unnmurstl'i­

per).

Hus med konvellsjoncll J(jeller
I prinsippet utformes slil;:e fundamenteringer sam

vist po. fig. 1 a. NBI har behandlet detaljer far ut­
forelse, drenosje etc. i Byggdetaljhladene [1] og
[2].

De slrraverte flatene er varmeisolert. Kjeller-

mm'en ul:fGres av betong st0pt pa stedet, av betong- '
hulstein elIer av bloldrer av ekspandert leire. Selve
fundamentene - bankettene - stopes alltid av be­
tong med dimensjoner avhengig av grunnforhold­
ene,

Hvor kjellerveggen er av betang ag huset star pa
god grunn, slGyfes i mange deler av landet en
egentlig sfile, og man far en utforelse sam i jig. 1 b.

Kjellel'gulvet rna dn st0pes fen'st, Denne utf0relse
hal' mange fl'emdl'iftsmcssige fordeler, det kan be­
nyttes en forslmling av ltjellel'veggen i standard
llOyde.

Kjellerveggene mft isoleres i tilstreltkelig dybde,
til dels fores isalcringen helt ned. Den legges a£test
innvendig, men plaseres av enkelte midt i veggen.
Betonghulsteinsvegger og vegger av ekspandert
Ie ire hal' tilstrekkelig varrneisolasjon i seg selv.
Ved meget god isolasjon av gulv over h:jeller kan
det selv med isolering vrere fare for frost i kjelleren
nul' denne ligger h0yt i terrenget. Fundamentene

f"res alltid til under drenasjen og ned i frostfri
dybde. Del Imn diskuteres om detie siste er nGdven­
dig ved hus hvor kjelIeren ligger dypt i terrenget,
ag det derfar aldri vii bli frast i kjelleren.

KjelIeren ma drcnel'es, og terrenget rundt huset
rna utformcs slill: at det blir fall bart fra huset.
Fundamenteringsmatcn Jmn brukes pa plant og P£t
Impel't terreng. Hvis man bruker betong og ar­
merer denne, Iran fundamenteringcn bli sa stiv at
den ldnrer seg ~godt ved lljevne gnmnforhold. Alt
i alt blil' tcrren'garbcidene temmelig omfattende.
Det er lett u trekke avlapsiedninger ut (under kjel­
lergulvet) og a fore vannledninger frostfl'itt inn i
huset.

FIg. 1. KOHvensjonell
fundamentcl'ing av hus
med kjeller. Dc skra­
vel'te part'iel' e1' isolert.
Fig. 1 a fremstillcl' en
utfo1'else 80m er vanHg
i Oslo-om1'ddet Iclu[J. F,jg.
1 b uJ'ukes noen stelle1',
men en7~elte uygnings­
mY'lUlighetcr se1' av en
eller annen grmln i7c7ce
med blide oyne pa denne
i og for seg utme1'kede
utjorelse.
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lIus pi> plate direkte I.i> grunnen

Utf0relseti av slike fundamenteringer er vist i
[4] og [3]. Det finnes enkelte hus fundamelltert
pl1 plate direkte pa grunnen ogsa her i landet,
men lconstruksjonen er ikke meget utbredt. Da
platen ikke bar legges pa fylling, er det meget fii
tomter sorn er sa flate at forholdene ligger naturlig
tilrette for a bruke en slik uttarelsesmate. Til
dette kommer ogsa at de utforelser som er vist i
[4] og [5], faller forholdsvis kostbare. Med var
Ilavrerende viten er det imidlertid vanskelig A angi
andre vesentlig enklel'e lconstruksjonsformer, sorn
man Imn vrere sikker pli.. Erfaring viser at hus som
er utfart efter reglene i [4] og [5] ikl,e er utsatt
for at det blir frost under betongplaten. Hjornene,
hvor Imlden lwmmer til fra. 2 sider kan vrere farlige,
slik at det her er tilradelig a minske litt pi! isola­
sjonen i hjernet for Ii fli vanne til Ii holde grun­
nen frostfr!. Platen kan til en viss grad fordele
ujevne belastninger pa grunnen.

huset holdes godt oppvarmet slik at det ikl<e er
nedvendig a fore fundamentene lengre ned enn det
som er nedvendig for a na god b",redyktig grunn.

Terrenget omkring huset rna planeres slik at det
blir fall hort for hUBet. Pa grunn av at det il,ke
er n0dvendig a fore fundamentene ned i frostfl'i
dybde, kan grunnarbeidene innskrenkes betydelig i
forhold til alternativet med «kaldb kryperom. Det
rader usikkerhet om hvor kraftig isoJeringen av

ringmuren og grunnen rnA Vlere. DeUe er under
diskusjon i Sverige. Man bruker imidlertid vanligvis
en isolasjon svarende til k = 0,4 til 0,5, og det
samme for dekkets pluBs grunnens varmeisolasjon
regnet fra kryperommet og ut, f. eka. efter reglene
i [3J.

Det er ikke sa enkelt a fere uttrekksledninger ut
og varmeledninger inn i frostfri dybde og a skaffe
de nadvendige stakemuligheter. Ogsa her mil man
bruke en kum Eller Uten «kjeller~ ruhdt rerene.
Aile horisontale trekninger av r0rene ione i huset
kan ellers skje i kryperommet.

Hus med krYllerom, kjeIlerbjelkelaget varmeisolert

Dette er gammel kjent utferelse. Detaljer for ut­
ferelsen er visst i [6]. Vanligvis brukes trebjell,elag
over kjellel', men man ser ogS3. hus med en lett­
betongplate. Vanligvis rna lrryperommet vrere miDst

60 em 110yt. Det ma ventileres godt, og selv da kan
fuktinnholdet i krYllerommet bli i heyeste laget mir
grunnforholdene el' ugunstige. For a unnga dette
mu man ved drenering hindl'e at det Imn claune seg
dammer med f!'itt vann under huset. Om nodvendig
rna gl'unnen dekJces med plastfolie eUer annet damp­
tett dekke for a hindre fordamprung fra grunnen.
En slik dampsperre burde antagelig innferes som
vanlig god byggeskikk.

Hvis man forutsetter - slik som mange gjAl' ­

at kryperommet er sa godt luftet at temperaturen
del' blir meget lay, rna fundamentene feres ned i

frostfr! dybde. Lufttemperaturen i kryperommet vil
imidlertid om vintel'en erfaringsmessig vrere be­
tydelig over utetemperaturen. I Sverige er idag
vanlig regel at fundamentene skal feres ned i Y2
frostfr! dybde. Dette burde vi ogs"a kwme gjere.

Fundamentveggene utf0res av de samme mate­
rialer som for hus med kjeller. Ogsa her kan kje!­
]erveggene utgjere en sa sUv kasse at fundamen­
teringen kan bl'ukes del' hvor grunnforholdene er
ujevne.

Terrenget omkring huset ma planeres slik at det
blir fall bort fra huset. Grunnarbeidene blir temme­
Jig omfattende, og mil' man skal skaffe erstatning
for kjellerplassen i selve huset, ser det ikke ut
til at man sparer noe srerlig i forhold til alterna­
tivet med helt utgravet kjeller. Uttrekksledninger
og vannledninger trekkes ut som ved vanlig Lus
med kjeller. Del' hvor rorene feres ned inne i
huset, rna det oftest utformes en liten .;~kjeller»

eller en kum rundt rorene for a fii de tilstrek­
kelige stakemuligheter.

flus med ),rYIJerolll, uisolert bjcllmlag,
men isolllsjon langs ringmuren

Utfarelsen blir her som ved lig. 2 hvor de skrav­
erte flatene er isolert. Denne utferelsen hal' i den
senere tid vrert brukt endel i Sverige, men er neppe
for50kt i nevneverdig utstrekning her i landet.
I{ryperommet cr ikke ventilert, og bjelkelaget over
og veggene ru~dt og i kryperommet rna derlor V:El'e
av et matel'iale som lclarer a stu under meget fulc­
tige forhold. Fuktinnholdet bar sakes holdt nede
ved Ii deicke grunnen under huset med en folie.
VanUgvis utfl?Jres bjelkelaget av betong, mens
man brulcel' uarrnert lettbetong til isoleringen. Hoy­
den av kryperommet har liten betydning. Tempera­
turen i kryperornmet bUr hoy, og grunnen under
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fundamenlering
pia plate .

Trodlsjonell
fundamenlering

Pilar ----tt----.;

Opprinnelig
terreng

Trodisjonetl
(undomeriterin9'

Fig. 3. Hus deZvis lulldameutert ptl plate og deZvis pd
valllig grltnnnw.r 80m fig. 1.

Rorledningene sh:affer et spesielt problem. Hori­
sontale clrngningcr nv 1'orcnc rna normnlt legges
under betongplaten. og det betyr at det er Illeget
vnnskelig ii. komme til rerene hvis det skjer noe.
Det samme gjelder mulighetene for a trekh:e r01'cne
ttt under huset. For a lwrnme ned i frostfd ?ybde
med tilfredsstillende stakemuligheter, rna man nn­

tugelig ogsa her ~enytte en kum.
Fundamenteringsformen kan sildeert ho, meget

for seg under en del av et hus i skranende terreng,
se f. el<s. fig . .'I. Under slike forhold harden utvil­
somt sin hcrettigclse.

Pilarlundamentcring

Fllndamentcring pa pilarcr hal' v::crt brukt, mcn
C1' av mange betruletet som noc som bare bor bru­
kes ved pl'ovisorisle bebyggelse m. v. Rih:tig utf0rt
01' imidlertid en slilc fundamentering helt fullverdig,
og med den navreremle vi ten am varmeisolasjol1 og
vindtetthct og med de materialer man na hal', kan
huset utferes helt Jilceverdig med hvilket sam heIst
annet hus. Dctaljer for fundamentering pa pilarcr
cr vist i [7]. Metouen egner seg ikke ved ujevne
grunnforhold, idet man iklce fill' noen stiv lcasse
sam lean fordelc lasten.

Innvendingene mot pilarfundamentering hal' ogsa
vrert av estetisk art, idet rommet under huset lean
lett bli en samleplass for aUverdens skrap. Hvis
man imidlel'tid plaseror et hus i tCl'1'enget pa pilal'cr,
uten hensyn til tl'ndisjoneUe hensyn bestcmt nv an~

dl'c fundumcntel'ing!:lformc1', simIle det v~l'c mulig

t\ finne estetislc gode Immingcr som In"ever et mini~

mum av tCl'rengarheid.
Man lean mel' eller rnindre beholdc tCl'l'engct som

det cr. Tilclels vil det vel Vfcrc nodvcnc1ig a gi
ovcrflutcn nv tcrrcnget under huset en eller annen
form for permanent overflatebehundling, som viI
bety endel utgifter. Fig. 4 viser en tenkbar plaser­
in~ av et hus i skranende terreng. Enhver form for

Fig. 4, Hils pu. pilarlulIdam,entering hvol' mall ikke 101"­
andrer terreugets fonn.

drenering skulle v::ere unodvendig. Et 100 m~ cneta­
sjes trehus med full last veier under 30 000 kg. Til
dette kommer pHarc1' og fundamenter. Med et flate­
try}ek sa lavt sam 1 kp/cm!.: pa grunnen trengs en
fundamenteringsflate pa 30 000 em" eller 3 mO. En
cventucll skorstein rna settes pa srerskiIt fundament
(den er ikke medregnet i ovenstaende vekt). Det er
interesse for a kombinere ildsteder, herunder ogsa
peiserl rned pipen l og henge denne konstruksjonen
opp i huset. Slike utf0relser vil vrere srerHg 0ns1ce­
lige i hus som star pa pilarer. Pilaravstandene vil
srerlig vrere bcstcmt av hensiktsmessige dimensjo­
ncr pa bjelkene oVer pilal'ene. Den gunstigste inn­
deling rna bestemmes pfl grunn)ag av okonomislce
beregningel'.

Horisontal r0rfel'ing er vnnskelig og vil Jnmne
binde utformingen av huset 'noe. Den vertilcale rer­
faring ned til frostfri dybde bar antagelig skje i en
Hten «kjeller» eller en lrum hvorfro. man ogsii. kan
anordne stakemuligheter. Selve huset ellers forut­
setter et meget godt isolert bjelkelag hvor det sam­
tidig er lagt stor vekt I'a vindtettingen. Plasering
av huset i terrenget krever individuell og dyktig
behandling av IlVert enkelt hus for at resultatet
slml bli tilfredsstillende ut fra et estetisk synspllnl<t.

Fundamentering pa grunnmurstriper rna betrak­
tes sam en variant av pilarfundamentering sorn ikke
vil medfere nocn fordelcr i forhold til brule av
pHareI'.

Alt i alt rna man si at pilarer cr en fund amen­
tcringsfo1'm som SCI' ttt til :l 11a store muligheter
slCrlig i }cupcrt tCl'l'cng. Det val' onslcclig om dylc­
tigc arlcitelctcl' Inmne lltnytlc de spesielle mulighc­
tel' sam slUt lltforelse byr pu..

Prefabrilcerillg

Prefabrikasjon av fundamenter hal' ikke viErt
praktisert her i landet. I andre land kan man sam
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nevnt se prefabrikering av fundamenter med ban­
ketter ag grunnmurer uten at det averhade blir
stept betang pa byggeplassen. Ut fra slike erfarin­
ger burde hvilken som heIst av de foran nevnte
fundamenteringsformer kunne prefabrileercs rent
teknisk sett. Det kan diskuteres am det vii vrere
nedvendig f. eles. lL vibrere fundamenter pa plnss i
et sandlag far at de skal fii gadt anlegg. Ved kan­
vensjanell fundamentering med kjeller matte nile
fundamelltene antagelig ga ned under det dypeste
punkt av drenasjen for at aile kjellerveggene skulle
kunne fa samme heyde. Banketter ag kjellervegger
rna antakelig lages i betang ag dermed bli temme­
lig tunge.

Nar det gjelder fundamentering vil hus med
kaldt kryperam ikke adskille seg fra hus med kjel­
Ier, bortsett fra at ringmurene ikke skal varme­
isoleres og at ringmurcll ikke fur kjellerveggens
heyde. Det burde klare seg Ii fal'e den ned i y"

frastfri dybde.
Ved hus med varmt kryperom hvor fundamentene

er enda grunnere, blir de prefabrikerte delene let­
tere. men er clIers av samme art sam ved de forun
nevnte fundamenteringsformer. Her rna irnidlertid
bjelkelaget over kjel!er agsa prefabrilteres i betang.
Isoleringen nv ringmuren og grul1nen komplisercl'
utferelsen.

Nar vi sa endelig kommer til pilarfundamcnter­
ingen. utgjer de prefabrikerte deler minst b(l.de i
vekt ag valurn.

Farhaldene burde agsa her ligge gadt til rette
far at flest mulig deler kan bli like. Fundalllent­
platenc under pilarene burde kunne utferes i en
elIer noen fa typer, sHk at fundamentene midt un­
der huset kunne bli sterre enn langs Imntene, og at
man i noen grad kunne tn hensyn til forskjellige
grunnfarhald ag antal! etasjer.

For typehus matte bjclkene over fundamentene
OgSR kunne fremstilles i noen fa typer. Flere mate­
rinler kommer her pu tale, betong, sUU og lamil1erte
tredragere.

For pilarer vil det trenges forskjellige lengder.

Man Itan imidlertid tenke seg jevnlange pilarstam­
per i betong som gar opp over terreng, sUh: at

underkant fundamentplate kommer i frostfri dybde.
Over terreng kunne maD sa bruke et materiale sam
lett lean lilpasses i lengde, f. eles. tre. FOl'bindelsene
mel!om de farskjellige fundalllentdeler og faring av
horisolltale }ereftcl' ned til grunnen forlanger et
nOOl'mel'C studium, som sikkert er lett lesbart. En
mangel sam er felles for nUe prefabl'ilecl'te funda­
mentel'ingcl', el' at man vanslcelig kan ill til en sa
sUv Iwnstl'ulesjon at den i noen grad Imn utjevne
varierende grunnforhold.

K01l1dusjon

Pa grunnlag av slike summariske betraktninger
SCI' det ut til at pilarer er den fundamenterings­
form sam man enklest kan prefabrikere. Metoden
er illlidiel·tid hittil sa lite benyttet at man iltke
hal' fiitt demonstrert at det ogsa pa denne maten er
mulig a. plasere hus i terrenget pa en estetisk sett
tilfredsstillende mate. Det var 0Dskelig om noen
arkitekter kunne intcrcssere seg for, og fa. anled­
ning til a eksperimentere pa dette omradet. Nat'
man pa cleone maten hndde vunnet mer el'faring,
ville tiden vrere inne til ii. foreta eleonomiske sam­
menligningcl' og a konstruel'c prefabrikerte funda­
menteringer. Man kan idag uten vanskeligheter
lconstruere hus med pilarfundamentering som er
teltnislt sett belt tilfredsstillende, ag sam holder seg
helt inneafar byggefarsltriftenes ramme slik at det
her Brke skulle oppsta noeo vanskeligheter.

La dette vrere en oppfordring til forsak.
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