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Apen fundamentering med
peeler og pilarer

Av ingenigr IVINIF Ivar Storseth, Norges byggforskningsinstitutt

Apen fundamentering er en av de eldre fundamenteringsmetodene. Meto-
den dekker i prinsippet alle tilfeller der luftrommet mellom huset og ter-
renget star i apen forbindelse med uteluften. Hus péa pilarer og peler er
eksempler pa dette. Stripefundamenter kan tilfredsstille apen fundamen-
tering dersom det kan oppnaés full gjennomblasing.

De mest primitive husbyggere, spesielt i varmere strok enn vare, som
bygde og bygger sine hus p& peler langt ute i vannet, iot vinden
ta hand som sine fuktproblemer, men de hadde sikkert problemer med
& komme seg inn og ut av huset. Selv de starste fuktpakjenninger fra
grunnen vil ikke ha noen betydning for huset nar forutsetningene for apen
fundamentering er tilfredsstillet — dvs. at luften far blase noenlunde

uhindret under huset.

Ved dpen fundamentering kan man
ikke gjore seg nyttic av den varmen
husec avgir nedover. Huset kan heller
ikke t sxzrlig grad hindre varme i
3 slippe ut av grunnen under hu-
set. Der dect er telefarlig grunn, ma

man derfor fundamentere frostfrice.
Der er ogsi nodvendig 3 frostsikre
alle stikkledninger fra frostfri dybde
og helt opp 1 huser. Det er som
regel ikke tilstrekkelig bare 3 var-
meisolere. Fordi det ikke er spesielle

fukrproblemer under huset, er det tkke
nodvendig med drenering. Fundamen-
reringsmeroden egner seg derfor pi
flatr terreng med vanskelige drene-
ringsforhold, men best egner den seg
utvilsomt pd kuperte og bratte romter.
Apen fundamentering kan derfor
brukes under alle grunnforhold. Ved
lite baredykeig grunn vil pilarens
bzreflate bli uforholdsmessig stor,
fordi man bare kan regne med
denne flate som baring. Borede
pxler med injisering direkte i hulle
under samtidig opprrekking av boret
vil 1 slike cilfeller vare en utmerket
losning fordi man ved denne metode
ogsa kan regne med adhesjon cller
friksjonsmotstand. Smahuset er me-
get folsomt for terrenget. Tomtens
helling og grunnens beskaffenhet er
to fakrorer som er avgjorende for
valg av hustype og konstruksjon. Det
gjelder derfor 4 utnytce den enkelte
tomts spesielle forutserninger enten
det er enkeltstiende eller seriebygde
hus. Der kan vazre ekonomisk for-
declakrig 3 variere fundamenterings-
maten ogsd for seriebygde hus. Ofte
er smihusbebyggelsen henvist til ku-
perte omrader som anses 4 vare min-
dre egnet for annen bebyggelse.

Apen fundamentering krever nes-
ten ikke inngrep i terrenget. Som re-
gel er dette en fordel. Ved kupert
terreng skulle der heller ikke vere
vanskelig 4 fi til en planlesning som
gir mulighet for & komme direkte ut
pa rterrenget uten sxrlige nivafor-
skjeller.

I strok med mye snofokk wvil der,
rundt hus som er ipent under, holde
sez prakeisk tale snebart hele vinte-
ren.

Det er i dag ingen teknisk/ekono-
miske eller konstrukeive vanskelighe-
ter 4 oppnd et fulle ur dlfredsstil-
lende varmeisolert og vindrett tre-
bjelkelag under huset. Se fig. I a.

Vi ver fra tidligere undersokelser
[1] og [2] at pilar- og pzlefundamen-
tering er blant de billigste fundamen-
teringsmetoder, nir de er riktig ut-
nyteet.

Ved utkraging av dragere og bjel-
ker kan gunstige dimensjoner og en
avbalansert lastfordeling pa grunnen
oppnas.

Det har hiceil vere vanskelig 3
finne esterisk gode losninger pa over-
gangen mellom yttervegg og terreng,
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Fig. 1 a. Eksempel pa Iéssnlng av overgangen mellom yttervegg og terreng, bjelke-

lag og ytlervegq.

og det har hatt letc for & samle seg
all slags skrot under huser. Det er
mulig ac disse forhold har vart arsa-
ken til at man har vert noe tilbake-
holden overfor alternativer dpen fun-
damentering. Det ligger en utford-
ring til arkitektene 1 @ finne en las-
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Flg. 1b. Isolasjon rundt reropplegget
beskyttet med sementror. Apning mel-
lom raret og u.k. bjelkelag overdekkes
med kasse som vist pa detaljfigur.

ning pa dette, slik at en av de for-
ovrig beste fundamenteringsmetoder
for bolighus 1 tre kan komme mere
til anvendelse.

Losninger som hindrer fri luft-
veksling under huset er ikke bruk-
bare, f. eks. dragere som fyller ur ip-
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Fig. 2. Eksempel pa isolasjon rundt
vann- og avispsrer.

ningen mellom yttervegg og terreng.
Selv med ventiler i dragerelementenc
vil dette i prinsippet ikke vare annet
enn en kryperomsfundamentering.

Fundamenter for skorstein, pers og
utvendig trapp m2 feres ned 1 frost-
fri dybde dersom det er rtelefarlig
grunn. Dette kan gjeres med egne
pilarer eller prler. Imidlertid kan
slike fundamenter sloyfes. Det er nd
pa markedet flere typer godkjente
lette plateskorsteiner og peiser som
kan monteres pa bjelkelaget uten spe-
siell understottelse. Trapp kan pa
fullt tilfredsstillende mate «hengsles»
til huser.

Dersom plattformkonstruksjon skal
benytres, kan dette by pd visse pro-
blemer. Imidlertid lar ditte seg ogsa
lose, f.eks. ved i@ blise mineralull
inn i bjelkelaget etter at taker er
kommet pa huser, cller ved en eller
annen form for ferdige elementer som
cdler de pakjenninger plattformen ut-
settes for. Vi har imidlertid liten cller
ingen erfaring med slike losninger.

Apen fundamentering kan ogsi ut-
fores i frostperioder uten szrlige til-
tak.

For 3 sikre en rasjonell og riktg
utforelse er det nodvendig & utarbeide
en noyakeig plan for plassering av pi-
larer eller pxler, trapper, pipe- og
peis-fundamenter, fremforing av led-
ninger, kummer m.v. Av planen mi
aibeidsopcmsjonencs rekkefelge frem-

a.

Alle stikkledninger ma frostsikres
helt opp i huset, se fig. 1b og 2. Mere
moderne losninger enn dette er ons-
kelig. Det bor utferes etter tele-
skopprinsippet, skri beyelige lednin-
ger e. I Kravet til frostsikring og iso-
lering vil avhenge av temperaturso-
nen. Ledningene kan isoleres med
f.eks. 40 mm fuktbeskyttende isola-
sjonsskiler eller tilsvarende. Isolasjo-
nen bor gd fra overkant bjelke{ag
og ca. 1—1,5 m under terrengniva.
Dette er imidlertid ikke tilstrekkelig
for a sikre ledningene mot frost. Det
ma vare en ekstra varmertilforsel,
f. eks. elektriske varmekabler som leg-
ges utenpd eller trekkes inne i rorer.
Legges varmekabelen utenpd ber den
ligge mellom vannledningen og av-
lopsledningen. Tilstrekkelig effekt er
6 watt pr. meter rer, nar ikke annet
er spesifisert.

Terrenget under huset og et par
meter fra huset ber helst vere for-
mer slik at overvann ikke blir stiende
i groper, men renner unna huset. Pa
flate tomter bor terrenget under husec
ha lict overhoyde, se frg. 3.

Avstanden mellom terrenget og
bjelkelaget ma ikke noe sted vere
mindre enn 0,3 m, ifolge forskriftene.
Vindlreftene pd huset vil fordrsake
sidekrefter pd pilarer eller peler. Un-
der normale forhold er dette ikke noe
problem, men i visse tilfeller, f. eks.
hvor heyden over terrenget er stor,



avstanden mellom understettelsene er
stor eller meget blet grunn, kan der
vaere nodvendig 4 forera en beregning
av pikjenningene. Det kan ogsi 1
visse tilfeller bli nodvendig med vind-
fagverk mellom pilarer cller pxler.

Teneng.nwlyll over
opprinnelig niva 1

. Fall motgroft -

minZm.1ro utv vegg
Fig. 3. Pa fuktig grunn ber terrenget
under huset oppfylles sllk at overflaten
holdes tarr. Utenfor huset planeres ter-
renget med fall for a lede bort over-
flatevann.

I telefarlig grunn mi pzler eller
pilarer beskyties mot telehiv. Dette
kan gjores ved at den delen som star
i frostsonen forsynes f.eks. med e
papproer e.l. som ucvendig er pafert
et lag asfal, se fig. 4.
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Fig. 4. Eksempel pa hvordan sikring

mot telens sidegrep kan utfores.

Plassering og utkraging av bjelker
og dragere er sterkt avhengig av hvil-
ket belastningstilfelle man har, se
fig. 5.

Data for lastberegning og dimen-
sjonering av pilarer, peler og dra-
gere er behandlet 1 Byggdetaljbladene
om pilarer og borede peler.

Forankring av dragere kan gjeres
som wist i fig. 6. Det er mest almin-
nelig & bruke dragere av stal, e eller
laminert tre. Dersom dragerne har for-
skjellige hoyder, mad det tas hensyn
til dette ndr fundamentheydene set-
tes ut,

PILARER

Ved pilarfundamentering er det
forutsate ac all lastoverfering til grun-
nen skjer ved pilarens endeflater.
Grunnens bzxreevne, avstanden mel-
lom pilarene og belastningen vil av-
gjore endeflatens areal. Dersom det er
nadvendig med siler og det ma gra-

Fig. 6. Eksempler pa forankringsmater.
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Flg. 5. De mest aktuelle belastningstil- c¢. Smalt hus uten midiunderstottelse.
feller for smahus. d. Midiunderstotiet bjeltkelag 1. og 2.
a. Midtunderstotiet bjelkelag. etg.
b. Midlunderstotiet bjelkelag og tak. e. Midtunderststtet bjelkelag 1. og 2
etqg. og tak.
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ves ned til frosefrice dyp eller det er
dypt tl baredyktig grunn, vil det
lonne seg & bruke greftemaskin og
grave cn groft for hele pilarrekken
framfor 4 grave hull for hver enkelt
pilar, se fig. 7. Grofter for ledninger
og ovrige fundamenter ber graves
samtidig.

Pilarsilen kan som regel stopes di-
rckte i vegravd fordypning i grofte-
bunnen uten forskaling, fig. 7 og 8.
Pilarene kan stopes i spesielle forska-
lingsrer utfert av asbestsement cller
av papp, fig. 9. Skjeting av pilarfor-
skaling utferes med lose mansjecter
(muffer), som spennes fast med band-
stil. Ved bruk av stildragere over pi-
larrekken kan man f. eks. bruke dra-
gerne til stotte og oppretting av pi-
larforskalingen, se fig. 7.

[ frostperioder kan det vare en
fordel 4 foreta gjenfylling og planc-
ring for stepingen tar tl. Dette forut-
setter tett fundamentforskaling og pi-
larforskaling som er beregnet for en
gangs bruk.

Huvis pilar og sale er utsart for spe-
sielt store pikjenninger, ma det fore-
tas statiske beregninger crter de reg-
ler som er gitt 1 NS. Som regel er
dette unedvendig, men man ma for-
sikre seg om at silen tiler den belast-
ning den blir utsatc for. Sikrest er det
a forsterke bade sile og pilar med
noe armering. Armering i pilarer ber

Stalbjelken brukt som
stotte for pilarforskalingen

Armering bodyes

inn i flensen
l ol
a7
- PHar stépt mot ror-

Tilbaketylt, —

stampetl B Rt 32 forskaling av papp
1 v!

masse { o) eller asbeslsement

4 i |
- 4 sik. g 10 mm

-} Sale stspt direkte
= {. 1 hullet, evt. uten
forskaling

Evi. stopskjdt

Fig. 8. Snitt av pllar med fundamentet
stopt direkte mot greftebunnen uten for-
skaling. | dette tilfelle vist med staldra-
ger.

gd ca. 100 mm over ferdig pilartopp
og brukes til forankring av dragere.
Sale og pilar armeres sammenhen-
gende, se fig. 10.

Dersom endeflatens arecal ikke be-
hover & vere storre enn pilarens
tverrsnitt, kan der lenne seg & bore
hull for hver enkelc pilar, som regel
kan silen sloyfes nir avstanden eller

I \obrwierere S

Fundamentsaler kan evt. stépes
direkte mot groftebunnen uten
torskaling

Flg. 7. Stoping av pilarer med pappforskaling. Ved stoping om vinteren er det en
fordel a fylle groftene for stapingen. Fundamentene méa da veere stapt pa forhand
eller forskalet sammen med pilarforskalingen.

lasten mellom pilarene er liten. Borin-
gen kan gjores meget enkelt med et
skovlbor (jordskrue, transporeskrue)
hvis grunnforholdene er slik at dette
lar seg gjore. Denne metode kan muli-
gens tillate fundamentering vinterstid
uten serlige tiltak. Telen kan forseres
med boret eller annen redskap. Sikring
av betongen mor frost — spesielt 1 te-
lesonen — vil da vrre nedvendig.
Nar hullet er oppgravet, settes asfal-
terte papprer (med «Straight runs bi-
tumen utvendig) ned i frosefri dybde
og pilaren stepes rert og slett ved 4
fylle hullet med betong. Over terren-
get settes pA pappmansjetter, og papp-
rerer forlenges av ikke asfalterte
papprer i den hoyde man skal ha.

Nar hullet bores og forholdene el-
lers ligger tilrerre for der, kan fel-
gende metode vere et alternadyv til
vanlig silefundamentering: Man bo-
rer opp et hull til minst frostfri
dybde med et skovlbor og ferer et

Tilkoppet ror for
hdydejustering

Skjotemutfe som
strammes til med
bandstal

Fm I' Forskalingsror
av papp eller
: asbestsemt

Fig. 9. Som pilarforskaling kan brukes
spesielle pappror som skjstes med muf-
fer.

spesielt utfellbar skovlbor ned i bun-
nen av hullet slik at dette utvides og
far en kuleform.

PR denne mite okes pilarens bzre-
flate vesentlig. Forutsetningen er at
det ikke blir liggende igjen lese mas-
ser 1 bunnen. Forevrig er fremgangs-
miten som forklart tidligere.

Ofte er det en svare liten utvidelse
av pilarens endeflate som skal til for
2 fa rtilstrekkelig bareflate.

Ved borede hull for pilarene ber
rorledninger vaxre lagt og greftenc
gjenfylt pd forhind. Det er ikke hel-
dig & fi gravemaskin inn mellom pi-
larene etter at de er stept. Lednin-
gene mi legges i god avstand fra pila-
rene, helst ca. 0,5 m. For at boret
ikke skal sljere ut ber det ga i urert
masse.



PREFABRIKERTE PILARER
Prefabrikerte pilarfundamenter kre-
ver justeringsmuligheter bide verti-
kalc og horisontalt. Avstanden mel-
lom pilarene ber vare si stor som
grunnens baredyktigher tillater, og
som gir rimelige dragerdimensjoner.
Fordelen ved stor pilaravstand er at
man fir frzrre justeringspunkter, te-
lens virkning blir mindre (nir belast-
ningen pd hver pilar blir storre) og
virkningen av setninger vil bli min-
dre. Justeringen kan foretas p2 mange
forskjellige mater. Den horisontale
justering kan skje ved forflytning av
pilarsilen pd marken, i et ledd mel-
lom sile og pilar, mellom pilar og
eventuelt justeringsledd, eller mellom
pilar og drager. Den vertikale juste-
ring kan skje ved neyaktig nivellert
og avrettet grunn, mellom sdle og pi-
lar, mellom eventuelt justeringsledd
og pilar — eller mellom pilar og
drager, se fig. 11.

Fundamenteringsarbeidet ma plan-
legges slik at det er mulig 4 fi trans-
portert pilarelementene frem dit de
skal. Det ma tas hensyn til at bil og/
cller kran m3 frem pa tomten.

Der er utvikler en rekke forskjel-
lige prefabrikeringssystemer for pi-
larer.

PZELER

Pzler som drives ned er vanligvis
slanke og slds oftest ned til fjell eller
fast grunn, men ogsd friksjons- eller
adhesjonskreftene utnyttes ved slike
pxler. Denne fundamenteringsmate
er sjelden for smihus da den er for
dyr og komplisert og benyttes derfor
der dec er serlig dirlig byggegrunn
og relativt tunge hus. Imidlertid fin-
nes tillempede metoder som er me-
get enkle og rimelige. Her skal om-
tales en metode vi har kalt borede
paler. Prakeisk erfaring med utforel-
sen er dessverre liten, men de forsok
som er foretatt har vart oppmunt-
rende.

Metoden gir i korther ut pd at
man ved hjelp av et spiralformet
jordbor (naver) borer hull i bakken
og deretter fyller huller med betong.
Metoden kan i visse tilfeller erscarte
s& vel nedrammede pzler som tradi-
sjonclle pilarer. Metoden kan brukes
uansett dybden til bzredyktig grunn.

Borede peler kan brukes 1 alle
slags jordarter, bortsett fra grunn
med sa store steiner at de hindrer
nedfering av boret, og i lagdelte jord-
arter, f.eks. leire/sand, hvor sandla-
gene kan fere il utvasking. Ifyllin-
gen av betongen kan foregd ved inji-
sering eller vanlig isteping avhengig
av jordartens konsistens. I meget los
grunn, f.eks. myr, kan borede pzler
vare den eneste skonomisk brulkbare
lesning. T fast grunn kan metoden
vare et konkurransedyktig alterna-
tiv til tradisjonelle fundamenterings-
mater med pilarer, siler, grunnmurer
o.a.

Hvis grunnen er si fast at hullet
star uten 4 rase sammen, er frem-
gangsmiten som forklart under av-
snittet om pilarer.

Fig. 10. Armering ma feres sammenhen-
gende mellom fundament og pllar. Hey-
den Justeres med skjet, slik at armerin-
gen stikker ca. 100 mm over ferdig pi-
lartopp.

Hvis grunnen er meget blet, slik
at det ikke er mulig & trekke opp bo-
rec uten at hullet raser sammen, mi
betongmertelen  injiseres  samridig
som borer trekkes opp. Boret eller
jordnaveren bygges opp omkring en
transportskrue. Denne sveises til et
stalror som danner stammmen 1 boret.

Transportskruer er vanlig handels-
vare og lages 1 forskjellige diametre
og lengder. Ved storre dybder blir et
forlengelsesrar benytter. Boret mi

vere utstyrt med en spiss — for
stengning av rorets nedre ende —
forsynt med en stang som stikker opp
Roret ma vi-

over rorets evre ende.

dere vare utstyrt med tilkoplingsut-
styr til betongpumpe samt plugg. Se
fig. 12,

Betongpumpeutstyret ber ha 1/2"”
gummislange og manometer til kon-
troll av pumpetrykker. Manometeret
ber plasseres s& nar rertilkoplingen
som mulig.

Det er hcnsiktsmessig 4 montere en
borerigg pd en traktor eller spesial-
bygger lett beltekjoretay.

Fremgangsmiten er folgende: Forst
skovles der ned til frostfri dybde ved
hjelp av jordnaver ecller jordskrue, se
fig. 13. Den asfalterte papphylse set-
tes ned i denne dybde.

Jordskruens stamme (rer) brukes
ved injiseringen av betongmortel 1
hullet. Roret stenges nedentil med en
spiss som er forbundet med en jern-
stang. Hvis det er nedvendig & for-

Plugg ———{1]

Koplingzulstye T-1or
for slange til —=
tefongpumpe
Skjolerdr
Skjotemulle -
] for stdlstang
' E Innerslangen blir
-Sk)temutfe med J| holdl pd plass under
rargjenger ] neddrelningen med
f en paraletiklemme
)
|e——— Stélrar
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-'Tr'?
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L. Spiss

Flg. 12. Jordskrue (naver) med pasvei-
set rar. Det pvrige ulstyr som spiss med
stang og slangetilkobling er spesialut-
styr for betonginjisering.

d -

Fig. 11. Mulige justeringsmater ved prefabrikerte pilarfundamenter.



lenge roret p2 jordskrucn, mid ogsd
jernstangen forlenges slik at det kan
nfs fra toppen av reret. Gjennom
papproret skrues nd2 jordskruen ned
til onsket dybde. Injiseringsslange fra
betongpumpe kobles til rerets topp.
Manometer ber vezre montert ner
rorct slik at det er mulig 2 kontrol-
lere at betonginjiseringen foregdr un-
‘der det trykk som er forutsate.
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Fig. 13. Rekkefolgen ved utforelse av
peelearbeldet nar boret trekkes opp un-
der samtidig injisering av betong.

Jordskruen trekkes opp samtidig
som betongmertel injiseres gjennom
roret, idet spissen presses ut. Jord-
massene mellom skruebladene trek-
kes siledes opp og erstattes med be-
tong, og man far stept ut en betong-
pzl med veggene i huller som for-
skaling. Spiss med stang blir stdende
igjen.

Armeringen monteres, og det as-
falterte papproret forlenges med et
vasfaltert rer. Reret skjotes og kuttes
i riktig heyde og pzlen stepes helt
opp- Roret ber avstives i horisontal-
planer samtidig med finjuscering. Pa-
letoppen avrettes og dragerforank-
ringer montercs. Alle heyder utsettes
med nivellerlukkert.

Nir det gjelder belastning, bxre-
evne og dimensjonering, er det gitt
orienterende verdier i {4].

Ulemper og fordeler ved apen funda-
mentering.

Ulemper:

Tstetisk lite cilfredsstillende i over-
gangen mellom yttervegg og ter-
reng

Relative stor avstand fra 1. etg. golv
til terreng

Frostfri fundamentering der det er
telefarlig grunn

Sikring mot sidegrep

Komplisert med plattformkonstruk-
sjon

Frostsikring av ledninger under huset

Fordeler:

Intet fuktproblem

Ingen drenering

Egner seg pa vanskelige romteforhold
Terrenger kan vare urort

Snefrite rundt huset

@konomisk fordelalktig
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