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som kan vaere aktuelle ved utbedring av eldre byg-
ningsfundamenter eller refundamentering. Bladet gir
ogsa opplysninger om de vanligste skader péa funda-
menter og kjellervegger.

Naermere beskrivelse av hvordan fundamenter og
grunnmurer ble utfert i eldre bygninger er gitt i bygg-
detaljblad A 521.701.

Fundamentenes tilstand kan vaere avgjerende for om
en bygning kan eller ber utbedres. Omfattende repara-
sjoner eller refundamenteringer er sveert kostbare a ut-
fore og ma derfor vurderes grundig pa forhand. En ri-
melig grad av skjevheter og sprekker i en gammel byg-
ning bor kunne aksepteres dersom setningene har stan-
set. Alle starre refundamenteringsarbeider krever faglig
bistand til vurdering av geotekniske og byggetekniske
forhold.

En teknisk tilstandsanalyse, eventuelt ogsa en antikva-
risk undersgkelse av fundamenter og grunnmurer, bor
alltid utfgres i forbindelse med en utbedringssak. Hvor
omfattende analysen skal vaere, vil bl.a. avhenge av
bygningens storrelse, alder, grunnforhold ev. bruks-
endring osv. Analysen kan omfatte:

— Undersokelser i arkiver (f.eks. i bygningskontrollen)
for om mulig a kartlegge grunnforholdene

— Oppmaling av fundament og grunnmur

— Registrering av skader

— Befaring/graving i grunnen

— Sprekkundersgkelser

— Grunnundersgkelser,
etc.)

— Registrering av setninger ogsa over tid (presisjonsni-
vellering, presisjonssetningsmaling)

— Beregning av fundamentlaster (statisk system)

— Maling av grunnvannsstand/poretrykk

— Nivellering og opplodding av grunnmurer og ytter-
vegger

— Spenningsmaling i eksisterende strekkband

— Vibrasjonsmalinger

— Kontroll av materialkvalitet

(sonderboring, prevetaking

Utbedring av et bygningsfundament kan fare til store
problemer med tilliggende bebyggelse, f.eks. ved at
bygninger som fremdeles setter seg, henger seg opp i
bygninger som er utbedret. Forsterkning eller refunda-
mentering ma derfor alltid vurderes i en storre sammen-
heng.

Ved refundamentering vil gjerne spgrsmaélet om opp-
retting av oppstatte skjevheter i bygningen melde seg.
Slik oppretting er ofte mulig ved oppjekking av trehus.
Murte konstruksjoner er imidlertid svaert amfintlige for
bevegelser og bor i regelen ikke rettes opp.
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Det vises til felgende byggdetaljblad:

A 514.221
A 521.701

Drenering av byggegrunn

Eldre bygningsfundamenter. Metoder og
materialer

Telesikring av uoppvarmede bygninger
Fuktbeskyttelse av vegg mot terreng

A 521.811
A 523.121

SKADER
Forvitring

Naturstein. Holdbarheten av og styrken i stein er be-
stemt av mengden og fordelingsmensteret av de minste
og svakeste mineralene. Nar disse mineralene slites
bort, bryter sammen eller oppleses, blir det ingen sam-
menheng mellom de andre, sterkere mineralgruppene.
Steinen bestar da bare av en samling lose partikler.
Dersom overflaten forst har fatt skade ved frostspren-
ging, saltsprenging, utvasking eller lignende, skjer vi-
dere nedbryting i gkende tempo. Det tar som oftest lang
tid for steinen begynner a forvitre, men spesielt kalk-
stein, sandstein og skifer kan vaere utsatt for forvitring
som skaper problemer.

Tegistein er et porsst materiale som vil trekke fukt.
Fukten medferer farst og fremst frostskader som gir seg
til kjenne ved spalting og eksfoliasjon av overflaten pa-
rallelt med muren. Det hender ogsé at store kontinuerli-
ge sprekker totalt odelegger steinen. Teglsteinens
frostmotstand er avhengig av materialfaktorer som po-
refordeling, vannabsorpsjon og styrke. Ytre faktorer
som fuktpavirkninger fra klima, antall frysninger og fry-
sehastigheten er ogsa viktige.

Rate

Ratesopp er den viktigste arsaken til skade p4 trevirke.
Neering finner soppen i trevirke, og for at den skal trives
ma temperaturen vaere mellom 0° til + 40°C, og trevirket
ma inneholde minst 20 % vann i forhold til treets torr-
vekt. Et viktig moment nar det gjelder fundamenter av
tre er at oksygen ma veere tilgjengelig. Ratesopp er
narmere behandlet i byggdetaljblad G 462.112.

Flate- og paelefundamenter er utsatt for angrep av rate-
sopp nar grunnvannsstanden synker under toppen av

grunnvannsstand

Grunnvannsstand
" etter senkning

Grunnvannssenking ferer til at flate og trepeeler utsettes for luft og
derfor ratner.
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Insekter

Insekter kan angripe trefundamenter over bakkeniva.
Stripet borebille, husbukk og stokkmaur er de treboren-
de insektene som gjor mest skade. Spesielle deler av
landet er mer utsatt forangrep enn andre. Temperaturen
ma veere mellom 0° og + 30°C for at insektene skal
veere aktive. Trevirke som allerede er skadet av rate-
sopp, er spesielt utsatt for angrep fra treborende insek-
ter. Det samme gjelder bolverkskar og peeler i strand-
kanten. Se ellers byggdetaljblad G 462.111.

Fuktskader

Murer hvor kalk og leire er benyttet som bindemiddel,
suger ofte fuktighet. Dette har stort sett ikke fart til
storre problemer sa lenge muren har statt ubehandlet
eller har veert pusset med kalkmeortel. Lokale repara-
sjoner med sementmgrtel pa en opprinnelig kalkslem-
met og kalkmurt grunnmur har imidlertid virket lite til-
fredsstillende. Sementmartelen som er relativt tett, har
forstyrret fuktbalansen i muren. Mgartelen puster ikke
nok, og fukt far ikke slippe ut. Fukten ma saledes trenge
lenger opp i muren for den finner utgang. Se fig. 14 a—c.
Gamle bygninger omgis ofte av terreng som p.g.a. avfall,
tilfeldige oppfyllinger, asfaltering o.l. ligger hayere enn
opprinnelig. Murverk og ev. trekonstruksjoner som aldri
er tenkt & komme i kontakt med jord, kan pa denne
maten fa omfattende fuktskader.

Fuktskade pa grunnmur
a Fukt trenger opp gjennom muren.
b Den gamle pussen forvitrer.

¢ Ved reparasjon av gamle «sar» blir avdunstingssonen bare flyttet

hoyere opp i muren.

Frostsprenging. Vann som trekker opp i eller ut gjen-
nom muren, kan fryse og sprenge den i stykker. Mortel-
materialet smuldrer opp og mister bindeevnen. | kiste-
murer forekommer det at kjernen sprenges i stykker og
at skallene blir stiende uten saerlig binding.

Saltutslag. Fuktvandringer i fundamentmurer kan fore
med seg lettlaselige salter som finnes i mertel og stein-
materialer. Disse stoffene fores ut mot ytterflaten der
vannet fordunster og saltene krystalliserer. Saltutslaget
gir en skjemmende overflate. Krystallisasjonen kan og-
sa ha skjedd et stykke innenfor steinen eller pussover-
flaten og medfere saltsprenginger som kan gdelegge
yttersjiktet av pussen eller steinmaterialet. Se fig. 142.

Setninger

Grunnvannssenking er en hovedarsak til setninger i
bygninger. Setninger oppstar pa grunn av at spen-
ningene i grunnen gker og for&rsaker en sammenpres-
sing av kompressible jordlag. Videre kan flatefunda-
menter og ovre del av trepeeler ratne nar grunnvanns-
standen synker.
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Vann som __
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Fig. 142
Fuktvandring og saltutslag i murverk

Endring i grunnvannsstand eller poretrykk i grunnen

kan veere resultatet av ett eller flere forhold.

— Landheving som felge av den siste istiden pagar en-
na.

— Spesielti byene har det mange steder foregatt grunn-
vannssenking pa grunn av drenering. Grofter og led-
ninger er lagt under grunnvannsnivaet og har bidratt
til & senke dette. Nybygg med dype fundamenter og
kjellere kan ha medfert drenering av grunnen. Videre
har tunneldriving gjennom utett fiellgrunn fort til dre-
nering. Lokale grunnvannsmagasiner kan ogsa veere
berort ved fjerning av terskler.

— | byer og tettsteder har mer og mer av terrengoverfla-
ten blitt bygd ut eller dekket med asfalterte veier og
plasser. | tillegg er det foretatt effektiv bortledning av
overflatevannet via dreneringssystem. En mindre del
av nedbgren kommer ned i grunnen, og dette er med
pa a senke grunnvannsstanden.

— Lovtreer med store rotter har et stort vannbehov. De
kaniugunstige tilfeller dra s mye vann fragrunnen at
en far lokal grunnvannssenking og fare for setnings-
skader.

Grunn med liten baereevne. En rekke eldre bygninger er
fundamentert uten at en tok tilstrekkelig hensyn til
grunnens baereevne. Alt i byggefasen kan bygningen
har begynt & sige. Der setningene er store, har funda-
mentet eller grunnmuren slatt sprekker.
Ujevn dybde til fjell. Der bygningen dels ligger funda-
mentert direkte pa fjell, dels pa masser med darlig bee-
reevne, har en fatt skjevsetninger. | murbygninger kan
slike setninger fa store konsekvenser. Sprekker kan
spre seg oppover i etasjene og i verste fall ga ut over
bygningens stabilitet.

}_MJL
e
Fig. 153

Setningsskader p.g.a. ujevn dybde til fast fjell

Utgraving innunder fundamenter og darlig etterfylling
kan forarsake lokale setninger. Ved hoy belastning og
ugunstige grunnforhold kan utgraving selv ned til fun-
damentniva forarsake setninger, se fig. 154.
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Friksjonskrefter
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Utgraving f A

Skjcerdeformasjoner

Fig. 154
Utgraving som kan gi lokale setninger

Okt belastning. Bygninger som har statt uten skader i
mange ar, kan fa setninger dersom en endrer belast-
ningsforholdene. Bruksendring kan veere arsak til
skjevsetninger og andre skader pa fundamentet.
Fjerning av nabohus. | byer hvor sterre bygninger star
tett inntil hverandre, har en eksempler pa at riving av et
hus kan fore til at fundamentene i nabobygningen har
blitt stdende uten sidestotte. Utglidning som folge av
slike forhold kan ha alvorlige konsekvenser for byg-
ningens stabilitet.

Horisontale bevegelser i grunnen

| skratt terreng og ved oppfylling av terreng kan skader i
form av inntrykking av fundament og kjellervegger opp-
std p.g.a jordtrykk eller darlig stabilitet. | visse tilfeller
kan horisontalbevegelser ogsa skyldes teletrykk, tem-
peraturvekslinger eller fuktvariasjoner.

Telelgfting/underfrysing

Eldre smahus er sjelden fundamentert til frostfri dybde
dersom de ikke har kjeller. Pa telefarlig grunn kan ska-
dene pa smahusfundamenter veere omfattende péa
grunn av underfrysing eller telens sidegrep. Skadene er
normalt mer omfattende p& murer der det er benyttet
bindemiddel i fugene. Mer overfiadiske skader kan opp-
sta i forbindelse med laftede hus. Se fig. 17.

Fig. 17
De utfyliende partier mellom punktfundamenterte laftehus synker ofte
sammen uten at dette betyr noe for bygningens stabilitet.

Alunskifer

Alunskifer inneholder svovelkis som ved oksygentilfor-
sel (f.eks. ved senket grunnvannsstand) blir omdannet til
svovelsyre. Denne syren angriper betong og metall.
Svovelsyre og kalk danner gips. Nar denne prosessen
foregar, skjer det en volumutvidelse som i verste fall kan
lofte fundamentet. Fundamentskader i forbindelse med
alunskifer er forst og fremst knyttet til Oslo-omradet.

UTBEDRINGSMETODER

Tiltak mot fuktskader

Plastring av grunnmuren benyttes en del i utlandet for &
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hindre at vann blir trukket kapilaert opp i murverk. Meto-
den som er lite benyttet her i landet, gar ut pa & etablere
et kapileerbrytende sjikt ved boring og innsproyting av
en blanding av polyester og steinmel.

Elektro-osmose kan ogsa benyttes for & hindre kapillaer
oppsuging av vann i murverk. Det legges inn elektroderi
overgangen mellom fundament-grunnmur og i jord-
massen. Ved & endre de elektrostatiske forholdene kan
en minske den kapilleere stigehayden.

Drenering og lufting av fundamentet kan i enkelte tilfel-
ler gi bra resultater ved at fukttilgangen reduseres. Fig.
213.

Fig. 213
Drenering og lufting av fundament

Drenering og fuktsikring utvendig pa kjellervegger ut-
fores etter oppgraving som for nye vegger, se byggde-
taljplad A 523.121.

Spekking av fuger med kalkmeortel hindrer ikke at fukt
trenger inn i murverket, men kan bidra til & minske
omfanget av skader der en tidligere har brukt feil mortel
ved utbedring. Ren kalkmartel er apen slik at fukt som
blir tilfort, lett kan fordampe.

Los og darlig martel hogges bort, og fugene kostes rene
for stov og mortelrester. Fugen fuktes, og det spekkes
med en kalkmgrtel som er mest mulig lik den som opp-
rinnelig ble benyttet. Muren ber ikke utsettes for sol eller
nedber den forste tiden.

Inngysing av martel har veert benyttet i midtrommet pa
kistemurer. Metoden styrker selve muren og bidrar til &
hindre skadelig fuktinntrenging. Leasmassen inne i mu-
ren ber i storst mulig grad fjernes ved utgraving eller
vannspyling. Sementmortel gyses inn via pninger i yt-
termuren. Et stort antall &pninger vil gi best fordeling av
meartelen. Fig. 215.

-
Inngysingsror
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Fig. 215
Inngysing av betong i kistemur

Hindring av teleskader

Bevegelser i grunnmur/fundament p.g.a. tele kan ofte
hindres eller reduseres ved & legge ut markisolasjon
langs bygningen eller deler av den. Et problem er at den
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gamle konstruksjonen vil virke som kuldebro hvor fros-
ten kan trenge ned til tross for isolasjonstiltak. Fig. 22.
Dimensjonering av markisolasjon er vist i byggdetalj-
blad A 521.811.
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Fig. 22
Telesikring av fundament med markisolasjon
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Heving av grunnvannsstanden

Heving av grunnvannsstanden kan ha som siktemal a
hindre at eksisterende baeresystemer av treverk i omra-
der med synkende grunnvannsstand ikke far skader.
Trevirket ma veere friskt i utgangspunktet, ellers har
metoden lite for seg. | grunn der det pagar setninger,
kan det veere aktuelt & stoppe disse ved & gke poretryk-
ket i grunnen. En lokal gking av grunnvannsnivaet vil da
normalt ikke veere tilstrekkelig i tette masser, og det ma
foretas infiltrasjon av grunnen gjennom permeable
jordlag.

Kontrollert vanning av trevirket i flater o.l. innebaerer at
en fyller opp det @vre grunnvannsmagasinet for & hindre
at trevirket blir liggende over vannflaten. Det graves en
bronn ved siden av muren til overkant flate. Brennen
tilferes vann slik at vannspeilet alltid star over trevirket.
Dette kan sikres ved & installere en automatisk nivare-
gulator. Det bar monteres flere observasjonsrer langs
bygningen for kontroll av vannstanden. Kontrollert van-
ning krever et permanent overvakingssystem.
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— Tilbakefylte masser

Infiltrasjonsbrénn

A

NN

o

Filtermasse
Treflate

Fig. 231
Eksempel pa kontrollert vanning

Fjerning av store traer kan vare nok til at grunnvannet
igjen kommer over toppen av flatefundamentet. Star det
store lgvtraer ved husveggen, kan rottene suge opp sé
mye vann at en far lokal grunnvannssenking.
Infiltrasjon. Se fig. 233. Overflateinfiltrasjon utfores
gjennom grunne brgnner eller ror som star i forbindelse
med vannferende jordlag.

Dypinfiltrasjon kan utfgres gjennom ror som er fort ned
til aktuell dybde eller fra sjakter i fjell. Vannet ma nor-
malt tilferes under betydelig overtrykk i forhold til det
eksisterende poretrykket.
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Dypinfiltrasjon

Overflateintiltrasjon

Leire el.l.

Friksjonsjordart

Fig. 233
Infiltrasjon av byggegrunn

Virkningen av infiltrasjon ma kontrolleres ved nedsatte
poretrykksmalere (piezometre) i grunnen. Sjakter og rar
ma utfares slik at de kan renses regelmessig.
Etpermanentinfiltrasjonssystem er komplisertafatil og
ma planlegges av spesialister. Praktiske erfaringer fra
vart land er begrenset.

Oppmuring av terrmur

Mindre murerersom regel lette a reparere, men ma forst
sikres mot ytterligere skader, f.eks. ved markisolering,
se pkt. 22.

Utrast stein og stein som har kommet ut av stilling,
fiernes. Ved storre arbeider ma en vurdere om overlig-
gende konstruksjoner skal avstemples for arbeidet tar
til.

Forsterkning av terrmur med betong og armering

Torrmurte fundamenter er opprinnelig bare tenkt &
skulle fore vertikale laster fra veggen til grunnen eller
flater. Lokale setninger, rateskader i flater o.l. kan gjore
det onskelig & forsterke muren slik at den kan oppta
momenter i lengderetningen. Slik forsterkning kan
kombineres med paeling langs fundamentet. Se pkt. 28.

Betongbjelker. Dersom en har relativt god plass og mu-
ligheter til & grave ned pa hver side av muren, er den
enkleste forsterkningsmaten a stepe en armert be-
tongbjelke pa hver side av muren. Bjelkene, som tar hele
beerefunksjonen, forbindes med forspente stag, ev.
tverrbjelkelag, gjennom muren. Ved store momenter
kan de nye bjelkene bli sveert plasskrevende. Forsterk-
ningen kan kombineres med pealing. Se fig. 251.

Forspent stag

Armert betongbjelke

< A )77
' IR

Evt. peel

Fig. 251
Terrmur forsterket med armerte betongbjelker og paeler

Sproytebetong. Det graves ned pa begge sider av muren
som renses i overflaten for lgsmasse ved skraping og
spyling. P& mursidene sprgytes betong i relativt tykke
lag. Ved store krav til styrke benyttes fiberbetong.
Strekk- og skjeerarmering legges inn i betongen. Gjen-
nom muren kan det bores hull for stag som eventuelt
forspennes. Stagene ma veere rustbeskyttet. Se fig. 252.
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Fig. 252
Torrmur med sproytebetong og armering

Sproytebetong og injisering. Dersom tgrrmuren er lagt
av darlig tilpasset stein(reysmur), kan en i tillegg til for-
sterkningen beskrevet i pkt. 252 injisere betong i hul-
rommet mellom steinene. Det ma da plasseres spyle- og
injiseringsror i det utvendige betongsjiktet som etter
herding fungerer som forskalingskasse.

Via regrene spyler en muren ren innvendig. Deretter
sproytes det inn betong slik at flest mulig av hulromme-
ne i muren blir fylt. Bade vanntrykk og betonginjise-
ringstrykk ber holdes pa et moderat niva, for betong ca.
0,05 — 0,1 MN/m?Z. Se fig. 253.

Injisert betong

LV”/ ﬂ'//f

A A
=
A

Fig. 253
Terrmur injisert med betong

Nytt betongfundament/underbygging

Punktfundamenter av lgs, men ofte grov stein, slik en
bl.a. ser under novene pa laftede hus, er utsatt for set-
ninger og bevegelser p.g.a. tele. Huset bor da loftes til
opprinnelig heyde. Punktfundamentet fjernes midlerti-
dig, og det stopes en trykkfordelende plate i frostfri
dybde. Punktfundamentet bygges deretter opp igjen
etter gammelt manster. Stein som er darlig tilpasset, bar
legges i mortel, se fig. 261. Alternativt kan fundamentet
frostsikres som angitt i pkt. 22.

Fig. 261
Betongséale under punktfundament av naturstein

Ved spesielt darlige grunnforhold kan det stopes et
sammenhengende fundament til terrenghgyde. Over
terreng mures med naturstein, se pkt. 263.
Seksjonsvis understoping kan bare benyttes under fun-
damenter eller grunnmurer med bindemiddel som gir
muren en viss indre styrke, eller som er forsterket. Ut-
bedring ber foretas langs hele murdelen for & unngéa
ujevne setninger.
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Det graves ned langs begge sider av muren. Deretter
fijernes massene under fundamentet i seksjoner som méa
tilpasses hvor lange spenn den gamle muren taler. Set-
ningsfaren mavurderes. Vanlige lengderer 1-1,5 m. Nar
en har fjernet massene i gnsket dybde og bredde, for-
skales og armeres seksjonen. Armeringen gjores lengre
enn seksjonen og beyes til side slik at den skjotes med
neste seksjon nar denne stopes. | visse tilfeller kan jord-
siden benyttes som forskaling. Pa ferdig stopt seksjon
legges et lag ekspanderende betong for & hindre at
bygget «setter seg» nar mellomliggende partier graves

ut og stepes. Fig. 262.
////////b

Ekspanderende betong

>
’//

Fig. 262
Seksjonsvis understeping av fundament

,

Armeringen mé senere
kunne bdyes inn i
sideblokka

Ny ringmur av betong bgr bare benyttes der fundament
eller grunnmur er sa darlig at det er lite formalstjenlig &
bevare den. Trebygninger kan jekkes opp og stemples
av mens det gamle fundamentet og grunnmuren fjernes.
Det ma graves ned til baeredyktig grunn, ev. frostfritt, for
nytt fundament stepes eller bygges opp av f.eks. lett-
klinkerblokker. Den delen av fundamentmuren som er
synlig, ber overflatebehandles eller forblendes slik at
muren mest mulig far sitt opprinnelige utseende tilbake.
Fig. 263.

Utstoping av hel plate av betong under hele bygningen
kan vurderes brukt i spesielle tilfeller der bygningen
allikevel méa refundamenteres, f.eks. dersom bruk av
bygningen vil medfare stor belastninger pa golvet i 1.
etasje eller golvet i 1. etasje er odelagt. Metoden kan
ellers vurderes som et alternativ til paeling ved vanske-
lige grunnforhold. Fig. 264.

Trebygninger kan jekkes opp og stemples av slik at det
gamle golvet og fundamentet kan fiernes. Grunnen pla-
neres og dreneres om ngdvendig. Plate med ringmur
stopes pa et underlag avdrenerende masse og eventuell
lastbaerende isolasjon. Huset jekkes deretter tilbake pa
plass. Ved murbygninger kan hel plate stopes seksjons-
vis.

Grasteins-
forblending

Betongmur

L —Betongplate

—— Drenerende
masse

Fig. 263 Fig. 264
Gammelt hus med ny ringmur Utsteping av hel plate under
av betong gammelt hus
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Reparasjon av eksisterende paeler

Metoden gar ut pa a erstatte ratne tredeler med stal-
eller betong-peeler. Forsterkningen ma forega etappe-
vis. Manglende informasjon om antall paeler, dimen-
sjoner, lengder, baereevne m.m. gjor prosjektering av
arbeidet sveert vanskelig.

En sjakter seg seksjonsvis ned langs en av mursidene til
en far fijernet restene av eventuell ratten flate og kan
kappe de gamle paelene et stykke under grunnvannsni-
vaet. Her ma en ta i betraktning ev. videre senking av
grunnvannsstanden. Fig. 27 a.

Nye peeler settes inn mellom grunnmuren/sélen og top-
pen av de avskarne pselene. Det kan benyttes paeler av
betong eller stal. Stalpaeler ma korrosjonsbeskyttes
med plast, asfalt eller betong eller ha korrosjonsmonn.
Det ma sarges for jevn fordeling av kreftene fra muren.
Skjotene ma utferes slik at den paskjette paelen blir
momentstiv. Dette kan f.eks. gjores ved & stope en be-
tongplate over de gamle palehodene. Fig. 27 b—d.

[

Fig. 27
Reparasjon av eksisterende paeler

Peeling

Generelt. Det er utviklet en lang rekke paeler og pale-
metoder. Ved en refundamentering er det ofte aktuelt &
presse ned pelene, ev. ramme dem ned med et lett
luftiodd. En tredje metode er & installere peeler i nedbo-
rede foringsror.

Bade pressing av paeler og ramming av paeler med et lett
luftlodd krever at massene er homogene. Det er derfor
av stor betydning at en grunnundersgkelse avdekkerom
det finnes faste morenelag og ev. steinblokker i grun-
nen. Videre er det viktig & kartlegge bergartstypen og
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om det ev. er skrétt fjell. For gvrig er det av stor betyd-
ning at alunskifer og ev. aggressivt grunnvann blir regi-
strert. Ved installasjon av paeler kreves det grundig tek-
nisk vurdering og planlegging av en rekke forhold, f.eks.
plassering av pael i forhold til grunnmur, tilgjengelighet,
etablering av mothold, stey, prevebelastning, vurdering
av fjellfeste, retthet av pael osv. Ikke minst ma faren for
skader pa bygningen ved oppgraving og reetablering av
laster vurderes noye.

Det er gitt eksempler pa en del paeletyper som kan veere
aktuelle ved refundamentering. Fig. 282 a — 285 b.
Pressede eller rammede stélpeeler. Det skilles mellom:

— Valseemner

— Lette, hule stalpeeler
— Stalprofiler

— Stalrgrspeeler

Det brukes valseemner med stélkvalitet St 37 med varierende tverrsnitt,
f.eks. 40 mm x 40 mm til 120 mm x 120 mm. Pzelestykkenes lengde har
stort sett variert mellom 1,5 og 2 m. Som pzelespiss er det brukt herdet
akselstal. Peelene kan skjotes ved at hvert paelestykke i den overste
enden pasveises en hylse av firkantrer med en lengde pa ca. 500 mm
hvorav ca. 250 mm stikker over toppen av paeleenden. Det er en klaring
mellom valseemnet og hylsen av firkantrer pa ca. 1-2 mm. Hylsen sent-
reres i paelens lengderetning ved «kimsing» med stalblikk. Se fig. 282 a.
Hylsen fylles med en mindre mengde epoxy. Deretter monteres neste
paelestykke slik at epoxyen flyter ut i hulrommet mellom valseemnene
og hylsen av firkantstal. Det overliggende paleemne sentreres ved
«kimsing» med stélblikk, og hylsen varmes opp til ca. 40°C for & fa en
hurtig nerding av epoxyen. Pzaelen egner seg godttil bruk ved homogene
grunnforhold. Skjeten kan imidlertid ikke sies & vaere spesielt mo-
mentstiv. Pa grunn av liten overflate er paelen lite smfintlig for korrosjon.
Peelen har for gvrig relativt stor lastkapasitet. For utferelse av paelearbei-
det er det onskelig at etasjehgyden i kjelleren er min. 2,5 m. Men ved
korte paelelengder kan man utfere palearbeidet med etasjehoyder ned
til ca. 2 m. Minste avstand fra vegg til senter pael er ca. 150 mm.

| TT

—— Hulrommet fylles
med epoxy

— Planslipt

1

r=— Hylse av firkantror,
innv.  1-2mm storre
enn valseemnet

Kimsing med st&l-
blikk for
sentrering

|
|
|
|
|
A .
|
|
|

¥

t—
Massivt tirkantstal .
{valseemne)

R P el

Sveis

LA____,ML

Fig. 282 a
Eksempel pa peel av valseemne

Det finnes flere lette, hule paeletyper pa markedet. Et eksempel er stal-
plastpaelen som har diameter p& 76,1 mm og godstykkelse 4 mm. Stalkva-
liteten er St. 52. Utvendig er palen rustbeskyttet med et 1,8 mm tykt lag
polyetylen. Se fig. 282 b. Peelen er forsynt med en epoxybehandlet
peelespiss, og topp-platen bestar av en stalplate med et pasveiset ror
som er tilpasset paelens indre diameter. Skjoten bestar av en utenpalig-
gende hylse med godstykkelse 3,65 mm. Hylsen trees pa plass ved at
laget av polyethylen pa de tilstotende paeleendene varmes opp. Hylsen
er varmforsinket til 80 p. Etter at paelen er installert, fylles det innvendige
hulrommet med betong. Pzelen er lett handterlig, den kan rammes med
et lett luftlodd og er dermed praktisk for bruk under «trange» forhold.
Hulrommet i paelen gjer det mulig & kontrollere paelens retthet. Skjoten
mé sies & vaere momentstiv. Staltverrsnittet er imidlertid bare ca. 950
mm?, og lastekapasiteten er derfor begrenset. Nedvendig heyde for
riggen er ca. 2,1 m. Senter pzel kan plasseres 150 mm fra veggliv.
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—Topplate, 20mm x 150mm x 150mm

Sementmartel
Stdlror, $76,imm t=4,0mm
Polyetylen, 1,8mm

:\///// ‘ Skjotemuffe, varmforsinket

Pelespiss, epoxybehandlet

Fig. 282 b
Stalplastpaelen

Det finnes en lang rekke sta/profiler i bruk. Trikke- eller jernbaneskinner
har veert brukt med godt resultat. Et spesialprofil er den sakalte SW-
stalpaelen som har et kryssformet tverrsnitt som gir paelen relativt stor
beyemotstand i forhold til arealet. Den leveres i tre storrelser med
tverrsnitt pa henholdsvis ca. 2600, 6100 og 8100 mm?. Stalkvaliteten er
St. 37. Sefig. 282 c. Paelen er forsynt med en paelespiss og en topp-plate
av stal. Topplaten fikseres enten ved styreribber eller ved sveising til
senterdelen av paelen. Paelene skjotes ved at hver paeleende er pasveiset
en stalplate slik at forbindelsen kan etableres med 4 bolter. Skjoten er
relativt momentstiv. Den minste paelen lar seg drive ned med et lett
luftlodd. De storre typene krever muligens i noen tilfeller storre ram-
meenergi. Pelene leveres normalt ubehandiet, og de vil pa grunn av sin
store overflate veere noe utsatt for korrosjon.
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Fig. 282 ¢

SW-stélpaelen

Megastaipzelen er en kvadratisk stdirerspae/ som ved hjelp av hydrau-
liske jekker presses ned i jorden samtidig som jordmassene blir spylt
bort fra paelespissen. Er jordarten vanskelig & spyle bort med vann, kan
det bores gjennom raret. Skjetene utferes med sveising.

Peaelene kan enten fares ned til fast fjell eller til en bestemt dybde der en
lager en betongklump i jorda til understottelse av paelen. | sistnevnte
tilfelle fores reret ned til ansket niva, og her presses betong uti grunnen
slik at det blir en massiv baereflate under pzien. Metoden kan bare
benyttes der det finnes friksjonsjordarter som er gjennomtrengelige nok
til at betong kan presses inn. Nar betongen har herdnet, kan en kontrol-
lere bzereevnen og fylle resten av reret med betong.

Peaelen skal dimensjoneres som om den bare besto av stél. Betongen
beskytter mot korrosjon og skal hindre utbgyninger. Ved kapasitetsbe-
regning mé en ta hensyn til utvendig korrosjon og faren for utknekking i
lgse jordarter, se fig. 282 d.

Friksjons-
jordart

Stopt ned pd fast grunn

Betongfot

Fig. 282 d
Megastaipaelen

a fort ned til fast grunn
b med utstept betongfot

—-7-
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Det skilles mellom:
— Vanlige, skjotbare, prefabrikkerte paeler
— Spesialpeeler

Vanlige, skjotbare, prefabrikkerte paeler kan til en viss grad tilpasses
refundamenteringsoppgaver, f.eks. nar paelene kan rammes ned pa
yttersiden av en bygning. Slike paeler kan ogsd rammes eller presses ned
inne i bygninger. Krav til lengde pé paeleelementer og momentkapasitet
pa skjoter ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Et eksempel pa en spesialpse! er Megapzelen som presses ned med
hydrauliske jekker. Bygningen benyttes som mothold. Metoden brukes
ofte pa starre bygninger der jordmassen er lett gjennomtrengelig. Pae-
len er oftest kvadratisk med ettverrsnitt pa f.eks. 300 mm. Lengden er ca.
1 m, men det produseres tilpassingslengder. Palen har et sentrisk hull
som gjer det mulig & kontrollere retningen under nedpressing. Se fig.
283.

Underkant grunnmur

Evt. forsterkning av grunnmur

Omstoping etter at donkraft
er fijernet

Stalprotiler monteres etter
oppspenning

L
| [ Donkraft
£ : f Muffeskjot av stal
§ A 4_L A
§ 300mm,
£
&4 E
I
Snitt A-A
Fig. 283
Megap=elen

Skjating kan foretas pa flere mater:

— Enkel kappe rundt skjoten hindrer vridning og eksentrisitet mellom
paelene.

— Gjenget stalror langs sentrum av peelene ved skjoten gir brukbar
boyekapasitet.

— Fastmonterte stalplater i endene pa paelene som sveises sammen gir
en momentstiv skjot, men er sveert dyr.

| siltig eller sandig grunn kan det spyles gjennom sentrumshullet med

vann eller trykkluft for & lette neddrivingen. Det finnes ogsa utstyr for

forboring der det finnes stor stein eller andre hindringer i grunnen.

Mothold for nedpressing av peelene etableres normalt ved nedsjakting

under bygningens grunnmur. Nedvendig gravedybde under funda-

mentet er ca. 1,5 m.

Nedborede paler. Det skilles mellom
— Stalkjernepeeler
— Injiserte betongpeeler

Stalkjernepaeler benyttes som paeler til fjell. Lindepeelen er eksempel pa
en slik pael. P& grunn av hey pris er den mest anvendelig der en har mye
stor stein og andre hindringer i grunnen som gjer det vanskelig & presse
ned paeler uten forboring. Pzelen bestar av en rund stéalkjerne som er
omgitt av betong og utenpéliggende stalkappe, se fig. 284. Stalkjer-
nens diameter varierer mellom 50 og 100 mm med stéltverrsnitt mellom
ca. 19,60 og ca. 78,50 mm?.Stalkvaliteten er St. 50. Lastkapasiteten kan
dermed dekke et variert behov. Metoden bestér i 4 bore stélraret ned til
fast grunn. Boringen utferes med. eksentrisk borkrone. Reret bores et
stykke ned i fjellet slik at paelen er sikret godt feste. Rarlengdene kan
veere 1-3 m, alt etter hvilken arbeidshgyde man har til disposisjon. De
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4
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Fig. 284
Lindepaelen

Stein

Stalkjerne
Injiseringsbetong
Stalror

Snitt A-A
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forskjellige rerlengdene skrus eller sveises sammen. Roret fylles s& opp
med betongmertel. Betongen skal korrosjonsbeskytte det bzerende
elementet i paelen — stalkjernen. Kjernen bestar av massive stalstenger i
passende lengder som skjotes sammen ved sveising eller gjengede
muffer. Stengene plasseres umiddelbart etter utsteping av betongen.
Det er konstruert spesielle maskiner for boring i trange og lave rom.

Injiserte betongpaeler benyttes som friksjonspaeler hvor lasten feres ned

til faste jordlag. Eksempel pa slik pael er den sakalte rotpaelen som

brukes i Sverige og pa kontinentet. Det benyttes et aggregat med 1,8 m
arbeidsheyde som borer ned 1 m lange skjotbare stairgr. Bunnroret er
forsynt med en kraftig skjeerekrans. Samtidig med boringen spyles med
bentonit eller vann ved hoyt trykk slik at lest materiale blir transportert
opp. Nar gnsket paelelengde er nadd, senkes prefabrikkerte armerings-
kurver som skjotes etternvert, ned i roret. Deretter pumpes lettflytende

betong ned i reret gjennom en slange som ved konvensjonell under-
vannssteping. Et tettsluttende lokk monteres pa toppen av reret, og
betongen settes under trykk. Deretter trekkes roret opp seksjonsvis
mens en vekselvis setter lokk og trykk pa betongen. Paelen far padenne
maten god forbindelse med omgivende jord og hgy baereevne.

Andre peeler. Av andre paletyper kan trepaeler og
vingepeeler vaere aktuelle ved refundamentering.

Trepaeler har den ulempen at de ma sté helt under vann om de skal holde
seg friske. Der tre blir utsatt for varierende fuktighet, f.eks. over grunn-
vannsnivaet, ratner de snart. For spesielle typer bygg, f.eks. brygger og
hus som star ved sjekanten, vil trepaeler fremdeles veere aktuelt. Tre-
peeler er billige. De ber veere helt rette. Pa forhand mé barken fjernes og
kvistene skjaeres helt inn til stammen. Toppdimensjonen bor ikke vaere
mindre enn 150 mm. Paelen skal slas med toppen ned. Det bor benyttes
trykkimpregnerte peeler, f.eks. kreosotimpregnert. Se fig. 285 a.

| Sverige er det utviklet en kohesjonspzael som i prinsipp bestar av et
relativt tynt stalrer forsynt med langsgaende tynne vinger. Lengden péa
paelen som skjetes med en utenpdliggende hylse, kan varieres etter
forholdene. Fig. 285 b. Fordelene med denne pzeletypen ligger i stor
boyestivhet og kohesjonsflate i forhold til fortrengt masse. Neddri-
vingen foretas med lette trykklufts- eller vibrasjonshammere. Det fore-
ligger forelepig lite erfaring med systemet.

— Grunnvannstanden skal veere
héoyere enn sdlebunnen

\'\
{ - Peelene kuttes i topp og il
stépes inn i sdlen {7} Skjdtehylse
| M
-— —— Impregnerte trepeeler, |
L 8" topp {e—f-—— Stélror
_[ | e— Vinger
|
e—f-————Stdlsko med spiss i
pémontert bunn \L
Fig. 285 a Fig. 285 b
Eksempel pa trepeel Vingepeael

Kraftoverforingen peael/konstruksjon kan arrangeres pa

flere méater:

— Det graves under grunnmuren, og palen plasseres
direkte under denne. Kreftene fra bygget til paelen
overfgres direkte eller ved heft via en omsteping av
peelen. Fig. 286 a.

Forsterkning

Utgraving B +—— Evt. topp peel

Utstéping —-

Peel — 1

Fig. 286 a

Kraftoverfering direkte under grunnmur

— Det slisses i kjellervegg/fundament. Paelen plasseres
inne i slissen og omstopes. Kreftene fra bygget over-
fores til paelen via heftspenninger. Det samme prin-
sippet anvendes ved paler installert i borede hull i
tykke, konstruktive fundamentplater. Fig. 286 b.
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Gjenstopt stiss — Eksp. mortel
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Fig. 286 b
Kraftoverfaring via sliss

— En pael (paeler) plasseres pa hver side avgrunnmuren.
Over palene og i direkte kontakt med underkant
grunnmur etableres en bjelke (f.eks. en omstopt
stalbjelke) som overforer lasten til paelene. Fig. 286 c.

— Det rammes peeler pa hver side av grunnmuren. Over
paelene stopes det en bjelke pa hver side av grunn-
muren. Lastene fra grunnmuren til betongbjelkene
overfores via tverrbjelker av f.eks. omstgpte stalbjel-
ker eller spennstag. Kraften i stagene ber kontrolleres
etter en tid for & sikre at friksjonen er tilstrekkelig. Fig.
286 d.

Spennstag

evt. drager

— Innstopt bjelke Betongdrager

Peel

Peet

Fig. 286 ¢ Fig. 286 d
Kraftoverfering via tverrbjelke Kraftoverfering via langsgaende
bjelker

Utskifting av masse. Rundt bygninger der det pagar
konsolideringssetninger, kan det veere aktuelt & erstatte
eksisterende masser med lettere, f.eks. lettbetongavfall
eller sagflis.
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