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Apen fundamentering med 
pæler og pilarer 
Av ingeniør IVlI\JIF Ivar Størseth, 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 åpen forbindelse med uteluften. Hus på pilarer og peler er 
eksempler på dette. Stripefundamenter kan tilfredsstille åpen fundamen­
tering dersom det kan oppnås full gjennomblåsing. 
De mest primitive husbyggere, spesielt i varmere strøk enn våre, som 
bygde og bygger sine hus på peler langt ute i vannet, lot vinden 
ta hånd som sine fuktproblemer, men de hadde sikkert problemer med 
å komme seg Inn og ut av huset. Selv de største fuktpåkJenninger fra 
grunnen vII ikke ha noen betydning for huset når forutsetningene for åpen 
fundamentering er tilfredsstillet - dvs. at luften får blåse noenlunde 
uhindret under huset. 

Ved åpen fundamentering kan man 
ikke gjøre seg nytte av den varmen 
huset avgir nedover. Huset kan heller 
ikke i særlig grad hindre varme i 
å slippe ut av grunnen under hu­
set. Der det er telefarlig grunn, må 

man derfor fundamen tere frostfri tr. 
Der er også nødvendig j frosts ikre 
aUe stikkledninger fra frostfri dybde 
og helt opp i huset. Det er som 
regel ikke tLlstrekkeiig bare å var­
meisolere. Fordi det ikke er spesielle 

fuktproblcmer under huset, er der ikke 
nødvendig med drenering. Fundamen­
reringsmeroden egner seg derfor på 
flatt terreng med vanskelige drene­
ringsforhold, men best egner den seg 
utvilsomt på kuperte og braue tomter. 
Apen fundamentering kan derfor 
brukes under alle grunnforhold. Ved 
lite bæredykcig grunn vil pilarens 
bæreflate bli uforholdsmessig stor, 
fordi man bare kan regne med 
denne flate som bæring. Borede 
pæler med injisering direkte i huller 
under samtidig opprrekking av boree 
vil i slike tilfeller være en utmerket 
løsning fordi man ved denne metode 
også kan regne med adhesjon eUer 
friksjonsrnotstand. Småhuset cr me­
gel følsomt for terrenger. Tomtens 
helling og grunnens beskaffenhet cr 
to faktorer som er avgjørende for 
valg av hust}'pe og konstruksjon. Det 
gjelder derfor å utnytte den enkelte 
tomt� spesielle forutsetninger enten 
det er enkeltstående eller seriebygde 
hus. Det kan være økonomisk for­
delaktig å variere fundamentcrings­
måten også for seriebygde hus. Ofre 
er småhusbebyggelsen henvist til ku­
perte områder som anses å være roin­
rue egnet for annen bebyggelse. 

Apen fundamentering krever nes­
ten ikke inngrep i terrenget. Som re­
gel er dette en fordel. Ved kupert 
terreng sku lle det heller ikke være 
vanskelig å få til en planløsning som 
gir mulighet for å komme direkte Ut 

på terrenget uren særlige nivåfor­
skjeller. 

I strøk med mye snøfokk vil det, 
rundt hus som er åpent under, holde 
seg praktisk talt snebarr hele v inte­
ren. 

Det cr i dag ingen teknisk/økono­
miske eller konstruktive vanskelighe­
ter å oppnå et fullt ut ti lfredsstil­
lende varmeisolert og vindrett tre­
bjelkelag under huset. Se fig. 1 a. 

Vi vet fra tidligere undersøkelser 
[1] og [2] at pilar- og pæ lefundamen­

tering er blant de billigste fundamen­
rcringsmcroder, når de er riktig ut­
nyttet. 

Ved utkraging av dragere og bjel­
ker kan gunstige dimensjoner og en 
a v balansert last ford el ing på gru nn en 
oppnås. 

Det har hitt il vært vanskelig å 
finne estetisk gode løsninger på over­
gangen mellom yttervegg og terreng, 
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Fig. '1 a. Eksempel på løsning av overgangen mellom yttervegg og terreng, bJelke­

lag og yttervegg. 

og det har hatt lett for å samle seg 
all slags skrot under huset. Det er 
mulig at disse forhold har vær[ årsa­
ken til at man har vært noe tilbake­
holden overfor alternativet åpen fun­
damentering. Det ligger en utford­
ring til arkitektene i å finne en løs-
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Flg. '1 b. Isolasjon rundt røropplegget 
beskyttet med sementrør. Apnlng mel­
lom røret og u.k. bjelkelag overdekkes 
med kasse som vist på detaljfigur. 

ning på dette, slik at en av dc for­
øvrig beste fundamenteringsmetoder 
for bolighus i tre kan komme mere 
til anvendelse. 

Løsninger som h indrer fri luft­
veksling under huset er ikke bruk­
bare, f. eks. dragere som fyller Ut åp-
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Flg. 2. Eksempel på isolasjon rundt 
vann- og avløpsrør. 

ningen mellom yttervegg og terreng. 
Selv med ventiler i dragerelementene 
vil dette i prinsippet ikke være annet 
cnn en kryperomsfundnmentering. 

Fundamenter for skorstein, peis og 
utvendig trapp må føres ned i frost­
fri dybde dersom det er telefarlig 
grunn. Dette kan gjøres med egne 
pilarer eller pæler. Imidlertid kan 
slike fundamenter sløyfes. Det cr nå 
på markedet flere typer godkjente 
lette plateskorsteiner og peiser som 
kan monteres på bjelkelaget uten spe­
siell understøttelse. Trapp kan på 
fullt tilfredsstillende måte «(hengsles» 
til huset. 

Dersom plattformkonstruksjon skal 
benyttes. kan dette by på visse pro­
blemer. Imidlertid lar dette seg også 
løse, f. eks . ved å blåse mineralull 
inn i bjelkelaget etter at taket er 
kommet på huset, eller ved en eller 
annen form for ferdige elementer som 
tåler de påkjenninger pla.ttformen ut­
settes for. Vi har imidlertid liten eller 
ingen erfaring med s l ike løsninger. 

Apen fundamentering kan også ut­
føres i frostperioder uten særlige til­
tak. 

For å sikre cn rasjonell og riktig 
utførelse er det nødvendig å utarbeide 
en nøyaktig plan for plassering av pi­
larer eller pæler, trapper, pipe- og 
peis-fundamenter, fremføring av led­
ninger, kummer m. v. Av planen må 
arbeidsoperasjonenes rekkefølge frem­
gå. 

Alle stikkledninger må frostsikres 
helt opp i huset, SI! fig. 1 b og 2. Mere 
moderne løsninger enn dette er øns­
kelig. Det bør utføres etter tele­
skopprinsippet, skrå bøyelige lednin­
ger f .. I. Kravet til frostsikring og iso­
lering vil avhenge av temperaturso­

nen. Ledningene kan isoleres med 
f. eks.. 40 mm fuktbeskyttende isola­
sjonsskåler eller tilsvarende. Isolasjo­
nen bør gå fra overkant bjelkelag 
og ca. 1-1,5 m under terrengnivå. 
Dette er imidlertid ikke tilstrekkelig 
for å sikre ledningene mot frost. Det 
må være en ekstra varmetilførsel, 
f. eks. elektriske varmekabler som leg­
ges utenpå eller trekkes inne i roret. 
Legges varmekabelen utenpå bør den 
ligge mellom vannledningen og av­
løpsledningen. Tilstrekkelig effekt er 
6 W�tt pr. mcter rør, når ikke annet 
er spesifisert. 

Terrenget under huset og et par 
meter fra huset bør helst være for­
mer slik at overvann ikke blir stående 
i groper, men renner unna huset. På 
flate tomter bør terrenget under huset 
ha Htt overhøydc, se fig. 3. 

A vsranden mellom terrenget og 
bjelkelaget må ikke noe sted være 
mindre cnn 0,3 m, ifølge forskriftene. 
Vindkreftene på huset vil forårsake 
sidekrefter på pilarer eller pæler. Un­
der normale forhold er dette ikke noe 
problem, men i visse tilfeller, f. eks. 
hvor høyden over terrenget er stor, 



avstanden mellom understøtteIsene er 
stor eller meget bløt grunn, kan det 
være nødvendig å foreta en beregning 
a v påkjenningene. Det kan også i 
visse tilfe) }er bli nødvendig med vind­
fagverk mellom pilarer eller pæler. 
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Flg. 3. På fuktig grunn bør lerrenget 
under huset oppfylles slik at overfialen 
holdes lørr. Utenfor huset planeres ler­
renget med fall for å lede bort over­
flatevann. 

I telefa rlig grunn må pæ ler eller 
pilarer beskyttes mot telebiv_ Dette 
kan gjøres ved at den delen som står 
i frostson en forsynes f. eks_ med Ct 
papprør e. I. som utvendig er påført 
et lag asfalt, se fig. 4. 

Flg. 4. Eksempel på hvordan sikring a 
mot leiens sidegrep kan utføres. 

Plassering og utkraging a v bjelker 
og dragere cr sterkt avhengig av hvil­
ket belastningstilfelle man har, se 

fig. 5. 
Data for lastberegning og dimen­

sjonering av pilarer, pæler og dra­
gere er behan dlet i Byggdetaljbladene 
om pilarer og borede peler. 

Forankring av dragere kan gjøres 
som vist i fig. 6. Det er mest almin­
nelig å bruke dragere av stål, tre eller 
laminert tre. Dersom dragerne har for­
skjellige høyder, må det tas hensyn 
til dette når fundamenthøydene set­
tes ut. 

PILARER 
Ved pilarfundamcnrering cr det 

forutsatt at all lastoverføring til grun­
nen skjer ved pilarens endeflater. 
Grunnens bæreevne, avstanden mel­
lom pilarene og belastningen vil av­
gjøre endeflatens areal . Dersom det er 
nødvendig med såler og det må gra-

Flg. 6. Eksempler på forankringsmåler. 

a b 

d 
Flg. 5. De mest aktuelle belastnTngsUl­
feller for småhus. 
a. MIdtunderstøttet bjelkelag. 
b. Mldlunderstøttel bjelkelag og tak. 

c 

e 

c. Smalt hus ulen mldlunderstø1telse. 
d. MldlundersløHet bjelkelag 1. og 2. 
elg. 
e. Mldtunderstønet bJelkelag 1. og 2-
etg. og lak. 
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ves ned til frostfritt dyp eller det er 
dypt til bæredyktig grunn, vil det 
lønne seg å bruke grøftcmaskin og 
grave en grøft for hele pilarrekken 
framfor å grave hull for hver enkelt 
pilar, se fig. l. Grøfter for ledninge r 
og øvrige fundamenter bør graves 
samtidig. 

Pilarsålen kan som regel støpes di­
rekte i utgravd fordypning i grøfte­
bunnen uten forsltaling, fig. 7 og 8. 
Pilarene kan støpes i spesielle forska­
lingsrør utført av asbestsement eller 
av papp, fig. 9. Skjøting av pilarfor­
skaling utføres med lose mansjetter 
(muffer), som spennes fast med band­
stål. Ved bruk av ståldragere over pi­
larrckl�en kan man f. eks. bruke dra­
gerne til støtte og oppretting av pi­
larforskalingen, se fig. l. 

r frostperioder kan det være en 
fordel å foreta gjenfylling og pla.nc­
ring før støpingen tar til. Dette forut­
setter [ett fundamcmforskaling og pi­
larforskaling som er beregnet for en 
gan�s bruk. 

Hvis pilar og såle er Utsatt for spe­
sielt store p�kjenninger, må det fore­
tas statiske beregninger etter de reg­
Ier som er gitt i NS. Som regel er 
dette unødvendig, men man må for­
sikre seg om at sålen tåler den belast­
ning den blir utsatt for. Sikrest cr det 
å forsterke både såle og pilar med 
noe armering. A rmering i pil arer bør 

Stålbjelken brukt som 
s tette for pilarforskalingen 

TIlbakeIylt, 

L-_ 

Armering boyes /1 inn i flensen 
� Pilar stopt mot ror-I forskaling av papp 

eller asbeslsement 
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Fig. O. Snitt av pllaf med fundamentet 
stopt direkte mol grøftebunnen uten for­
skaling. I deUe tilfelle vist med ståldra­
ger. 

gå ca. 100 mm over ferdig pilanopp 
og brukes til forankring av dragere. 
Såle og pilar armeres sammenhen­
gende, se ftg. 10. 

Dersom endeflatens areal ikke be­
høver å være større cnn pilarens 
tverrsnitt, kan det lønne seg å bore 
huH for hver enkelt pilar, som regel 
kan sålen sløyfes når avstanden eller 

Skjotemuffe 

[rmering ;10mm 

Fundamentsåler kan evt. stepes 
direkte mot groftebunnen uten 
forskaling 

Flg. 7. Støping av pilarer med pappforskalIng. Ved støping om vinteren er det en 
fordel å fylle grøftene før støpingen. Fundamentene må da være støpt på forhånd 
eller forskalet sammen med pilarforskalIngen. 

lasten mellom pilarene er liten. Borin­
gen kan gjøres meget enkelt med et 
skov l bor ( jordskrue, transportskrue) 
hvis grunnforholdene er slik at dette 
lar seg gjøre. Denne metode kan muli­
gens tillate fundamentering vinterstid 
uren særlige tiltak. Telen kan forseres 
med boret eller annen redskap. Sikring 
a v betongen mot frost - spesielt i te­
lesonen - vil da være nødvendig. 
Når hullet er oppgravet, settes asfal­
terte papprør (med «$traight run» bi­
tumen utvendig) ned i frost fri dybde 
og pilaren støpes rett og slett ved å 
fylle hullet med betong . Over terren­
get: settes på pappmansjetter, og papp­
røret forlenges av ikke asfalterte 
papprør i den høyde man skal ha. 

Når hullet bores og forho ldene el­
lers ligger titrene for det, kan føl­
gende metode være et alternativ til 
vanlig sålefundamentering: Man bo­
rer opp et hull til minst frostfri 
dybde med et skovl bor og fører et 

Tilkappet ror for 

hoyde jus tering 

�� . Skjotemuffe som � strammes til med 

bandst8t 

forskalingsror 
av papp eller 

osbestsemt 

Fig. 9. Som pIlarforskalIng kan brukes 
spesielle papprør som skjøtes med muf­
fer. 

spcsiel t urfellbar skovlbor ned i bun­
nen a v hu l1et s lik at dette utvides og 
får en kuleform. 

På denne måte økes pilarens bære­
flate vesentlig. Forutsetningen er at 
det ikke blir liggende igjen løse mas­
ser i bunnen . Forøvrig cr fremgangs­
måten som forklart tidligere. 

Ofte er det en svært liten utvidelse 
av pilarcIls endeflate som skal ril for 
11. få tilstrekkelig bæreflate. 

Ved bore de hull for pilarene bør 
rørledninger være lagt og grøftene 
gjenfylt på forhånd. Det cr ikke hel­
dig å få g ravemaskin inn mellom pi­
larene etter at de er støpt. Lednin­
gene må legges i god avstand fra pila­
rene, helst ca. 0,5 m. For at boret 
ikke skal skjære Ut bør det gå i urørt 
masse. 



PREFABRIKERTE PILARER 

Prefabrikerte pilarfundamenter kre­
ver justeringsmulighetcr både vcrti­
kalt og horisontalt. Avstanden mel­
lom pilarene bør være så stor som 
grunnens bæredyktighet tillater, og 
som gir rimelige dragerdimensjoner. 
Fordelen ved stor pilaravstand er at 
man får færre justeringspunkter, te­
lens virkning blir mindre (når belast­
ningen på hver pilar blir større) og 
virkningen av setninger vil bli min­
dre. Justeringen kan foretas på mange 
forskjellige måter. Den horisontale 
justering kan skje ved forflytning av 

pi larsålen på marken, i et ledd mel­
lom såle og pilar, mellom pilar og 
eventuelt justeringsledd} eller mellom 
pilar og drager. Den vertikale juste­
ring kan skje ved nøyaktig nivellert 
og avrettet grunn, mellom såle og pi­
lar, mellom eventuelt justeringsledd 
og pilar - eller mellom pilar og 
drager, se fig. 11. 

Fundamenteringsarbeidet må plan­
legges slik at det er mulig å få trans­
portert pilarclemenrene frem dit de 
skal. Det må tas hensyn til at bil ogl 
eller kran må frem på tomten. 

Det er utviklet en rekke forskjel­
lige prefabrikeringssystemer for pi­
larer. 
PÆLER 

Pæler som drives n�d er v anligvis 
slanke og slås oftest ned til fjell eller 
fast grunn, men også friksjons- eller 
adhesjonskrcftene utnyttes ved slike 
pæler. Denne fundamenteringsmåte 
cr sjelden for småhus da den er for 
dyr og komplisert og benyttes derfor 
der dec er særlig dårlig byggegrunn 
og relativt tunge hus. Imidlertid fin­
nes tillempede metoder som er me­
get enkle og rimelige. Her skal om­
tales cn metode vi har kalt borede 
pæler. Praktisk erfaring med utførel­
sen er dessverre liten, men de forsøk 
som er foretatt har vært oppmunt­
rende. 

Metoden går i korthet ut på at 
man ved hjelp av et spiralformct 
jordbor (naver) borer hull i bakken 
og deretter fyller hullet med betong. 
Metoden kan i visse tilfeller erstatte 
så vel nedrammede pæler som tradi­
sjonelle pilarer. Metoden kan brukes 
uansett dybden til bæ redyktig grunn. 

Borede pæler kan brukes i alle 
slags jordarter, bortsett fra grunn 
med så store steiner at de hindrer 
nedføring av boret, og i lagdel te jord­
arter, f. eks. leire/sand) hvor sandla­
gene kan føre til utvasking. Hyllin­
gen av betongen kan foregå ved inji­
sering eller vanlig istøping avhengig 
a v jordartens konsistens. I meget løs 
grunn, f. eks. myr, kan borede pæler 
være den eneste økonomisk brukbare 
løsning. I fast grunn kan metoden 
være et konkurransedyktig alterna­
tiv til tradisjonelle fundamenterings­
måter med pilarer, såler, grunnmurer 
o. a. 

aHvis gr�nnen er så fast at hullet 
star uten a rase sammen, er frem­
gangsmåten som forklart under av­
snittet om pilarer. 

,p10mm 

Flg. 10. Armering må føres sBmmenhen� 
gende mellom fundament og pilar. Høy­
den Justeres med skjøt, slik at armerin­
gen stikker ca. 100 mm over ferdig pl­
lartopp. 

Hvis grunnen er meget bløt] slik 
:l.t det ikke er mulig å trekke opp bo­
ret uten at hullet raser sammen, må 
betongmørtelen injiseres samtidig 
som boret trekkes opp. Boret eller 
jordnaveren bygges opp omkring en 
transportskrue. Denne sveises til et 
stålrør som danner stammen i boret. 

Transponskruer er vanlig handels­
vare og lages i forskjellige diametre 
og lengder. Ved større dybder blir et 
forlengelsesrør benyttet. Boret må 
være utstyrt med en spiss - for 
stengning av rørets nedre ende -
forsynt med en stang som stikker opp 
over rørets øvre ende. Røret må vi-

dere være utstyrt med tilkoplingsut­
styr til betongpumpe samt plugg. Se 
fig. 12. 

Betongpumpeutstyret bør ha 11/2" 
gumm.islange og manometer til kon­
troll av pumperrykker. Manometeret 
bør plasseres så nær rørtilkoplingen 
som mulig. 

Det cr hensiktsmessig å montere en 
borerigg på en tfaktor eller spesial-
bygget lett beltekjøretøy. _ 

Frcmga.ngsmåten er følgende : Først 
skov les det ned til frostfri dybde ved 
hjelp av jordnaver eller jordskrue, se fig. 1 J. Den asfalterte papphylse set­
tes ned i denne dybde. 

Jordskruens stamme (rør) brukes 
ved injiseringen av betongmørtel i 
hullet. Røret stenges nedentil med en 
spiss som er forbundet med en jern­
stang. Hvis det er nødvendig å for-

r::-
Plugy ----([j] 
I<Qplln!)�utSIY' 
IQf �IQnge III -
betongjiumpe 

SIcjolerar -----Il 

·SkJOI�muffe med 
riirgJenger 

--

T·ror 

Skjotemulfe -
for stål�lnng 

Inn.,�langen blir 
holdl på plass under 
neddrtlnlngen med 
on pa'alellklemme 

St!I,er 

Sldlstang 

Flg. 12. Jordsl<rue (naver) med påsvei­
sel rør. Det øvrige utstyr som spiss med 
stang og slBngelllkobling er spesialut­
styr for betonginjisering. 

Flg. 11. Mulige justeringsmåter ved pre1abrlkerte pIlarfundamenter. 
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lenge røret på jordskruen, må også 
jernstangen forlenges slik at det kan 
nås fra toppen av røret. Gjennom 
papprøret skrues nå jordskruen ned 
til ønsket dybde. Injiseringsslange fra 
betongpumpe kobles til rørets topp. 
Manometer bør være montert nær 

røret slik at det er mulig å kontrol­
lere at betonginjiseringen foreg:h un-

- der det trykk som er forutsatt. 

: 

J�- .: Srlllno 
na.er r. 

l .' 

I ' � �. 
" H 

SpiSS 

Flg. 13. Rekkefølgen ved utførelse av 
pælearbeidet når borel trekkes opp un­
der samIIdig inJIserIng av betong. 

Jordskruen trekkes opp samtidig 
som betongmørtel injiser!!s gjennom 
røret, idet spissen presses ut. Jord­
massene mellom skruebladene trek­
kes således opp og erstattes med be­
tong, og man får støpt ut cn betong­
pæl med veggene i hullet som for­

�k�ling. Spiss med stang blir stående 
Igjen. 

Armeringen monteres, og det as­
falterte papprøret forlenges med et 
uasfalterr rør. Røret skjøteS og kuttes 
i riktig høyde og pælen støpes helt 
opp. Røret bør avstives i horisontal­
planet samtidig med finjustering. Pæ­
letoppen avrettes og dragerforank­
ringer monteres. Alle høyder utsettc.s 
med nivellerkikkert. 

Når det gjelder belastning, bære­
evne og dimensjonering, er det gitt 
orienterende verdier i [4]. 

Ulemper og fordeler ved åpen funda­
mentering. 

Ulemper: 
Estetisk li te tilfredsstillende l over­

gangen mellom yttervegg og ter­
reng 

Relativt stor a vstand fra 1. erg. gol v 
til terreng 

Frostfri fundamentering der det cr 
telefarlig grunn 

Sikring mot sidegrep 
KOJ?pliserc med plattformkonstruk-

5Jon 
Frostsikring a v ledninger under huset 

Fordeler: 
Intct fuktproblem 
Ingen drenering 
Egner seg på vanskelige tOmteforhold 
Terrenget kan være urørt 
Snefritt rundt huset 
Økonomisk fordelaktig 
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