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VALG AV FUNDAMENTERINGSMATE

Fundamenteringsprinsipper

De aktuelle fundamenterlngsmatene for smahus kan
deles inn i to hovedgrupper:

1. Fundamentering med kjeller/underetasje, fig.!.
2. Kjellerl0s fundamentering, fig. 2.

Kjellerl0s fundamenterlng kan v",re:

a. Gulv direkte pa grunnen
b. Ringmur med ventilert kryperom
c. Apen fundamentering. (Grunnmursstriper, pila

rer eller peler og frl luftveksllng under huset.)

Terrellgforho/d

Det b0r velges fundamenteringsmater som gir best
mulig tilpassing mellom hus og terreng med minst
mulig inngrep I eksisterende terreng.

Skranende jordtomter rna v"'re stabile, og stabili
tet rna ikke 0delegges ved de inngrep som gj0res ved
byggingen.

I smakupert eller skratt fjellterreng kan det v",re
rasjonelt a fundamentere pa komprimerte spreng
steinsmasser. Sprengstein legges vanligvis pa fjellun
derlag, men ogsa pa fast lagret grunn. Det kan ogsa
fundamenteres pa fylling av komprimert t0rrskorpe
leire eller andre masser sam lar seg komprimere til
tilfredsstillende fasthet.

Sokkeletasje egner seg godt i skranende tomter,
bade i fjell- og jordterreng. Ved tilpasset skj"'ringl
fyIling kan massebalanse for hvert hus oppnas slik at
det bllr minimal massetransport.

Kjeller passer best pa flate jordtomter.
Gulv direkte pa grunnen krever fiatt terreng med

niviiforskjeller heIst under 0,5 m. Ringmur med ven
tilert kryperom og apen fundamentering kan brukes
i bade flatt, skratt og smakupert terreng med mlni
male terrenginngrep.

Terreng og grunnforbold

se pa valg av hustype og fundamenterlngsmate. Hus
bankens regler har favorisert kjellerl0s fundamente
ring ved feltutbygging.

Rom helt eller delvis under terreng krever mindre
energi til oppvarmlng enn rom med bade vegger og
bjelkelag mot det fri som ved apen fundamentering.

c

HOllses wi/how basemellt
a. Slab-oil-ground COIl

srmcrioll
b. Vellfilmcd crawl space
c. Open !ol/1uJaliol/ (Piles

e.d)

b

Fig. 1. Fundamentering med kjeller/underetasje
Fig. 1. Houses with baSemellIlsemibasemellt

Fig. 2. Kjellel05 fundamen
tering. Prinsipper
a. Gulv pa grunnen
b. Ringmurmed kryperom
c. Apen fundamentcring

a

Hustype/planlosning

Nar oppbevarings- og boligrom legges i kjeller eller
underetasje, viI huset oppta et mindre tomteareal
enn tilsvarende kjellerl0st hus pa en flate.

Uinnredet kjeller kan senere innredes til opp
holdsrom (forskriftenes krav til rom for varig opp
hold rna da tilfredsstilles).

Finansieringsregler og -rammer har sterk innflytel-

Grwllljorho/d

Ved h0y grunnvannstand er det som regel10nnsomt
med kjellerl0s fundamentering. S"'rlig I mellomjor
darter som sand og silt vil bade utgraving under
grunnvannstanden og fuktbeskyttelse av kjellervegg
(tetting, drenering) kunne gi store komplikasjoner.

T0rrskorpens tykkelse rna unders0kes hvis det er
underliggende bl0te lag i grunnen. Hvis fundamente
ring med kjeller f0rer til gjennomgravlng av t0rr
skorpen, b0r det brukes kjellerl0s fundamentering.
Ved setnlngs0mfintlig grunn rna man v",re forsiktig



med sllllrre fyllinger, enlen som fundamenl for husel
eller inntil huset. Sa:rlig rna ensidig oppfylling unn
gas, da dette gir skjevselninger.

Skjevselninger kan ogsa oppSla ved fundamenle
ring deIs pa fjell og dels pa jord. Slik fundamenlering
blllr bare benyttes der jordmassene er meget fast lag
rede. Hvis ikke blllr det masseutskiftes (sma dybder
til fjell) eller peles (meget fordyrende). Evenluelt
kan huset flyttes.

Der del er selningsfare pa grunn av Leks. blllliere
leirlag av slor mektighet, kan fundamenlering med
kjeller va:re gunslig. Veklen av uigravde masser til
svarer stort sett belastningen fra huset slik st del ikke
blir noen selningsgivende tilleggsbelastning pa grun
nen, som ved kjellerlllls fundamenlering.

Varmeavgivelse til ledninger

Hus med kjeller pa flate jordlomler vii sam regel ha
ledninger i lradisjonell, frostfri dybde.

Ved kjellerlllls fundamenlering, ogsa ved sokkel
elasje i skratt lerreng, kan det brukes isolerte led
ninger med liten leggdedybde under husrekkene.

Under gulv pa grunnen vii ledningene va:re frasl
sikre pa grunn av varmeavgivelse fra huset.

I venlilert kryperom vii det ogsa va:re en viss var
meavgivelse fra huset, men ledningsappslikkene rna
isoleres spesielt, sa:rlig i kaldere slrlllk, eventuell rna
del brukes varmekabel.

Ved apen fundamenlering filr ledningene ingen
varme fra husene slik at bade ledninger i grunnen og
0ppslikkene rna isoleres, og del rna brukes varmeka
bel.

Vinlerbygging

Bygging av fundamenler om vinleren gir belydelige
tilleggsomkostninger pga. snlllrydding, tining av
grunn, fraslbeskyttelse av konstruksjoner m.m.

Fyllinger sam er ulflllrt om vinteren kan fa slore
selninger, hvis del er innblandet sne og isklumper
sam senere tiner.

Fundamenlering pa telefarlig grunn rna bare skje
pa ufrossen eller opptinl grunn, og ulfrysing av grun
nen under fundamenlkonslruksjonen rna forhindres
savel i byggeliden som senere nar husel er i bruk.
Froslsikringsmelode avhenger av fundamenlerings
maten, se nedenfor.

Kjellervegger

Kjellerveggenes fundamenlsale rna froSlsikres pa ut
siden og innsiden, Leks. med isolasjonsmatter. Ut
vendig tilbakefylling vii som regel gi lilslrekkelig
frostsikring av salen ulvendig.

Gulv pa grunnen
Hvis ikke huset er lukket og oppvarmet flllr frasten
kommer, rna fundamenteringen froslsikres spesiell i
byggeperioden.

Den isolerle gulvkonslruksjonen vii ofIe kunne
forhindre gjennomfrysing og ulfrysing av underlig
gende, lelefarlig grunn, sa:rlig i reiativi milde strlllk. I
kaldere slrlllk kan gulvisolasjonen IIlkes slik al frosl
sikring oppnas.

Ringmuren kan froslsikres ved bruk av horisanlal
markisolasjon under ringmuren og til en viss avstand
utenfor denne, avhengig av klima.

Tilstrekkelig isolerte gulv pa grunnen med marki
solasjon under ringmuren, og som er byggel flllr fro
sten kommer. kan overvintre uten andre spesielle
froslsikringstillak .slik al husmontasje kan skje nar
som heist i vinterhalvaret. Det kreves ofte relalivt li
ten isolasjons0kning for a gi frostsikring i byggepe
rioden. Froslsikring av gulv og ringmur, baserl pa
isolasjon og lildekking pa oversiden er fordyrende
og spesiell lile hensiklsmessig nar husel skal monle
res.

Rillgmur for kryperom

Pa telefarlig grunn rna ringmuren flllres Iii froslfritt
dyp, og det rna fylles tilbake flllr frosten kommer.
Grunne ringmurer rna plasseres pa horisonlal marki
solasjon som gir frostsikring i byggeperioden.

Apell f'lIldamelllerillg

Pa lelefarlig grunn rna grunnmursslriper og pilarer
flllres til frostfritt dyp. Grunne fundamenter rna plas
seres pa horisonlal markisolasjon som gir frostsik
ring i byggeperioden.

Skader

Kjeller

De vanligste skadene er fuklskader med vanninnsig
og fuktuisiag. Vanlig Orsak er at dreneringssystemet
fungerer darlig (Leks. tregl pga. slamavselning i
drensledningen), eller ulsettes for ekslra stor vann
pakjenning fra takvannsnedllllp, ved fall pa lerreng
mol husel osv. Sprekker er ogsa vanlige.

Forekommende, men av reallivt Iile omfang, er
selningsskader, innlrykking av vegger (jordlrykk,
lelelrykk), lelehiv.

Gulv pa grUllneJJ

De vanligsle skadene er fuklskader pa fuktflllisomme
malerialer som gulvbelegg, sparkelmasser, Ireverk,
Irebaserle plaler m.m. Skadene kan skyldes bygg
fukt, Leks. ved ulilstrekkelig utt0rking av belOng
gulv, eller fukl fra grunnen. Klager pa kalde gulv er
ikke uvanlig, sa:rlig nih del brukes vinylbelegg rett
pa betong, men ofIe er arsaken Irekk (darlig letting
vegglgulv).

Forekommende, men reiativi sjelden er selnings
skader som skyldes grunnforholdene, darlig kompri
mering, eller kamprimering om vinleren. Telehiv
forekommer i praksis bare ved vinterbygging av fun
damenler med utilstrekkelig frostsikring. Etter al
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huset er tatt i bruk finnes det knapt eksempler pii
telehiv (unntak: st0rre del av huset uoppvarmet uten
ekstra frostsikring av fundamentet).

Ringmur med venti/ert kryperom

Sopp- og riiteskader pii undersiden av trebjelkelag er
meget utbredt. 1f01ge NBls feltunders0kelse hadde
ca. halvparten av de unders0kte hus slike skader i
forskjellig omfang. Arsaken er for fuktig klima i kry
perommet pga. utilstrekkelig ventilasjon og/eller for
stor fuktpiikjenning fra grunnen (avdunsting). Van
lig er ogsii frysing av vannledning (oppstikket) i kaldt
klima pga. utilstrekkelig frostsikring. Forekommen
de, men mindre vanlig, er setningsskader, teleskader
(s""rlig ved utilstrekkelig fundamenteringsdybde).

Apen fimllamemeriJJg

Vanlig skade er frysing av ledningsoppstikk pga. util
strekkelig frostsikring. Vanlig er ogsii klage pii kalde
gulv, som regel pga. diirlig vindtetting av bjelkelag.
Selv pii murer og pilarer som er fundamentert til
frostfritt dyp er telehiv pga. sidegrep vanlig, som re
gel pga. manglende forankring under telesonen (in
gen sale, ingen sammenbinding/armering mellom
vegg og sale).

YTTERVEGG MOT TERRENG

Prinsipper

Ytterveggkonstruksjon mot terreng rna oppfylle
krav til

- styrke og stivhet
- beskyttelse mot fukt
- varmeisolering

Veggtyper

De vanligste veggtyper er

- St0pt vegg av 200 mm uarmert betong
- Murt vegg av 250 mm lettklinkerblokker (Leea,

Murlett)
- Murt vegg av 250 mm betonghullblokker

Av andre nyere veggtyper kan nevnes

- Yegg av bindingsverk av tre (lite brukt)
- Murt vegg av 300 mm isolerte lettklinkerblokker

(Leea Isoblokk)
- Elementvegg av be tong og tre. Utvendig 50 mm

betongplate i samvirke med innvendig trestendere
(Tretongelementer, EW-elementer)

- Elementvegg av lettklinkerbetong (LK grunn
murelement)

- Yegg av isolert gipsplateelemenl paspr0ytet ut
vendig armert betongsjikt (80 mm). (Multimur)

- T0rrstablet, delvis utst0pt vegg av forskalings
blokker med not og fjrer (Systemblokk.)

Slyrke og stivhet

PiikjeJJllinger
Yttervegg mot terreng rna kunne overf0re belast
ninger fra huset til grunnen, samt belastninger fra
jordtrykk.

FWJdament
Vanligvis benyttes betongfundament under vegger,
Fundamentet armeres med 2 stk. 10-12 mm kamstii!.
For smahus er det bare unntaksvis behov for st0rre
fundamentbredde enn 0,4 m. Oet kan ogsii brukes
siileblokk av lettklinkerbetong (bredde 0,35 m) med
utsparing for armering og gjenst0ping. Pa avrettet
sprengstein kan det st0pes vegger uten spesielt fun
dament. Oet kan ogsii st0pes gulvplate med kant
forsterkning som fundament for vegger.

A I'stiv"ing
Murte vegger med jordtrykkbelastning rna vrere
minst 250 mm tykke og avstives med tverrgiiende
vegger i avstand maks. 6 m, Uarmerte st0pte vegger
av betong med lykkelse minst 200 mm kan spenne
8-9 m mellom tverrgaende vegger, med tykkelse 150
mm regnes ca. 6 m.

Hvis det st0pes dekke av betong er man uavhengig
av innvendige tverrgaende vegger.

Vegger av tre og elementvegger av betong og tre,
samt vegger av gipsplateelement paspr0ytet betong
rna ha st0tte mot gulvplate i underetasjen og mot
etasjeskilleren. Dette inneb""rer at etasjeskilleren
mii bygges f0r det fylles tilbake mot veggen. Midler
tidig avstivning kan eventuelt anordnes. Etasjeskille
ren rna dessuten kunne overf0re kreftene til tverr
gaende vegger. Ved murte og st0pte vegger anbefa
les at gulvplater i underetasjen st0pes f0r tilbakefyl
ling. Slike vegger er ikke avhengige av st0tte fra eta
sjeskilleren.

Fuktbeskyttelse

Pdkjellllillger og beskyuelse

Fuktpiikjenninger pa ytterveggen rna begrenses mest
mulig. Oet b0r s0rges for fall pa terrenget slik at
overflatevann ikke renner inn til veggen. Vann fra
taknedl0p mii ledes vekk fra huset eller ned under
drencringsnivci i tctte r0r.

Fuktbeskyttelse b0r bestii av f0lgende, se fig. 3:,

- Vannavvisende overflatebeskyttelse pa veggen
- Trykkbrylende og drenerende lag mot veggen
- Avledende system (Leks. drenering)

Vannavvisende overflatebeskyttelse

Tradisjonelt behandles ytterveggen utvendig med se
mentm0rte!. Anbefalt blandingsforhold og pilf0
ringsmetode for forskjellige veggtyper er vist i tabeU I.



Grunnmursplater av plasl med knasler eller korruge
ring (Leks. Plalon, Ieopal) kan brukes som ekstra
beskyllelse. Plalene hindrer at fuklighel kommer i
direkte kontakt med veggen. Bare for vegger med
betongoverflate kan grunnmursplatene erstalle
overflatebehandlingen i henhold tillabellens fotnote
1). Platene erstaller ikke trykkbrytende og drene
rende lag, se nedenfor.

Grunnmursplater bl'lr benylles pa elementvegger
nar elementfugene tettes med fugernasse.

Trykkbrytellde og drellerellde lag

Mot vegger legges et Irykkbrytende og drenerende
lag. Vanlige lyper er:

- Drenerende masser
Del brukes masser som grov sand, grus, singel,
pukk eller stein. Bestar byggegrunnen av siltige
eller bll'lte jordarter slik at det er fare for gjen
slamming, brukes grov sand eller grus. Ellers kan
det brukes grovere masser (bedre vanntransport).

Lagtykkelsen bl'lr vrere minst 200 mm, men i
praksis bestemmes delle av utgravingen.

- Steinull (Rockwool grunnmurplate)
Det brukes steinullplater med densitet 100 kg/m3

Ved leire, leirholdig silt eller bll'lte jordaner bru
kes 10 lag a30 mm med forskjl'lvne skjl'lter. Ellers
kan det brukes et lag pit 50 mm.

- Drensplater av lellklinkerbetong (Leca drens
plate)
Det produseres spesielle drensplater av lellklin
kerbetong som ll'lrrslables mot muren slik al del
oppstitr 20-30 mm spaIter mol veggen.

Andre nyere lyper er:

- Polyslyrenplater (lackopor grunnmurplate, Beo
lit drensplate)
Polystyrenplater med densitet ca. 12 kg/m', tyk- •
kelse fra 50 mm, med filterduk pa utvendig side.

Sokkelpuss
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Fig. 3. Fuktbeskyttelsc av yttervegg mOl tcrreng (prinsipp).
Fig. 3. Moistltrc protection of basement walls (prillciple).
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Tabcll I. Utvcndig overflalebehandling av yttervegg mot tcr
rcng mcd scmcmm0rtcl, blandingsforhold sement/sand <Ingilt.
Tab/~ I. Comitlgs of cemetlt/salld plaster for basemem walls.
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Omlylling --\~

Overllatebehandling Veggovertlate

Belong Betong- Letlklinker
hullblokk

Ulbedring av sAr og 1:3 1:3 1:3
skader med semenl-
mortel

Kostrapping med 1:3" 1:3213)

sementmartel

Slemming med 1:1 1:331 1:3213)

semenlmartel 2 gangerll

1) Hvis del brukes grunnmursplater av plast, kan slemming
av betongvegg slayfes.
Det anbefales dog 2 ganger utvendig slemming fra salen
opp tit 0,5 mover innenforliggende gulv.

2) Til yegg av lettklinker kan det med fordel brukes murse
menVsementmortel MS SO/50 (mursement:semenl:sand
1:1 :7).

3j Til murte vegger kan del med fordel brukes ferdigblande
de spesialmartler mad vannawisende lilselningsmidler.

A vledende system

Drensledning til kum
Som avledersystem brukes vanligvis en drensled
oing sam legges i omfylling av drenerende masser
og fl'lres til en drenskum.

Det kan brukes drensrl'lr av plast med slisser,
belongrl'lr med eller Ulen Il'lse muffer over skjl'lte
ne eller drensrl'lr av teg!.

Avstanden fra betonggulvets overkant og ned
til drensledningens vanninntaksnivfl rna ingen ste
der vrere mindre enn 200 mm. Omfyllingsmassene
bl'lr inneholde minst mulig finstoffer som kan
trenge inn gjennom drensn~renes slisser. Bare
15% av partiklene i omfyllingsmassen b0r va:re
mindre enn 2 mm. Pukk er et velegnet omfyllings
maleriale. Det fylles opp Iii minst 150 mm over
drensrl'lrene. Ved sillig eller bll'll grunn kan om-



fyllingen gjenslammes. I slike tilfeller b0r det bru
kes en fiberduk rundt omfyllingsmassene.

Avledning ved sprengsteinsfylling
Ved bygging av hus med sokkeletasje pa spreng
steinsfylling i skrall terreng kan vann fra bakveg
gens drenslag ledes ned i sprengsteinsfyllingen un
der gulv og ut i terreng. En slik sprengsteinsfylling
vii normalt ogsil ha kapasitet til a ta i mot takvan
net. Takvannsnedl0pene b0r da f0res i tetle r0r
ned i fyllingen under gulvniva.

Varmeisolering

Byggeforskriftelles kral'

Yllervegger i smahus skal ha en k-verdi pa h0yst
0,25 W/m'K, alternativt 0,35 W/m'K, avhengig av
om veggen har vindu med tre eller to glass.

Med sma hus forstas fritlliggende enebolig og
tomannsboliger samt kjedehus med h0yst 2 bolig
er i hvert hus. Yllervegger i rekkehus skal ha en
k-verdi pa h0yest 0,45 W/m'K som middelverdi
for Yegg, vinduer og kuldebroer. For yllervegg i
kjellerrom er kravet 0,8 W/m'K. Beregnet k-verdi
kan avrundes til n",rmeste 0,05. For vegger mot
terreng kan grunnens varmemotstand medtas
etler beregningsreglene i NS 3031: Beregning av
bygningers energi- og effektbehov til oppvarming.

Isolerillgsprillsipper

De fleste av de veggtyper som vanligvis benylles
som vegger mot terreng rna tilleggsisoleres, spe
sielt for a klare kravet til boligrom.

Den vanligste form for tilleggsisolering er inn
vendig isolering med mineralull i bindingsverk.
Nar det er behov for mer enn 100 mm isolasjon,
kan det bygges opp et frillstaende bindingsverk i
73 mm tykkelse plassert et stykke fra veggen. Oet
plasseres ubrutt isolasjon mellom bindingsverk og
Yegg, samt isolasjon i selve bindingsverket slik at
summen av disse isolasjonslagene gir 0nsket tyk
kelse.

En ny isolasjonsmetode er plater av ekstrudert
polystyren (Leks. Styrofoam) pa veggens utside.
Platene kan settes i forskaling, klebes eller festes
mekanisk til veggen. Platene pusses over terreng.

Orensplater av mineralull eller ekspandert
polystyren mot yegg under terreng viI ogsa gi et
bidrag til varmeisolasjonen, ca. 0,02 W/m'K pa k
verdien for vegger som ligger n",r kravet til bolig
rom.

Tabeller over k-verdier

Tabellene " a, b og c angir k-verdier for noen
typiske yttervegger mot terreng, beregnet eller
NS 3031. Verdiene gjelder som gjennomsnill for
en 2,5 m h0Y veggbetong.

Tabcll II a. Yegg av belong. k·vcrdicr, W/m~K.
Table /I a. Concrefe wall, V-valucs, Wlm1 K.

Vegg- Gulvets- Grunnforhold
konslruksjon avstand Ren leire, Morene, Fjell

under drenert silt,
terreng sand udrenert

eller grus sand
eller grus

200mm 0 3,47 3,47 3,47
belong!) 1 m 2,44 2,57 2,73

2m 1.22 1,14 1,67

Som1l med 0 0,74 0,74 0,74
50 mm isolert 1m 0,63 0,66 0,68
bindingsverk 2m 0,46 0,51 0,57

Somll med 0 0,42 0,42 0,42
100 mm isolert 1 m 0,38 0,39 0,40
bindingsverk 2m 0,31 0,33 0,36

Som l ) med 0 0,30 0,30 0,30
150 mm isolert 1 m 0,28 0,28 0,29
bindingsverk 2m 0,24 0.25 0,27

Soml)med 0 0,44 0,44 0,44
80mm 1m 0,39 0,41 0,42
Multielement 2m 0,32 0,34 0,37

Soml) med 0 0.33 0,33 0,33
100mm 1 m 0,30 0,31 0,32
Multielement 2m 0,27 0,28 0,29

Som'Jmed 0 0,82 0,82 0,82
30 mm ekstru-
dert polystyren 1 m 0,69 0,73 0.76
utvendig 2m 0,49 0,56 0,64

TabelllI b. Yegg av belonghullblokk, k-verdier, W/m~K.
Tabh'll b. COl/cre/e masonry wall, V-values, Wlm1 K.

Vegg- Gulvets- GrunnforhoJd
konstruksjon avstand Ran leire, Morene, Fjell

under drenert silt,
terreng sand udrenert

eller grus sand
eller grus

250mm 0 1,56 1,56 1,56
betong- 1m 1,21 1,28 1,35
hullblokk" 2m 0,74 0,86 1,00
Som'lmed 0 0,59 0,59 0,59
50 mm isolert 1 m 0,51 0,53 0,55
bindingsverk 2m 0,39 0,43 0,48
Som11med 0 0,37 0,37 0,37
75 mm isolert 1m 0,34 0,35 0,35
bindingsverk 2m 0,28 0,30 0,32
Som1l med 0 0,27 0,27 0,27
100 mm isolert 1 m 0,25 0,26 0,26
bindingsverk 2m 0,22 0,23 0,24
Soml)med 0 0,63 0,63 0,63
30 mm ekstru-
dert polystyren 1 m 0,55 0.58 0,60
utvendig 2m 0,42 0,47 0,53



Tahell He. Vegg;lv lClIklinkcrhlokk. k-verdier. W/m~K.
Tah/e /I c. Ligh' l\'('iglll cemCrt'/e I1Il1.wllry ('xpum/ed clay
aggrt!ga!e) , U-I'ttll/e.\', WIlli! K.

Vegg
konslruksjon

Gulvels
avsland
under
lerreng

Grunnforhold
Ren leire. Morena,
drenert silt,
sand udrenert
eller grus sand

eller grus

Fjell

Konstruksjonstyper

Rillgmur

Vanligsle ulf0relse er Sl0pl ringmur, lykkelse 150
200 mm, isolerl pa innsiden med ekspanderl POIYSly
ren, eller ringmur av leltklinkerblokk, eventuell
ekstra isolerl pa innsiden med polystyren. Se fig. 5 a
og b.

250mm 0 1,80 1,80 1,80
lettklinker· 1 m 0,69 0,70 0,73
blokk" 2m 0,48 0,54 0,61

Som'1med 0 0,42 0,42 0,42 Innvendig ringmurisoJasjon "t>",!". ,p.:.,. '.",".'... "!l." ... ·it
X

50 mm isolert 1m 0,38 0,39 0,40 TIlbokelylt maljord 'v ::'l"::':- '.: :d.;: :-." '"bindingsverk 2m 0,31 0,33 0,36
Ev. markisolosjon d

Som1l med 0 0,29 0,29 0,29
100 mm isolert 1 m 0,27 0,27 0,28 -
bindingsverk 2m 0,23 0,24 0,26

Som'1med 0 0,40 0,40 0,40 < .' v
40 mm ekstru- ~

,"

=.~
q'

dert polyslyren 1 m 0,37 0,38 0,39 ..:,,? '.
utvendig 2m 0,30 0,33 0,36

.~
~o

,_':' . '~,j-'.--:' ~
Isoblokk 0 0,25 0,25 0,25 Q

1 m 0,23 0,24 0,24 ' .... ~~:~ ~renSlednjng
2m 0,20 0,21 0,23

Ev. Innvendig ringmurisolasJon

Tllbakelyll malJord

GULV PA GRUNNEN

Prinsipper

Figur 4 viser gulv pa grunnen forskjellige nivaer i
forhold Iii lerreng.

E•.

b
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LEv. drenslednlng

Fig. S. Ringmur betong
a. Med innvendig isolcring
h. MUri av lcltklinkcrblokk. c\'1. mcd ekslra innvcndig isolc

ring. p5 st'~pl bctongs{llc

,
Fig. ·L Gulv pii grunnen
a. over Icrrcngniv[1
b. del vis over lcrrengniv5
c. hell under lcrrcngniv;i

Fig. 4. Slab 0" ground
lI. lIIJOI'f' surface
b. partl)' above surface
c. below surface

Fig. 5. FOlllldarioll wall
a. Concrete
b. Liglu weigh' masonry

Gulv/ringmur rna oppfylle krav Iii:

- Slyrke og stivhet
Beskyltelse mOl fukl
Varmeisolering
Frostsikring ved lelefarlig grunn

Nye ringmurtyper er St0pl ringmur ulvendig isolerl
med polyslyrenplaler, ferdig pusset pa ulsiden (Siroc
grund) og ringmurelement av en ekslruderl polysty
renkasse, ferdig pussel pa uisiden (Slyrofoam sockel
element). Sistnevnte seltes pa avreltet underlag og
fylles med belOng. Se fig. 6 a og b.



Eventuell markisolasjon under ringmur b0r vrere
polystyrenisolasjon, med densitet minst 30 kg/mJ ,

heist ekstrudert polystyren, men ekspandert polysty
ren kan ogsa brukes. Mineralullisolasjon b0r ikke
brukes under ringmur.

Gu/vet

Vanligvis st0pes betonggulv i tykkelse 50-80 mm
med armeringsnett K 131. Oet brukes ogsa uarmert
gulv i samme tykkelser med betongkvalitet C 10 der
gulvplaten kan ligge fritt uten fasth·oldingskrefter av
betydning. Mindre svinnsprekker sparkles igjen f0r
gulvbelegget legges.

Polystyrenisolasjon under betonggulv kan ha den
sitet 20 kg/m3 Polystyren under gulv av trefiber- og
sponplater b0r ha densitet 30 kg/mJ. Mineralulliso
lasjon under betonggulv kan besta av sakalte stope
plater eller andre plater av tilsvarende styrke.

Ringmur med tykkelse 0,2 m eller mer rna bare
unntaksvis ha spesiell sale med st0rre bredde. Pa
meget faste masser er det i mange til feller tilstrekke
lig med 0,15 m tykk ringmur.
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Ringmurl!ll!ment,
utvendig pusset

Ev. markisolosjon

TIlbokefylt mOIJord

Ev. morkisolasJon

Utvendig ringmurisolasJon
med beskytlet overflate
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Fig. 6. Stept ringmur
a. Prefabrikert palystyrenplate sam cr pusset utvcndig.
b. Prefabrikert palystyrenkasse sam er ferdig pusset pa ut

siden.

Fig. 6. Concrete foundation wall
a. Prefabricated polystyren panel (outside plaster coating)
b. Prefabricated polystyren box (outside plaster coating)

Fuktbeskyttelse

Pdkjellllillger

Gulvkonstruksjonen er utsatt for fukt i form av:

- Overflatevann
- Fukt i grunnen
- Byggfukt

Gulv

Vanligste type er betqnggulv med underliggende iso
lasjon under betonggulv kan besta av sakalte st0pe
mineralull og 10s lettklinker. Gulvbelegget legges pa
betongen. Oet brukes ogsa betonggulv med overlig
gende isolasjon. Eksempler pa dette er tilfarergulv
med mellomliggende mineralullisolasjon, med bre
rende sponplater og gulvbelegg, eller parkett/bord
gulv. Pa betong legges ogsa f1ytende gulv av polysty
renplater med overliggende spon- eller trefiberplater
og gulvbelegg.

Styrke og stivhet

Pdkjelll1illger

Ringmuren rna overf0re belastninger fra huset til
grunnmur. Gulvet rna tale belastninger fra m0bler
m.v.

Ringmuren

St0pt ringmur b0r armeres i topp og bunn med to 10
12 mm kamsta!. Murt ringmur b0r sta pa sale som ar
meres med to 10-12 mm kamstal, og 0verste skift b0r
vrere et armert U-blokkskift med tilsvarende arme
ring.

Beskyttelse mot overflatevann

Overflatevann b0r ledes vekk fra ringmur ved at ter
renget planeres med fall fra huset. Takvann b0r le
des vekk fra huset eller ned under dreneringsniva i
tette r0r.

Beskyttelse rnat fukt i grunnen

Gulvkonstruksjonen rna avgrenses mot grunnen med
f01gende lag, regnet nedenfra:

- Et drenerende lag som kan lede vekk fritt vann
- Et kapillrerbrytende lag som forhindrer oppsuging

til gulvkonstruksjonens fuktf01somme deler
Et diffusjonsbrytende lag som hindrer vann
damptransport til gulvets fuktf01somme deler.

Drenerende lag

Som drenerende lag brukes minst 100 mm dreneren
de masser som grov sand, grus, pukk eller sprengs
tein.

For gulv under terrengniva rna dette laget sta i god
ledende kontakt med det avledende systemet, se
avsnittet om yttervegg mot terreng. Oet anbefales
grove masser som Leks. pukk, eventueIt med fiber
duk som separasjonslag mot grunnen der dette er
n0dvendig.

For guIv som i sin helhet ligger over terrengniva er



Fig. 7. Eksempler pa gulv med beskyuelsc mot fukr i grun
nen.
Fig. 7. Slabs on ground. moisture protecfioll.

det SOm regel ikke behov for spesielt avledende
system for grunnfukten. Pa omrader med ekstremt
h0y grunnvannstand, for eksempel tidvis i terreng
niva, b0r det foretas en omriidedrenering eller andre
tiltak for a holde grunnvannstanden nede pa el for
nuftig niva, av hensyn til beplantning etc.

Vanneisolering og frostsikring

Bygge!orskri!telles krav

Gulv pa grunnen skal ha en k-verdi pa maksimalt
0,30 W/m'K. Kravet gjelder bade for et I m bredt
randfelt langs yttervegger og som gjennomsnitt for
hele gulvet. Med gjeldende avgrundingsregler (be
regnel k-verdi avrundes til nrermeste 0,05 W/m'K),
vii gulv med beregnet k-verdi opp til 0,324 W/m'K
tilfredsstille kravet. For gulv pa grunnen kan grun
nens varmemotstand medtas etter beregningsreglene
iNS 3031. For gulv som ligger mellom 0,5 mover og
0,5 m under terrengniva, kan ogsa varmemotstanden
for eventuell ringmurisolasjon under gulvnivii med
tas ved beregning av k-verdien for gulvets 1 m brede
randfel t langs yttervegger.

ByggfLlkt

Gulv av betong ma fa en tilstrekkelig utt0rking f0r
gulvbelegg legges. Srerlig viktig er dette ved bruk av
tette gulvbelegg, og spesie!t nar disse inneholder 01'

ganiske materialer (f.eks. jutefiltbakside, plastbelagt
kork m.v.).

Fuktinnholdet i betonggulvet b0r kontrolleres ved
malinger f0r belegget legges.

For h0y fuktighet kan f0re til skader pa gulvbe
legg, limsjikt, gulvsparkelmasser og andre fuktf01
somme materialer.

Akseptable glllvtemperalllrer

Gulvisolasjon for a oppna tilfredsstillende gulvtem
peraturer er avhengig av byggestedets vinterklima,
uttrykt ved maksimal frostmengde (FlO")' se (5).

Anbefalte isolasjonstykkelser fremgar av tabell
III. Tabellen gjelder for et 1 m bredt randfelt langs
yttervegg. f smahus er det mest hensiktsmessig a
bruke samme isolasjonstykkelse i heIe gulvet.

Isoleringsprf11sipper

Ved gulv pa grunnen trenger ikke frosten srerlig dypt
ned ved ringmuren nar bygningen er oppvarmet.
Selv om gulvel er isolert, vii det vrere en viss var
meavgivelse til grunnen som begrenser frostned
trengningen.

Gulvkonstruksjoner pa grunnen isoleres for a opp
na f0lgende:

- Akseptable gulvtemperaturer
- Frostsikring ved telefarlig grunn

k-verdier som tilfredsstiller forskriftenes krav .

1. DrMrt"Mdt 09 kllpillilf!rbryumde
/010'" pukk (minstl 150 mm

2. Belong

J. Diffusionsbrytende lag IIV pl1l5tfolie
(0,2 mmt

4. Titlilfere med iiolujon. gulvpl'ler
og gulvbelegg
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Kapillll?rb,ytellde lag

F01gende lag kan brukes som kapillrerbrytende lag:

- 150 mm pukk (samtidig drenerende lag)
- Lag av sprengstein (samtidig drenerende lag)
- Isolasjonslag av polystyren og mineralull (100

kg/m').
- Isolasjonslag av 10S lettklinker

Plastfolie

L0S lettklinker kan vrere tvilsom som kapillrerbryten
de lag hvis det er mye st0V og finstoffer i massen.

Hull og rifter i plastfolien innvirker sterkl pa dens
kapillrerbrytende evne. Sikresl er pukk, sprengslein
eller isolasjonslag av mineralull/polystyren.

A: ~.: J •

Di!!"sjollsbrytellde lag

F01gende lag kan brukes som diffusjonsbrytende lag:

- Plastfolie
- Isolasjonslag av polystyren og mineralull

Diffusjonsbrylende pasm0ring (priming) pa be
tongoverflater

Enkelte sma hull i plastfolien hal' liten innvirkning
pa dens evne som diffusjonsbrytende lag.

Isolasjonslag virker bare som diffusjonsbrytende
lag ved nedadrettet varmestr0m av en viss st0rrelse.
Dette er som regel oppfylt ved gulv over terrengniva
nar husbredden er mindre enn ca. 10 m (boligrom).
Diffusjonsbrytende pasm0ring pa betonggulv er bare
tilstrekkelig tett sa lenge fuktigheten i betongen lig
gel' under en viss grense (ca. 5 vektprosent).

Sikrest er plastfolien som diffusjonsbrytende lag.

1. Drffl~tnde /ag av gfOV sand. 'ilt\u

2. Kilpill~rbrytellde lil9
IIV polystyren tiler minerilluU

3. Diffuljombryrcnde lag
IIV pl,mlolie (0,2 mml

4. Belong ml'd !lulvb~t'99



Tabell III. Anbefalt tykkclse (mm) for gulvisolasjon (varmc- Table 1//. Recommended thickness (mm) of floor inslllation

komfort). (comfort).

Grunnforhold Isolasjon Maksimal frostmengde h °C (F,oo)
e«erNS3031

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000

Ren leire, Ekspandert poly-
II sand og styren, min.ull 40 40 40 40 40 50 50 60 60 70 70 70

grus Stabilisert
ie«klinker 150 150 150 150 150 150 160 175 190 205 220 235

Morene, Ekspandert poly-
silt, styren min.ull 40 40 40 50 50 60 60 70 70 80 80 80
udrenert Stabiilsert
sandog grus lettklinker 150 150 160 175 190 205 220 235 250 265

Ekspandert poly-
III Fjell styren, min.ull 50 50 50 60 60 70 80 80 90 100 100 110

Stabilisert
le«klinker 150 150 150 170 200 220 240 260 280 300 320 340

For sprengsteinslag med tykkelse pa 0.3 m eller mer
pii fjell bllr isolasjonstykkelsen kunne reduseres med
10 mm (polystyren, mineralull) i forhold tillII Fjell.

Det bllr regnes at aile jordmasser er telefarlige,
hvis ikke annet piivises ved prllving (kornfordelings
analyser). Maksimal frostmengde (Fum) er gitt i Frost
i jord nr. 17 og (5).

FWldamellldybdelmarkisolerillg ved lele[arlig gnlllll

Det bllr regnes at aile jordmasser er telefarlige, hvis
ikke annet piivises ved prllving (kornfordelings
analyser).

Fundamentdybden og behov for markisolajon er
avhengig av frostmengden (F lOo). p;, figur 8 er mark-
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lrmvrnd;g
r,ngmurisaloljon

N¢dvelldig rillgmllrisolasjoll

Ringmurisolasjonens tykkelse for a oppnii frostsik
ring er avhengig av stedets frostmengde (F lOo) og
ringmurens sokkelhllyde (gulvets hllyde over ferdig
terreng).
Anbefalte isolasjonstykkelser (mm) for ekspandert
polystyren og mineralull fremgar av tabell IV. Ring
mur av lettklinkerblokk kan regnes tilsvarende 40
mm polystyren eller mineralull.
Hvis gulvets hllyde over terreng er mer enn 600 mm
bllr ringmuren frostsikres etter retningslinjer for
uoppvarmet bygning. Se avsnitt om uoppvarmede
bygninger.

Tabell IV. Anbefalte isolasjonstykkelser for ringmur.
Table IV. Recommended thickness of fOlllJdatiOfI wall insula
tioll.

b

Golvets hlZlydeover terreng, mm
300 eller 450 600
mindrs

Maksimal
frostmengde
hoe

30000
eller mindre
40000
50000
60000

40
50
60
70

60
75
90

105

80
100
120
140

Fig. 8. Telesikring med honsontal markisolasjon utcnfor ring
muren
a. Utvendig isolert ringmur
b. Innvendig isolert ringmur

Fig. 8. Frost protectioll lVith horiso/ltal perimeter inslllarion
a. outside insulated foundation lVall
b. inside insulared foulldarion lVall



Ringmur

Maksimal Belong ut· Belong inn- Nodv. markirolasjon
frosl- vendig holer! vendig isolen m hjorner og kalde rom:
mengde, Lellklinker· wkkelse x B x L lmml
h ·c blokker

Iykkelse 250 mm

35000 0,40 0,50 50 x 500 x 1000
40000 0,50 0.60 (polystyrenl
45000 0,60 0,70
50000 0,70 0,B5 50 x 500 x 1500
55000 O,B5 1,05 (polynyrcnl
50000 1,00 1,20

Or
r------,
II(Qld bQd I
: Y;ndlang eU:, ', :

ld LJ

Ved frostmengder inntil 30000 h 'C kan ringmur for
oppvarmede hus fundamenteres pa 0,4 m (regnet fra
ferdig terreng) uten markisolasjon.

Ved st0rre frostmengder er det behov for markiso
lasjon som angitt i figurene 9 og 10. Tykkelsen (T)
i tabellene er basert po ekspandert polystyren (densi
tet 30 kg/m3

). For ekstrudert polystyren kan tykkel
sene i tabellen multipliseres med 0,8 for mineralull
med 1,4. Mineralull rna legges pa drenert underlag,
og rna ikke legges under ringmur eller fundament.
Ved uoppvarmede rom i husets hj0rner, eller ved
st0rre uoppvarmede rom b0r ringmuren frostsikres
etter retningslinjer for lloppvarmede bygninger, se
eget avsnitt.

Del samme gjelder gulvkonstruksjon der huset
ikke er bygget eller oppvarmet f0r frostsesongen
starter.

Fig. 9. Fundamentdybdc
Fig. 9. FOllndarion depth

Markisolasjon lpolyslyrenl

Maksimal Ved hjorner; Lang,lilngvegg;
honmengde Iykkelse, bredde Iykkelse 09
h ·c 091engde bredde

lTxBxLlimm ITxB)imm

35000 SO. 500 x 1000 50 x250
40000 SO. 750 x 1000 50 x 250
45000 50. 750 x 1500 50 II 250
50000 '0. 750 II 1500 50 II 500
55000 BO II 1000 111500 80 II sao, 50 x 750
60000 BO)( 1000 x 2000 BO x 750

r------,
'I<Qld bQd •
: Yindlang eUI
I U ogsll
• ~kl. )ll i

lJ
Fig. 10. Markisolasjon ved fundamentdybdc 0,4 m.
Fig. 10. Horisonrat perimeter inslltarion for foundotioll depth

0,4111.

isoleringens plassering vist ved innvendig (gjelder
ogsa murl ringmur) og utvendig isolert ringmur.
Eventuelt drenslag (100 mm) under ringmuren kan
medregnes i fundamentdyben.

Ko1ltrol/ av forskriftelles k-verdi-krav

Gulvkonstruksjonen b0r dimensjoneres med hensyn
til gulvisolasjon og frostsikring etter retningslinjene
foran f0r det foretas kontroll av konstruksjonens
k-verdi, beregnet elter NS 3031. I mildere str0k vi!
det da oftest vrere behov for a 0ke isolasjonstykkel
sen for a tilfredsstille kravet.
I prinsippet kan gulvisolasjonen, ringmurisolasjonen
eller begge 0kes.

0kning av ringmurisolasjonen vii gi lavest samlet
isolasjonsmengde, og vii derfor vrere rimeligere.
Dette er ogsa gunstigst nar det er behov for frostsik
ring pa telefarlig grunn.

Ringmurisolasjonen b0r derfor 0kes sa langt del
er praktisk mulig f0r gulvisolasjon 0kes.

Tabell V gir sammenhengen mellom gulvisolasjon
og ringmurisolasjon for a oppna k-verdi 0,3 W/m'K
ved forskjellige grunnforhold (I, II, III etter NS
3031).

Tabellen gjelder gulv fra 0,5 m under til 0,5 m
over terrengniva i henhold ti! NS 3031. Ringmurh0Y
den er ekspandert po!ystyren eller mineralull.
Murt ringmur av lettklinkerblokk kan regnes til
svarende 40 mm polystyren eller mineralull.

For ringmurisolasjon av ekstrudert polystyren kan
tykkelsene i tabellen multipliseres med 0,8.

For sprengsteinsfylling pa 0,3 m og mer pa fjell
b0r gulvets isolasjonstykkelse kunne reduseres med
10 mm i forhold til III Fjell. (Ringmurisolasjon i
henhold til den st0rre lykkelsen beholdes.)

Pa telefarlig grunn rna det ikke velges tynnere
ringmurisolasjon enn angitt i tabell IV selv om tyn
nere isolasjon tilfredsstiller k-verdi-kravet.

Det b0r heller ikke benyttes tynnere gulvisolasjon
enn angitt i tabell Ill.

For gulv som Iigger fra 0,5 til 2 m under terreng vii
isolasjonstykkelser i henhold til tabell IV, tilfreds
slille k-verdi-kravet nar isolasjonen bestar av eks
pandert polyslyren eller mineralull:



Tabell V. Kombinasjon av ringmurisolasjon og gulvisolasjon
som gir k = 0,30 W/m 2K.
Table V. Combinasjons offOllndatiOtl wall itlsulatioll and floor
insulation (mm) for U = 0,30 Wln,JK.

Grunnforhold Gu[v- Aingmurisolasjon (mm)
(NS 3031) isolasjon Ringmurhoyde (m)

(mm) 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,60

40 110 63 66 55 47 41
II 50 77 77 47 x x X

60 42 X X X X X

40 115 92 76 66 57
50 120 90 72 60 51 45
60 66 65 52 43 X X
70 53 40 X X X X

50 110 86 73 66 55
III 60 113 85 68 57 48 43

70 120 60 60 48 40 u u
80 70 47 35 u u u u

x betyr: Bar VCBre 40 mm av hensyn til frostsikring
belyr: Mer enn 120 mm

u betyr: Unedvendig a isolere hele ringmuren

Tabell VI. Anbefah isolasjonstykkelse (mm), kjellergulv.
Table VI. Recommended insulation thickness (mm) for base
mew slabs.

Uoppvarmede bygllillgerivilllerbygging
I en del tilfeller rna frostsikring av gulvkonstruk
sjonen baseres pa jordvarme alene fordi det ikke kan
regnes med varmetilskudd fra bygningen.

Jardvarme er den varmen sam magasineres i grun
nen i sommerhalvaret. Varmeisolasjon viI begrense
utstr0mming av jordvarme slik at frosten ikke
trenger ned i den telefarlige undergrunnen. Isola
sjonen legges vanligvis pa et lag av drenerende mas
ser. Delte laget kan fryse uten at telehiv oppstar.
Ved tykkere drenerendde lag trengs mindre varme
isolasjon. Prinsippet er vist pa fig. II.
Ved st0rre frostmengder kan det vrere n0dvendig a
0ke gulv- og ringmurisolasjon i forhold til det som
kreves nar huset tas i bruk. En slik 0kning er likevel
a foretrekke fremfor ekstra vinterisolasjDn pa gulv
konstruksjonens overside.
Frostsikringen kan utf0res med varmeisolasjan, en
kombinasjon av varmeisolasjon og 1I1lderliggellde lag
av drenerende masser som ikke er telefarlige, eller
med drenerende masser alene (masseutskifting).
Under gulv rna det alltid vrere et lag av drenerende
masser pa minst 100 mm. Tabell VII angir n0dvendig
frostsikring, avhengig av dimensjonerende frost
mengde og stedets arsmiddeltempe'ratur. Isolasjonen

1-
+

Frostnedlrenging i
visolerl mark

(" frost!ri dybde")

I
I
I
I
I
I
I

l'
Jordvarme

l' .,
+.

Uoppvarmet
bygning

Varmeisolosjon

Ulronel Itlelarhg grunn

I
'-

Orenerende masser ( frossel J
som IIcke er leltskylende

FrOSlnedtrenging under
Isoler! konslruksjon I

I
I Frosstl

er ekspandert polystyren (densitet 30 kglm').
Tykkelse av ekstrudert polystyren raes 'ved a multi
plisere med 0,8, mineralull med 1,4.

Tabellen kan brukes bade for gulv-, ringmur- og
markisolasjon. I figur 12 er samh0rende tykkelser av
isolasjon og lag av drenerende masser vist som tm og
Zm, t, og Z,_

Fig. II. Froslnedlrcngning vcd isolert fundamenlering for
uoppvarmct bygning.
Fig, I J. Insulated foundation ofunheated hui/dillg. Frost pene
tration.

III

6040

II

20Gulvisolasjon, mm

Jordart
mg. NS 3031



Tabell va, Tclesikring mcd ekspandcrt polyslyrcn og under
liggende drenerende masser.
Table VII. Frost protectio1l witll polystyren (mill) and u/lder
lying layer of /lot susceptible materials.

Eksempel: For frastmengde 30000 h °C og arsmiddeltemperatur 5 "C appnas teJesikrlng med Leks.:
a. 1,8 m drenerende masser
b. 60 mm polystyren og 0,4 m drenerende masser
c. 100 mm polystyren
Under gulv ma det VeEre et lag av drenerende masser, tykkelse
minst 0,1 m.
Under gulv sam har rullende beJastning, ma del veere et lilstrekkelig bcerelag.

KRYPEROMSFUNDAMENTERING

Styrkc og stivhet

Ringmuren rna averf0re belastningen fra bygningen
til grunnen.

St0pt ringmur b0r armeres i tapp ag bunn med to
10-12 mm kamsta/. Murt ringmur b0r sta pa sale sam

Prinsippcr

Oet vanligste er kanstruksjan med ringmur ag kry
perom sam ventileres med uteluf!, se fig. 13.
Kryperomsfundamenteringen rna tilfredsstille krav
til:

- Styrke ag stivhet (ringmuren)
- Fuktsikring

Varmeisalering (bjelkelaget)
Frostsikring (ringmuren)

10000 20000 30000 40000 50000 60000

0,50 0.75 1.00 1,25 1,50 1.50

I
Drenerende mQ5ser

l3'

t m
0. . ,.?N

o.,..
..,".. "=' "'-,

l ",

Dimensjo- Arsmiddel- Nedvendig lag, angitt i m av drenerende
nerende temperatur masser under varmeisolasjon av ekspandert
frostmengde "C polyslyren I !algende lykkelser (angllt I mm):
hOC 0 40 50 60 80 100 120 150

1 0,6 0
30000g 3 0,5 0
mindre 5 0,4 0

7 0,4 0

1 0,8 0
5000 3 0,7 0

5 0,6 0
7 0,5 0

1 1,2 0,1 0
10000 3 1,1 0

5 0,9 0
7 0,8 0

1 1,9 0,8 0,6 0,5 0,3 0,1 0
20000 3 1,6 0,4 0,3 0,2 0

5 1,4 0,3 0,2 0,1 0
7 1,3 0,2 0,1 0

1 2,3 1,2 1,1 0,9 0,7 0,4 0,3 0,1
30000 3 1,9 0,8 0,7 0,6 0,3 0,1 0

5 1,8 0,7 0,6 0,4 0,2 0
7 1,7 0,6 0,5 0,3 0,1 0

1 2,6 1,5 1,3 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4
40000 3 2,2 1,2 1,0 0,9 0,6 0,4 0,3 0,1

5 2,1 1,1 0,9 0,8 0,5 0,3 0,2 0

50000 1 2,8 1,7 1,5 1,4 1,1 0,9 0,7 0,6
3 2,6 1,5 1,3 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4

MIn JOOmm

MD'kisolos,on

1

M"ksim"r Irostmengde
h'C

b

Maljord, aslall eHer
drenerende massel

Nodvendig isolasjOr\5·
breddc ulcnlor ringmur
bimcter

Fig. 12. N0dvcndig isolasjonsbreddc (b) ulcnfor ringmuT.
Fig. 12. Recommellded lengtll (b) of insulation outside foulld
atio1l wall.



~l'--__---I

Fig. 14. Fuktbeskyttelse av kryperom mcd drenering, venti la
sjon og plastfolie.
Fig. 14. Moisture protection of crawl space by drainage, vellli
fario" alld pofyethyfell grollnd cover.

0,2 mm pla5t1QII~l
fall mot rlllgmur ,

2 ..n".nd'f ~oss~r 19lus
~lt~1 glO\l sandI

I grus eUer gra\l sond I

T,lbQkf'yll~ utgrQ\ld~

mo.... ~

Fall mlns\ 1~ I
Fig. 13. Ringmur og kryperom sam venlileres mcd uteluft
Fig. J3. Four/dation walls and ventilated crawl space.

armeres med to 10-12 mm kamstal. og l'lverste skift
bl'lr v"'re armert U-blokkskift med tilsvarende arme
ring.

Ringmur med tykkelse 0,2 m eller mer rna bare
unntaksvis ha spesiell sale med stl'lrre bredde. Pa
meget faste masser er det i mange tilfeller tilstrekke
lig med 0,15 m tykk ringmur.

Eventuell markisolasjon under ringmur bl'lr vrere
polystyrenisolasjon (densitet romvekt 30 kglmJ)

heist ekstrudert polystyren, men ekspandert polysty
ren kan ogsii brukes. Mineralullisolasjon bl'lr ikke
brukes under ringmur.

Fuktsikring
Kryperomskonstruksjoner rna frostsikres for a be
skytte bjelkelaget mot fuktskader. Det er derfor vik
lig at luftfuktigheten i kryperommel holdes nede pa
et forsvarlig niva. Dette kan gjl'lres ved:

- beskyttelse mot overflatevann
- beskyttelse mot fukt i grunnen
- utlufting av fuktig luft

Beskyttelse mar overflatevann

Overflalevann rna ikke kunne renne inn i kryperom
met (Leks. gjennom for lavt plasserte ventiler) eller
inn til ringmuren. Terrenget plane res med fall fra
huset. Takvann bl'lr ledes vekk fra huset.

Ve1l1ilasjol1
Tabell VIII angir anbefalt antall ventiler i kryperom
mets ringmur for a unnga fuktskader pa trebjelkelag.
Ved bjelkelag av lettbetong bl'lr antall ventiler l'lkes
med 50%. Disse overskytende ventiler kan tettes
igjen nar lettbetong-bjelkelaget har fatt n0dvendig
utt0rking (2-3 arlo

1 tabellen brukes "vindutsatt sled" for helt frittlig
gende hus i apent terreng og "ikke vindutsatt sted"
for tettliggende bebyggelse. [ tvilstilfelle b0r brukes
"ikke vindutsatt sled".

Antall ventiler er gitt for to ventiltyper:

Ventillype [: 0.15 x 0,15 m ventil med netting
(75% effektivl areal)

- Ventiltype 11: 0,15 x 0.15 m ventil med deksel av
presset plate (40% effektivt areal)

Ved bruk av ventiler over tak kan antall ventiler re
duseres i henhold til tabell V111.

Beskyuelse mol [ukl i gl'l/IlIlell

Ligger grunnen helt eller delvis under ferdig lerreng.
rna det hindres at vann blir staende over grunnen i
kryperommet, Leks. ved drenering, se fig. 14.
Grunnen i kryperommet tildekkes med plastfolie for
a hindre avdunsting. Det bl'lr brukes 0,2 mm plastfo
lie med overlapp i skjl'ltene. Folien legges slik at det
ikke samles vann pa oversiden. Pa steder hvor det
likevel kan v",re fare for vannansamling, kan folien
perforeres slik at vann dreneres ned. Folien avsluttes
ca. 0,1 m fra ringmur.

Figur 15 angir eksempel pa plassering av ventiler.
Ventilene plasseres minst 0,15 mover terrenget
utenfor, og sa n",r hj0rner som mulig, helsl n",rmere
enn 0,1 m.

Kryperommel rna ha inspeksjonsmuligheter. Fri
h0yde for inspeksjon av kryperommet b0r v",re 0,6
m. Den fri h0yde skal ingen sled v",re mindre enn
0,3 m.

Figur 16 viser eksempel pii venlilasjon over tak
der konslruksjonen umuliggj0r krysslufting i krype
fommet.



Ikke
ulgroyel

I
/p,,,,,,,,, "

2 stk. kenaler
over 10k

\

Oppriss

Plan

Eksempel:

Etasjeskillerens areal er 110m2 og nedvendig netto ventil·
Iverrsnitt 0,110 m2 (1 %o). Hvis man ikke har avtrekk over lak,
rna man ha minst 7 ventiler av type I eller 12 BV type III ring
muren {vindutsatt sled}. Ferer man derimot en vantil i kanal
over tak, kan man klare seg med henholdsvls 6 (type I) og 8
(type II) ventiier i ringmuren.

Table VIII. Recommended Illlmber of vents in the foulldation
wall.

Fig. 16. Ekscmpel pa ventilasjon over tak.
Fig. 16. Venti/ation channel over Ihe roof.

Plasserin!l 0\1-1_'-__ .:.
I stk. konol
over 10k

Inspeksjonsapning med luke
j

Ve nlil a 5 jonsapninger
j

EtasJe- Vlndutsatt sted Ikke vindutsall sted
skltlerens
areal Netto Venliltype I Venliitype II Netto Ventiltype I Ventillype II
im' venlil- ventil-

tverrsnitt Anlall ventiler Antall ventller Iverrsnitt Anlall ventiler Antal! venliler
im2 fort i kanal over tak fart I kanal over lak 1m' fort i kanal over lak fart i kanal over tak

0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

50 0,050 4 4 2 6 5 3 0,075 5 4 3 8 6 4
60 0,060 4 4 2 8 6 4 0,090 6 5 3 ,0 7 5
70 0,070 4 4 2 8 6 4 0,105 6 5 3 12 8 6
80 0,080 5 4 3 9 6 5 0,120 7 6 4 13 B 6
90 0,090 6 5 3 '0 7 5 0,135 B 6 4 15 9 7

100 0,100 6 5 3 11 7 5 0,150 9 6 4 17 10 B
110 0,110 7 6 3 12 B 6 0,165 10 7 5 18 11 9
120 0,120 7 6 4 '3 8 6 0,180 11 7 5 20 12 '0
130 0,130 8 6 4 14 9 7 0,195 12 8 6 22 13 11
140 0,140 8 6 4 15 9 7 0,210 13 8 8 24 ,4 12
150 0,150 9 7 4 '6 10 8 0,225 '3 8 6 25 14 12

Tabellen angir nedvendig netto ventiltverrsnitt og antall venti
ler i ringmur. Den angir ogsa. hvor mange ventiler av de 10 for
skjellige typene man kan klare seg med hvis man fmer en
evt. to ventiler i kanal over tak.

Fig. 15. Eksempel pa plassering av ventilasjonsapninger i
krypcrom.
Fig. /5. Dislribwioll ofvellts in crawl space.

Tabell VHf. N0dvendig an tal! ventiler (type I cHer type II) i
ringmuren.

Varmeisolering
Bjelkelag mot kryperom skal ha k-verdi pa maksi
malt 0,30 W/m 2K. Med gjeldende aJrundingsregler
viI bjelkelag med k-verdi opptil 0,324 W/m 2K til
fredsstille kravel. Kryperommets varmemotstand
kan medregnes og settes til 0,5 m2K/W i henhold til
NS 3031. Trebjelkelag med minst 150 mm mineral
ullisolasjon vii tilfredsstille kravel. Betongdekke
med tilfarere rna ha minst 125 mm mineralull.

Gulvelementer av lettklinkerbetong med tykkelse
150, 200, 250 mm rna ha tilfarergulv med mineralull



av tykkelse henholdsvis 100, 75 og 75 mm eller poly
styren (f1ytende gulv) henholdsvis 80, 70 og 60 mm.

Gulvelementer av leltbetong med tykkelse 150,
200, 240, 300 rna ha tilfarergulv med mineralull av
tykkelse henholdsvis 75, 75, 50 og 25 mm, eller poly
styren (f1ytende gulv) henholdsvis 70, 50, 40 og 20
mm.

APEN FUNDAMENTERING

Prinsipper

Apen fundamentering utflllres vanligvis med pilarer
eller grunnmursstriper. Det er fri luftveksling under
huset.

Frostsikring

Temperaturen i et venti!ert kryperom ligger atskillig
hlllyere enn utelufttemperaturen i vinterhalvaret.
Delte gjlllr at nllldvendig fundamenteringsdybde for
ringmur kan seltes til 60-70% av frostdybden i fri
mark ved telefarIig grunn. Hvis ringmuren skal fun
damenteres grunt, kan det brukes markisolasjon un
der ringmuren. Figur 17 er basert pa ekspandert
polystyren (densitet 30 kglm3). For ekstrudert poly
styren kan tabelltykke!sen multipliseres med 0,8, for
mineralull med 1,4. Mineralull rna legges pa drenert
underlag, og rna ikke legges under ringmur eller
fundament.

, b

Fig. 18. Apen fundamenlcring
a. pilarer
b. grunnmursstriper

Fig. 18. Open foundation
a. Pillars
b. Foundation wall stripes.

Apen fundamentering rna tilfredsstille tekniske krav
til:

- Styrke og stivhet
- Fuktsikring
- Varmeisolering
- Frostsikring

Fig. 17. Plassering av isolasjon ved redusert fundamenterings
dybde,
Fig. 17. Insulation ofshallow foundation,

~zwit:2:~~~=tt
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Frostmengde FIOO • t·C

Arsmiddeltemp.
Om °c 5000 10000 20000 30000

3 80 120
5 40 40 80 100
7 40 40 60 100

B (m) 0.5 0,5 0,75 1,0
b (ml 0,5 0,5 0,5 0,75

Styrke og stivhet

Pilarer eller grunnmursstriper rna overflllre belast
ninger fra huset til grunnen,

Pilaren rna om nllldvendig ha sale dimensjonert
etter belastning og grunnens brereevne. Pa telefarlig
grunn rna det vrere sale som forankring mot telens
IlIlftekrefter, se frostsikring.

Grunnmursstriper av betong armeres i topp og
bunn med to 10-12 mm kamsta!. Murte striper blllr
sta pa sale som armeres med to 10-12 mm kamsta!,
og lIlverste skift blllr vrere armert U-blokkskift med
tilsvarende armering.

Grunnmursstriper med tykkelse 0,2 m rna bare
unntaksvis ha spesiell sale med stlllrre bredde (hvis
ikke teleforankring er nllldvendig). Eventuell marki
solering under grunnmursstriper eller pilarsale blllr
vrere polystyren (densitet minst 30 kglm3), heist ek
strudert polystyren, men ekspandert polystyren kan
ogsa brukes. Mineralulliso!asjon blllr ikke brukes un
der fundament.

:011 mot ___
rnnvenill' drenering

-E-- __Tilbokefylte
m055cr

Fuktsikring
Fukt byr vanligvis ikke pa problemer ved apen fun
damentering, men tomter hvor grunnvannstanden
tidvis star i terrengniva b0r dreneres av hensyn til be
plantning og bruk av omradet ellers. Hvis fri luft
veksling under huset forhindres ved innkledning



Eksempel: For frostmengde 30000 h °C 09 arsmiddellemperalur 5 °C oppnas telesikring med f.eks.:
3. 1,8 m drenerende masser
b. 60 mm polystyren og 0,4 m drenerende masser
c. 100 mm polystyren
Se de innrammede verdier i tabellan.

Dimensjo- Arsmiddel- Nodvendig lag, angitt i m av drenerende
nerende lemperalur masser under varmelsolasjon av ekspandert
frostmenQde ·C polvstvren i folaende tvkkelser (onaill i mm):
h·C 0 40 50 60 80 100 120 150

1 0,6 0
300009 3 0,5 0
mindre 5 0,4 0

7 0,4 0

1 0,8 0
5000 3 0,7 0

5 0,6 0
7 0,5 0

1 1,2 0,1 0
10000 3 1,1 0

5 0,9 0
7 0,8 0

1 1,9 0,8 0,6 0,5 0,3 0,1 0
20000 3 1,6 0,4 0,3 0,2 0

5 1,4 0,3 0,2 0,1 0
7 1,3 0,2 0,1 0

1 2,3 1,2 1,1 0,9 0,7 0,4 0,3 0,1
30000 3 1,9 0,8 0,7 0,6 0,3 0,1 0

5 1,8 0,7 0,6 0,4 0,2 0
7 1,7 0,6. 0,5 0,3 0,1 0

1 2,6 1,5 1,3 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4
40000 3 2,2 1,2 1,0 0,9 0,6 0,4 0,3 0,1

5 2,1 1,1 0,9 0,8 0,5 0,3 0,2 0

50000 1 2,8 1,7 1,5 1,4 1,1 0,9 0,7 0,6
3 2,6 1,5 1,3 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4

av 10ftekrefter ved sidegrep kan overf0res. Det mii
fylles tilbake med masser som kan komprimeres
skikkelig.

Table IX. Frost proteclion with po/ysryrell (mm) arId ullder~

Iyillg layer of"01 susceptible maieTiais.

FrOSlsikring med isolasjon

Frostsikringen kan utf0res med varmeisolasjon, en
kombinasjon av varmeisolasjon og lInderliggende lag
av drenerende masser som ikke er telefarlige, eller
med drenerende masser alene (masseutskifting). Ta
bellen angir n0dvendig frostsikring, avhengig av di
mensjonerende frostmengde og stedets iirsmiddel
temperatur. Isolasjonen er ekspandert polystyren
(romvekt 30 kglmJ

). Tykkelse av ekstrudert polysty
ren raes ved a multiplisere med 0,8, mineralull med
1,4.

Tabellen kan brukes for markisolasjon biide under
grunnmursstripen og pilarer og ogsa for andre fritt
stiiende stripefundamenter (atriumsvegger m.v.)

En pilarrekke kan ogsa betraktes som en funda
mentstripe slik at det brukes et sammenhengende
isolasjonsfelt under pilarene.

I tabell IX er samh0rende tykkelser av isolasjon
og lag av drenerende masser vist.

(Leks. plater eller sprekkpanel) kan resultatet i
praksis bli et ventilert kryperom. For fuktsikring
m.v. henvises til avsnitt om kryperom.

Frostsikring

Tabell IX. Tclesikring med ekspandert polystyren og underlig
geode drenerende masser.

FlIndamentdybde og forankring

Hvis grunnen ikke er telefarlig kan grunnmursstriper
fundamenteres pii 0,3 m dyp.

Ved telefarlig grunn rna det fundamenteres til
dybder tilsvarende frostfri dybde i fri mark.

Pilarer b0r ha fundamentsiile pa I x I m for ii virke
som forankring mot telens sidegrep i henhold til er
faringer.

Grunnmursstripe b0r ha sale som stikker minst 0,2
m utenfor stripen pa begge sider. Siiler som skal vir
ke sam forankring rna anneres sammen med pilar
eller grunnmursstripe og slik at strekkrefter pii grunn

Varmeisolering

Ved apen fundamentering mii trebjelkelag ha 200
mm mineralull for a klare k-verdikravet pii 0,23
W/m'K. Andre bjelkelagskonstruksjoner mii isole
res tilsvarende.



SUMMARY
This article gives recommandations for design of
foundation for houses. There are a number of points
one should consider before deciding on the most
suitable type of foundation system to use. These
include site conditons, types of houses and con
struction costs.

For basement walls, the dominant construction in
Norway is light weight concrete masonry (expanded
clay aggregate), preferred by people building the
basement of their own house, which is a rather
common practise. Contractors have mostly been
building concrete walls, but in the last years the use
of various types of prefabricated elements have 'in
creased. By all types of basement walls, moisture
protection is of prime importance to restrict the en
trance of ground moisture into the basement. i.e.
both surface and subsurface drainage should be pro
vided. Houses without basement are mainly built in
large scale projekts by contractors. Slab-on-ground
structures are preferred, but also ventilated
crawlspaces and open foundations with piles or con
crete stripes are used to some extent.

By slab-on-ground constructions used in Norway,
there has been relatively few problems. Frost leave
problems are known almost only exclusively from
the building period, due to insufficient frost protec
tion. The dominant slab construction, where the
concrete slab of thickness 50--80 mm is separated
from the ground with boards of polystyrene insula
tion and a polyethylene sheet, gives adequate pro
tection from ground moisture, and a relatively short
period of time for drying the slab before the floor
covering is laid.

In crawl spaces, various degrees of rot or mould
ing has been found in about 50% of the investigated
cases, because sufficient attention has not been given
to moisture protection. Experience indicates that
properly constructed crawlspaces including adequate
drainage and ventilation, and a ground cover of
polyethylen sheet will provede acceptable perfor
mance.

Open foundations on piles or concrete strips are
not much used in Norway. All pillars must be an
chored sufficiently by concrete foolings below frost
level. There has been problems with floor surface
temperatures and also with freezing of waterpipes.
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