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Dette blad behandler utferelse av grunnmur for smahus
med kjeller eller underetasje. Bladet angir noen av de
viktigste krav som stilles i byggeforskriftene av 1969.
Det vises ogs& noen eksempler pé Igsninger som antas
3 tilfredsstille disse krav. Bladet beskriver spesielt ar-
beider som forskaling, steping, tilbakefylling m. v.
Beskrivelsen er laget spesielt med tanke pd dem som
utferer selve byggearbeidet.

Det presiseres at kravene er minimumskrav og at det
i mange tilfeller vil vere gunstig & g& noe lenger enn
kravene. Spesielt gjelder dette varmeisoleringen.

| byggeforskriftene er landet oppdelt i fire tempera-
tursoner. Varmeisoleringskravene er forskjellige for
beboelsesrom i underetasje (se NBI(21).096) og frost-
frie kjellerrom avhengig av klimasone se fig. 02 og
tabell 02a og 02b.

Kapittel 54 :31 sier: For arbeidsrom som ikke er
bestemt for stillesittende arbeid, fastsetter bygnings-
radet kravene i hvert enkelt tilfelle.

Kapittel 54 :32 sier: Hvor kjellervegg er mer enn
600 mm over terreng, kan bygningsradet kreve bedre
isolasjon.

Tabell 2 a.

Sone 1 ] 0 ] _m | ¥
keal/m2h°C | 1.35 1.35 1,70 | 2.0
W/m? °C | 1,57 1.57 198 | 2,33
h mm | 450 | 450 | 350 | 250

Hoyeste tillatte varmegjennomgangskoeffisienter (k-verdi) angitt i
kcal/m2h °C og iW/m2 °C for vegger mot det friifrostfrie kjel-
lerrom, (byggeforskriftenes kap. 54 : 3, tabell 1). Minste hoyde
h som angir hvor langt ned under ferdig terreng isolasjonen
mi g, er angitt i nederste rubrikk.

Forskriftenes kapittel 42 : 3 sier blant annet om kjel-
leryttervegger : Veggen skal utferes slik at vann ikke
trenger inn i kjelleren.

Mineralull kombinerer bade varme- og fuktisolerings-
kravene. Steinull ber ha densitet (romvekt) pd 100
kg/m?3 eller mer og glassull 50 kg/m3.

Byggdetaljblad NBI(21).095 omhandler konstruksjoner
hvor mineralullen bare skal sikre mot fuktinntrengning
fra terrenget.

Kjelleryttervegger ma dimensjoneres for det jord-
trykk og teletrykk de vil bli utsatt for. Jordtrykket kan
beregnes etter NS 3052 og nedvendig armering etter
NS 427 A, del 3. Dersom huset plasseres riktig i ter-
renget, terrenget gis riktig form rundt huset og
drenering utferes omhyggelig (se NBI(11).101 og
NBI(12).401), er som oftest 200 mm tykk uarmert
betong (minst B 150) tilstrekkelig.

Kjoring med tunge maskiner inntil en kjellerytter-
vegg, spesielt for veggen er avstivet med forste etasjes
golv, ma unngas.
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Ectertrykk forbude Opptrykk 1973
1) E YTTERVEGGER Revidert
Forskaling og steping av grunnmur i

yttervegg | betong uarmert betong for smahus NBI (21)°091 2
exXocome

April 1971 CDU 69.022.2

Dette blad erstatter:

GENERELT NBI(21).091

Fig. 02.

Utvendig og innvendig varmeisolering
Isoleringen kan gi helt ned eller avsluttes under terreng, kfr.
tabell 02a, avstand h.

Tabell 02 b.
Varmeisolering Fuktisolering
Materialer keal/m2hoC Alternative
metoder
Innvendig
10 mm polystyren, densitet
minst 20 kg/m?3 1,8 a, b, ¢
15 mm polystyren, densitet
minst 20 kg/m3 1,4 a, b, ¢
20 mm polystyren, densitet
minst 20 kg/m3 1,2 a, b, ¢
35 mm treullcement 1,4 a, b, c
50 mm treullcement 1,1 a. b, ¢
75 mm gassbetong 1,2 a, b, ¢
75 mm lettklinkerbetong 1,4 a, b, ¢
100 mm lettklinkerbetong 1,1 a, b, ¢
Utvendig !
50 mm ekspandert polystyren |
pasatt plane asbestce- l
mentplater 0,6 a, b, c
75 mm lettklinkerbetong \ 1,4 a, b, ¢
100 mm lettklinkerbetong ‘ 1,2 a, b. ¢
40 mm mineralull i ett eller
flere lag } 0,9 d

Nedvendig fuktisolering

a) tilbakefylling med drenerende masser

b) 40 mm mineralull i ett eller flere lag

¢) bolgeasbestcementplater eller plate av polyetylen med ut-
pressede knaster nir tilbakefyllingsmassene ikke er for
telefarlige

d) tilbakefylling med oppgravde masser

Det gjores oppmerksom pa at fuktisolering med mineralull kan

vare en betydelig varmeisolasjon.

Ved valg av grunnmurkonstruksjonen ber det vur-
deres hvorvidt kjelleren senere skal utnyttes til andre
aktiviteter enn som kjeller. Overgangen grunnmur
og vegg i forste etasje og golv i ferste etasje ma detalj-
utformes slik at den passer til den valgte lgsning.

NORGESBYGGFORSKNINGSINSTITUTT, BLINDERN, TLF.469880
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Andre blad med tilknytning er:

NBI(11).101  Byggegrunn og terreng

NBI(12).401 Drenering av bygninger

NBI(21).092.2 Kjelleryttervegger. Mur av betonghull-
blokk

NBI(21).093  Yttervegger. Vegger mot terreng I
beboelsesrom og i kjellern Murt av
lettklinkerbetong

NBI(21).095 Kjelleryttervegger. Mineralull som fukt-
isolering av yttervegger mot terreng

NBI(21).096  Yttervegger. Vegger mot terreng i be-
boelsesrom. Utvendig fuktisolering med
mineralull

NBI(23).201.2 Lette trebjelkelag. Bakgrunn for dimen-
sjonering. Spikring og vekslinger

MATERIALER

Trematerialer Hi
Trevirket til forskaling ber ha vanlig styrke og vere
slik skéret at de stopte flater blir jevne og plane.

Betong E

Betongkonstruksjoner stgpes i betong B 150 eller
bedre, se NS 427 A, del 1. (Det kan brukes: 1 volumdel
sement, 3 volumdeler sand og 5 volumdeler singel.)

Armeringsstdl Hh2
Til armeringsstdl brukes kamstal eller glattstal.

Varmeisolasjon K

Som varmeisolasjonsmateriale kan brukes mineralull,
ekspandert polystyren, gassbetong, lettklinkerbetong
eller lignende materialer.

UTFORELSE

Forarbeider

Innvendige ledninger ber vare lagt og kjellergolvet
stopt for forskalingen av veggene tar til. Kjellergolvet
sikrer en god arbeidsplattform.

Forskaling

Fer forskalingen tar til, ber salinger etterses og bygge-
linjer og heyder kontrolleres. Riktige og stabile linjer
og heyder er av den starste betydning for et ordentlig
utfert arbeid, se fig. 221.

Fig. 221.

Saglinger ma avstives forsvarlig slik at de ikke vrir seg eller for-
skyver seg nar salingssnorene strammes.

Byggelinjen merkes av p& toppen av salingsbordene, enten med
et hakk eller med 2 stk. stift som snorene loper igjennom.
Bredden og lengden p3 grunnmuren, eventuelt med isolasjon, bar
vaere ca. 30 mm mindre enn ribygget.

Y S

222 Valg av forskalingssystem og materialer avhenger av
ombruk og av hvilke krav som stilles til betongover-
flaten. Det md ogsd tas hensyn til hvordan stepingen
skal forega. | terreng hvor tomten ligger hayt i forhold
til leveringsstedet for betongen, kan betongpumping
vaere gkonomisk riktig. P4 grunn av stor stgpehastig-
het ber forskalingen gjeres mer splid enn f. eks. til
trillebarstep. Utleieren av pumpeutstyret ber rid-
spoerres for forskalingen tar til.

223 Systemforskalinger som er relativt raske & sette opp,
kan leies av bygningsartikkelforretninger og entrepre-
nerfirmaer.

224 Skal flere kjellere forskales i lapet av aret, kan en lage
et eget kassettsystem, se fig. 224a og b.
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Fig. 224 a.

Normalelement
Elementer som tilpasningsstykker kan vere 300 mm og 600 mm.

225 Kryssfinerplater kan siden brukes som taktro
(NBI(27).221) eller undergolv (NBI(43).102) dersom
de renses grundig, se fig. 225. Ved forsiktig behandling
kan plater med not og fjer brukes med minimalt spill.
Som utfylling i hjerner, bunn eller topp brukes bord i
samme tykkelse som kryssfineren. Hvis formolje
brukes for & fa forskalingen til & slippe bedre, ma lim-
og sparkelmassefabrikanten radsperres hvis golvbe-
legg skal limes til platene.

226 Justerte forskalingsbord kan ogsd brukes om igjen,
f. eks. som undergolv med trefiberplater over (NBI
(23).703) og taktro, men da mé bordene renses meget
godt forst.



Lastet ned av -, - 05.05.2025 © SINTEF: Ettertrykk forbudt.

T 7| Tilpasninger for grunnmurens
/ lengde spikres pé&
RS 9 J— Veggbinder m/faste avstands-
. — =4 _‘{/_skiver
8 o
g 2 Doble strekkfisker 48mmx98mm
e forskjovet i skjotene og med
1 NN 1 _ standard lengder
w9 NN
R S— ——t ~ = ————— 48mm x 98mm
§ .— 18 mm kryssfiner
e p—] ]
Pl |
8 s \ i
) 1Al T2
1 nz
I 600
| d 1
7
7 N
17 %

900

1

20 i
L T
Hjorner m& sikres godt

Fig. 224 b.
Forskaling av vegghjerne

Bueskiver 23mm x 98 mm
Kryssfiner
Mineralull {densitet minst 100 kg/mzl

Kryssfiner
/r Bueskiver 23mm x 98 mm

Avstivning for
hverca. 3m

A
Maks. 500mm
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Fig. 225.

Forskaling med kryssfinérplater

Bueskiveavstanden ber ikke vare storre enn c/c 300 mm for
12 mm kryssfiner, 350 mm for 15 mm kryssfinér og 400 mm for
18 mm kryssfinér.

Det ber ikke bores sterre hul i kryssfinérplatene enn ngdvendig
for & tre i forskalingsstagene.

Det mi vare bueskiver over eller i nerheten pi hver side av
skjotene mellom platene.

227 Forskjellige forskalingssystemer er vist i fig. 227a,

b, c og d.

23mm x $8mm stender ¢/c 400mm

Bandstal 0,9mm x 25mm ck T00mm
over og under annen hwver gang

Svill 48mmx 98mm lagt ned ndr
stopen er nesten oppe

Strekkfisker 48mm x 98 mm
rBord 23mm

Avstivning for
hver ca.3m

Fig. 227 a.

Blokker av lettklinkerbetong lagt mot glissen forskaling og
stopt fast

Lettklinkerbetong kan ogsa brukes som innvendig forskaling.

o Stender solid avstivet for hver 3m

UK lekte = OK mur

Béndstal for hver elementskjot

75mm gassbetong

)

1
T
. Cq.ZMmmLMaks.SOOmm Maks.600mm | Maks.600mm | 250 mm

I
.
|
—
i 48 mm x 73mm monteringsplank
i for hulkil i vdtrom
Fig. 227 b.

Innvendig isolasjon med lettbetongplank direkte mot strekk-
fiskene
Monteringsplanken er splittet for a lette riving.
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] 23 Sideavstivning av forskaling, se fig. 23.
23mm x 88 mm ——3
A Ca.3m .
h L Retnings -
H ] r rplunk
1 b ]
Plane asbest- ! 1
sementplater ¢ f— 2 stk. 48mm x 98mm ! 1 | Y24 la |
. c/c 1200 mm ! 1 I 1
B NN o SRR | S S ‘ |
T 717 ) TTOT a=s - f
Polystyren 50mm |
ez i
r
O V—Formsma & = F (/&
) _LA_! ry Snitt A-A Sideavstivning —
T | A A Fig. 23.
Forskalingen mé sideavstives slik at den ikke forskyver seg under
stopearbeidet. Et par skrabind spikret til strekkfiskene gir god
stotte,
. 24 Forsterkning med armeringsstal er vist i fig. 24.

3216 K40

Fig. 227 c.
Grunnmurvegg forskalet med polystyrenisolerte elementer
Polystyren er festet til platene med skruer. Se forovrig pkt. 32.

— UK lekte= OK mur

—————— Bdndstél 0,29mm x25mm

/> _ c/c 800mm

// 80mm treullsementplate Fig. 24.

V Grunnmur av betong som er 12 m eller lengre, ber forsterkes
- med armeringsstdl i murens overkant. Pa uensartet grunn vil

Hea— 23mm bord over en forste!'kning ogsd i murens underkant gi en ekstra sikkerhet

hver skjst mot setninger.

25 Stepearbeidet

251 Trillebarstep krever et solid trillestillas, event. trille-
leype hvis det er betongdekke. Ved betongpumpe-
stoping eller stoping med kran klarer det seg med
enklere gangstillas.

252 For stopearbeidet tar til, ma forskalingen renses for
flis og andre forurensninger og vannes godt, hvis det
ikke er brukt formolje. Betongen ma transporteres
og helles | formen pé en slik méte at de grove materi-
alene ikke skilles fra de fine. | formen ber betongen

T plasseres mest mulig direkte pa den plassen den skal

l ' ] ligge slik at skr eller horisontal siging av betongmas-

Maks 800 mm L Maks. 800mm
™

sen unngas. Dette vil lett fare til en ujevn og stygg
step. Under ifyllingen ma betongen pakkes godt s&
det ikke blir hulrom og steinreir. Dette kan gjores
ved bruk av en lekte eller vibrator. Lekten bgr fores
nzr forskalingssiden si overflaten blir pen.

Hyvis stopearbeidet mé& avbrytes, legges slike avbrudd
helst til steder hvor det er spart ut for apninger.

Fig. 227 d. : ; . X
Veggforskaling med stiende lemmer ell¢r bord direkte pa strekk- Stopeskijoter Sk_al vare horisontale og verukalet ikke
fiskene | utvendig forskaling skrd. Avstandspinner av tre eller lignende mi fjernes
50 mm treullsementplater danner innvendig forskaling. etter hvert som betongen fylles 1.

48mm x98mm

,~~ monteringsplank

Planke
stump
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Forskalingen ber rives s& snart betongen har oppnéadd
tilstrekkelig fasthet. Jo tidligere forskalingen kan rives,
jo lettere blir rivingen og rengjeringen av forskalingen.
Er det varmt og tert i veret, bar betongformer av tre
vannes. Det samme gjelder avforskalede betongflater.

Straks forskalingen er fjernet, kvistes .betongen.
Eventuelle sar og stagpereir utbedres. Det brukes en
blanding av én volumdel sement og 3 til 5 volumdeler
sand.

Utvendig betong slemmes deretter to ganger med en
tynngrunningsmertel (1 volumdel sement, 1 volumdel
fin sand) og med s& meget vann at blandingen fir en
noe tykk, suppelignende konsistens. Slemmingen pé-
fores med graskost og skures godt inn i betongen.

Utvendig behandling av lettklinkerbetong er sarfylling,
en gangs kosterapping og en gangs slemming. Koste-
rappen pafsres ved at mertelen kastes p&d og kostes
inn i muren.

Tilbakefylling

Angdende tilbakefylling med drenerende masse, se
NBI(12).401. Nar mineralull er satt i forskalingen og
faststept m3 den inspiseres etter at forskalingen er
revet. Eventuelle hull renskjzres og proppes med
mineralull av samme kvalitet. Bé&ndstdl eller stag
klippes eller rives av s& langt inne som mulig og bayes
deretter nedover. Disse hull proppes ogsé.
Mineralullen ma danne et tett sjikt.

Beskyttelse over terreng

Over bakken bgr mineralullen beskyttes mot meka-
nisk pakjenning med f. eks. plane asbestcementplater,
se fig. 27.

Platene bar g s langt ned at mineralullen ikke blir
skadd av graving og lignende.

Utlektet kledning ————s—f

>
’
A L

UL

Dekningsplate eventuelt festetw_>
til vertikale spikerslag

Min. 40mm mineralull —————

Fall min. 1:50

Min
Fig. 27.

Platene festes oppe i kantbjelken og holdes pa plass av tilbakefylt
masse nedentil.

Nar platenes frie avstand over terreng blir over 600 mm, bor de
ogsd festes til vertikale spikersiag. Det skjzres ut for spiker-
slagene i mineralullen.

Deretter skytes spikerslagene fast eller spikres til innstepte
horisontale spikerslag.

Mineralullen under terreng méi danne et tett sjikt.

wod— Kjellervegg
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Soyle-dragersystem som bzrende midtvegg

| de fleste tilfeller vil avstanden fra yttervegg til ytter-
vegg bli for stort for ett bjelkespenn, se NBI(23).202.3.
Lette trebjelkelag. Bjelkelagstabeller.

29
291

Istedenfor bzrende vegg av betong eller tre, kan det
brukes et sgyledragersystem bestiende av stél eller
tre (limtre). For ikke & fa for lav hgyde under hoved-
bjelken kan bjelkelaget stikkspikres til siden pa hoved-
bjelken, eller det kan brukes vekseljern, se NBI
(23).201.2. Lette bjelkelag, Bakgrunn for dimensjone-
ring, Spikring og vekslinger. Ved bruk av staldragere
kan bjelkene stikkes inn i steget.

Detaljer

Kuldebro, se fig. 291.

l—~ Kuldebro brytes med polystyren -—

n
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212—1

Fig. 291.

Varmen ledes godt gjennom et dekke av betong. Kuldebroen
kan brytes med et varmeisolerende lag gjennom dekket og minst
300 mm ned i muren under.

292 Forankring

31
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Trebjelkelag ma forankres til grunnmuren. Eksempel
pé slik forankring er vist i fig. 292. Svillen er her satt
i forskalingen og stept inn i grunnmuren.

4 stift, 28/65

— - —

N7

Galvanisert bdand-
stal 0,8mm x 20mm

4 stift,28/65 ————e=q 5 stift, 20/ 50

Galvanisert band-
stal 08mm x 20mm

NSNS
T oo 59

NN N

Forhudningspapp ——e

Grunnmurpapp ——

-5 stift, 20/50

Fig. 292.
Eksempel pa forankring av svill, bjelkelag og stendere
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