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Abstrakt

Jag valde att skriva om grundlaggning av Heikius-hus for att jag fick en bestallning av
min syster. Hon har bestamt sig for att bygga ett Heikius-elementhus. Nar det ar fragan
om Heikius-elementhus ingar inte grunden i kontraktet mellan bestallaren och Heikius-
hus foretaget. Darfér har jag gjort en unders6kning om vad allt som boér goras av
bestallaren gallande husprojektet. Jag har studerat facklitteratur och elektroniska kallor
angaende grundlaggning och dartillhérande forberedelser av egnahemshus. Jag har
diskuterat med en representant for Heikius-hus gallande deras krav i fraga om
grundlaggningen. Det framgick i diskussionen att det finns ett behov av motsvarande
utredning gallande grundlaggning av Heikus-hus, framst for bestallaren som sallan har
nagon storre erfarenhet i byggnadsteknik. Jag har ocksa jamfort olika
grundlaggningsprodukter och tagit stallning till deras fordelar och nackdelar. Syftet ar att
fa latt forstaeligt fram de olika arbetsskeden som kravs fér grundlaggningen av Heikius-
hus. Utbver arbetskeden har jag ocksa studerat forberedande arbeten gallande tomten
samt olika jordmaner och deras betydelse gallande grundlaggning av ett Heikius-hus.
Arbetet och dartillhérande forskningar har varit givande och kommer att anvandas av
min syster i deras husprojekt.
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Tiivistelméa

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Pia Ovaskainen, joka on paattanyt
rakentaa itselleen Heikius-elementtitalon. Heikius-elementtitalon pystytykseen eivat
kuulu perustustydt vaan asiakkaan on itse huolehdittava perustustdista. Taman takia
tydssa selvitetdan asiakkaan velvollisuudet, koskien Heikius-elementtitalon
perustustdita.

Tyossa kaytetdaan lahteind omakotitalon perustustdihin  ja siihen  kuuluviin
esivalmisteluihin liittyvaa Kkirjallisuutta ja sahkdisia lahteita. Perustustdistd ja niihin
liittyvistd vaatimuksista on keskusteltu myds Heikius-talon edustajan kanssa.
Keskusteluissa kavi ilmi, ettd vastaavanlaiselle, Heikius-talon perustustoitd koskevalle
selvitykselle on olemassa tarve, koska harvoin asiakkaalla on tarvittava tieto ja taito
tallaisen projektin lapiviemiseen. Tybssa vertaillaan myds erilaisia perustustuotteita
keskenaan ja tehdaan johtopaatdksia niiden eduista ja haitoista. Tydn tavoitteena on
saada Heikius-talon perustamisen eri tydvaiheet helposti ymmarrettavaan muotoon. Eri
tyOvaiheiden lisaksi tutkitaan myos erilaisia maaperia ja niiden vaikutusta Heikius-talon
perustamiseen.

Tybn tulokset ja siihen liittyvat tutkimustydt ovat olleet antoisat. Toimeksiantaja tulee
kayttdmaan taman opinnaytetydn tuloksia omassa rakennusprojektissaan.
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Summary

| chose this title for my thesis because my sister wanted me to clarify the work needed to
lay a foundation for a Heikius house. The Heikius house is a prefabricated house, but the
foundation is not included in the deal. This is the reason why | have researched the
customer’s obligations concerning a house project. | have studied literature and
electronic sources regarding the foundation and other preparations of detached houses.
| have discussed with a representative of Heikius houses what their requirements are for
the foundation. It appeared from the conversation that there are needs for a similar
clarification, because the customer’s knowledge of construction work is often very poor.

| have compared different foundation products with each other and made conclusions
regarding their advantages and disadvantages. | have also compared different soil types
and their importance for the foundation work of a Heikius house. The purpose of my
thesis is to write a clarification of the foundation work that is easy to understand by the
customer. The process of my thesis has been very satisfying. My sister is going to use
this work as a guideline in her house project.
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1. Inledning

Rubriken till detta arbete kom ganska naturligt for mig. Min syster och hennes man dger en
tomt i s6dra Finland, narmare sagt i Lapptrask och byns namn &r Lindkoski. P& denna ca en
hektars tomt skall de bygga sitt kommande hem, ett egnahemshus bestaende av tva vaningar.
Tomten &r en s.k. skogstomt och grunden pa vilken huset kommer pa &r berg.

Efter att ha gatt igenom flera olika alternativ har de beslutat sig for att elementhus ar for
deras behov det bésta alternativet och att tillverkaren &r Heikius-hus. Syftet med mitt arbete
ar att undersoka vilken grundlaggningsmetod som vore den lampligaste for detta projekt. Det
ar ocksa valdigt bra information for mig sjalv i framtiden ifall jag ndgon gang kommer att
bygga ett eget hus. Darfor har jag ocksa undersokt andra alternativa grundlaggningsbotten,
sa att min kunskap inte bara begréansas till bergsgrunder. Jag raknar med att ha nytta av

denna information i arbetslivet.

2. Grundliggning av egnahemshus

Husgrundens huvuduppgift &r att se till att huset inte sjunker in i marken. Husgrunden skall
overfora alla de tyngder som uppstar av huset i sadan form att jordmanen inte kommer at att
forflytta eller réra pa huset. Vilken husgrund eller grundlaggning som vaéljs varierar fran tomt
till tomt beroende pa t.ex. jordmanens barférmaga sasom t.ex. sand-, berg—, moran-, ler-, eller

havsmark, grundvattennivan, terrangens form osv.

Vid val av byggplats ar jordmanens barférmaga absolut ett av de viktigaste alternativen som
skall beaktas. Ur byggteknisk synvinkel bestar jordmanen av manga olika jordarter med
manga olika egenskaper. Darfor ar det alltid viktigt att undersoka hurudan jordman det ar
fragan om fore man borjar planera grunden. En undersokning av grunden kravs oftast som en

bilaga till bygglovshandlingarna nar man anséker om bygglov.

Det ar sallan som marken eller jordmanen duger direkt som byggunderlag utan marken maste
bearbetas, och utgaende fran vilken jordmanen &r véljer man grunden till huset. Det finns

flera olika alternativ vilka jag aterkommer till.



Grundvattennivan &ar en annan viktig sak man alltid maste ta i beaktande nar man planerar
husgrunden. Om grundvattennivan ar nara markytan maste man ta i beaktande hur man skall

torka marken och hur den skall behdllas torr.

Utover tomtens struktur och grundvattenniva bor man ocksa veta husets matt samt-av vilket
material huset skall byggas samt vilka belastningar huset 6verfor till grunden. Planeringen av
husgrunden, utrakningen av husgrunden/hallfastheten och vilka alternativ som kan anvéndas
som husgrund bor alltid géras av en konstruktionsplanerare. En liten vardsloshet i
planeringen eller uppsattningen kan leda till att nar belastningsfallen andras fran vinter till
sommar, kan det forekomma sma rorelser i grunden eller jordmanen vilket kan leda till

skador i husets stomme.

Vid valet av grundlaggningen Ionar det sig att ta i beaktande terrdngens begrénsningar samt
mojligheter. Nar man gor en grov indelning finns det tva typer av terranger: jamn eller
sluttande. Om det ar fragan om en jamn tomt ar det vanligaste grundlaggningssattet en enkel
lag grund, t.ex. trossbotten. Ifall det ar en tomt som befinner sig i en sluttning kan man tanka

sig en grund med kéllare.

Det vanligaste grundlaggningssattet for sma egnahemshus ar en sockel med lag grundmur
gjord av t.ex. Leca-block eller betong, vilket ar ett formanligt alternativ. Ifall jordmanen har
risk for tjale rekommenderas det att grundlaggningsdjupet ar pa ett minimum av 600 mm,
men det kan dock variera pa olika platser. Om hojdskillnaderna pa tomten &r sma (under
0,5m) ar det fordelaktigast att gora ett markbelagt bottenbjalklag sa att sdga en betongplatta
pa mark, men om hojdskillnaden ar 6ver 0,5m I6nar det sig att gora botten med krypunderlag,
sa att séaga trossbotten. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.6,7)

Pa grund av dessa variabler finns det manga olika grundlaggningsalternativ och darfor ar det

viktigt att alltid undersoka vilket grundlaggningssatt passar bast till ifragavarande tomt.

3. Grundundersokning

Jordmanens kvalitet bor granskas i sa tidigt skede som mojligt, helst fore tomten kdps men
senast dd nar huset borjar planeras. Forst Ionar det sig att kontakta kommunens
byggnadstillsyn och fraga om det finns fardigt en grundunders6kning éver omradet.



Det ar ocksa bra att undersdka vilka grundlaggningsmetoder som har anvénts i narheten av
egen tomt. Malet med grundundersokningen ar att fa information om grundlaggningssattet,

grundlaggningsdjupet samt information till planeringen av grunden.

Grundundersokningens och grundplaneringens omfattning beror pa markens egenskaper samt
vad det kravs av kommande byggnad. Om det palitligt kan konstateras att byggunderlaget ar
berg eller tillrackligt hard mark, gar det oftast att kompensera grundundersékningen med en
terranganalys. Det kravs dock tillracklig expertis for att utfora en terrdnganalys. Med hjélp av
terranganalysen skall man kunna gora en skriftlig rekommendation varifran det framgar all
befintlig information som behdvs till grundlaggningen, sasom jordarten, jordlagrets tjocklek

och grundvattennivan. I latta fall kan terranganalysen goras av konstruktionsplaneraren.

Grundundersokningen gors alltid da det ar fragan om finkornig mark (lera eller silt) eller om
byggnaden skall byggas i en sluttning. Det & rekommenderat att grundundersokningen i
dessa fall gors av en erfaren geolog. | undersokningen klargors jordarten, jordlagrets tjocklek

samt grundvattennivan.

Den mest allmdnna undersokningsmetoden &r att sondera (borra hal) varje horn av den
planerade byggnadens placering och ta jordartsprov. Geologen skriver en rapport om
jordmanen och grundvattennivan och rekommenderar vilken grundlaggningsmetod passar
bast for tomten. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.7,8,9).

3.1. Grundvatten

Ifall grundvattennivan &r nara markytan dar huset kommer att std maste man ta i beaktande

torkning av marken och hur man haller marken torr.

Torkningen av tomten samt att i fortsittningen halla tomten torr, ingar i
konstruktionsplaneringen. N&r det galler egnahemshus bifogas torkningen mm. till

grundl&ggningsplanen.

Byggnadsgrunden skall behallas torr s att fukt inte orsakar skador i konstruktionerna eller att
i varsta fall forhindrar byggnaden fran att kunna anvandas.

Fukt som har natt konstruktionerna ar den vanligaste orsaken till mogel, luktproblem och
ytskador.



Till arbetet géllande markens torkning hér ocksa ofta jordmassornas formning och utjamning,

samt transportvéagarnas ytbeldggning.

Marken under huset haller man torr med hjalp av ett sa kallat kapillarbrytande skikt, som
forhindrar kapillarfukten fran att stiga samt genom dranering, som samlar vattnet och leder
det bort fran byggnaden. Grunden halls torr med hjélp av vattenisolering, som forhindrar

vattnet fran att nd grundkonstruktionen och bottenbjalklaget.

For att behalla tomten torr kan man anvanda sig av olika metoder. Den vanligaste och mest
anvanda metoden ar drénering. Andra metoder &r bl.a. formning av marken, vilket betyder att
man leder vattnet bort. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.20,21)

Vid markundersokningen kan det framga att tomten har stora séttningar och da maste den
mjuka markens sammanpressningsegenskaper narmare undersokas. DA tar en geolog prov pa
den ostorda markens sammanpressning. Ifall dessa prov har gjorts tidigare pa samma omrade
sa gar det att anvanda dem. Under valdigt krdvande omstandigheter bor sammanpressningen
utvarderas av erfaren geolog. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.8,9)

4. Forberedande arbete pa tomten

Foére man borjar roja tomten behéver man en grundlaggningsplan for att veta hur mycket fran
tomten som far rojas. Byggnadsinspektoren gor en tomtgranskning och méarker ut pa tomten
husets yttre linjer varefter man kan paborja réjningsarbetet. Traden och véxtligheten samt
stenar rojs bort ur vagen for huset och gardsplanen. Om det ar fragan om sma enskilda trad
gar det bra for agaren att sjalv falla dessa trad, men om det ar en tatare skog rekommenderas
det att en professionell skogshuggare skoter arbetet. Den féllda skogen kan antingen séljas
eller ateranvandas i byggprojektet. Traden som blir i narheten av byggnadsplatsen skall

skyddas med lodrat bradfodring vid trdéstammen.

Ovre markskiktet samt humusskiktet gravs bort och lagras ndganstans dar det var det inte &r i
vagen for byggarbetet, denna bortgravda mark kan anvéndas senare. En traktorgravare klarar
bra av gravarbeten for smahus. Sedan gravs det diken for vatten, avlopp, elektricitet samt
drénering. Nar dessa komponenter &r installerade tdcks de med ett lager av fin sand. Efter att

roren &r tdckta med fin sand kan man fortsatta med markarbetet enligt grundlaggningsplanen.



Hérefter fylls markbddden med ett 200-300 millimeters skikt av fyllnadsgrus med
kornstorleken (0/32mm), gruset skall fuktas varefter det skall vibreras till ett kompakt skikt.
Detta skikt maste vara sa kompakt att det inte satter sig av husets tyngd. Efter att markbadden

ar vibrerad mater man att den har ratt grundlaggningshdjd.

Ifall grundlaggningshojden inte stimmer med grundlaggningsplanen sa maste markbadden
endera fyllas och vibreras eller schaktas och vibreras. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.17,18.
RT 81-10486, 1992, s.5)

5. Radon

Radon &r en farlig radioaktiv gas som ar cancerframkallande och den uppstar nar uran och
torium bryts ner. Det &r skél att undersoka om det férekommer radon i marken fore
planeringsarbetet paborjas. | de flesta kommuner finns det tillracklig information av
radonhalterna och denna information fas fran kommunens byggnadstillsyn. Det finns ocksa
mycket information att fa fran stralsakerhetscentralen. Om denna information inte finns
maste man kontakta specialiserade yrkesman for detta andamal. Skadlig mangd av radon kan
forekomma pa varje byggplats i Finland, men den storsta sannolikheten ar att det forekommer
i sodra Finland.

Huvudsakliga radonkallan i smahus finns under huset i luften som finns i jordmanen. Fran

marken strommar det till smahus vanligtvis (0,2-2)m* radongas i timmen.

Det ar temperaturskillnaden mellan inne- och uteluften och tryckférandringen som far
radonflodet i ging. Nar markens normala radonhalt &r (20.000-100.000) Bg/m?® (Bacquerel
per kubikmeter) racker det med en liten luftstrom for att lyfta innerluftens radonhalt till

hundratals Bg:n per kvadratmeter. Fyllnadsgruset under huset accelererar ocksa radonflodet.

Markens genomslapplighet har en stor paverkan pa radonflodet. Det har uppmatts mycket
hogre radonhalter i hus som &r byggda pa pords genomslapplig mark jamfort med tat mark
sasom lera eller berg. For att minska radonhalten i innerluften bor man minska radongasen

som kommer fran jordmanen in till huset.
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Bild (1) &r en karta 6ver radonmangderna i Finland. (Uusisuomi 2012)

Radon lacker allmant in till huset fran fogarna mellan grundmuren och véggarna. Vid
installation av vdggarna &r det ytterst viktigt att alla fogar mellan grundmuren och véggarna
gors sa tata som mojligt, vilket hindrar radonet fran att lacka in i huset. Ifall lackage av radon
anda sker, ar ventilation den enda atgarden som kan minska radonhalten i innerluften. Enligt
byggbestammelserna borde ventilationen vara 0,5 I/h vilket betyder att halva volymen av
byggnadens innerluft borde bytas ut varje timme. Om byggnadens ventilation bara ar 0,1 I/h,
vilket betyder att bara en tiondedel byts varje timme. Da ar radonhalten fem ganger storre an
om ventilationen fungerar sa som den borde. Detta betyder att byggnadens ventilation har en

betydande roll i innerluftens radonhalt.

Med hjélp av en radonsugare far man till stand ett undertryck under bottenbjélklaget vilket
minskar pa radonflodet fran jordmanen till byggnaden. Radonsugaren minskar ocksa
radonhalten i lackageflodet in till huset genom att den ventilerar grunden. Sugpunkternas

placering samt antal paverkar avgorande pa radonsugarens funktion.



Suggropen skall placeras sa i mitten under en markbelagd platta som majligt. Avstandet fran
yttervdggarna bor vara minst 1,5 m. Om de barande mellanvaggarna delar markplattan i flera
block, sa att luftflodet inte nar alla delomraden, maste sugpunkter placeras i varje delomrade.
Utloppskanalen gors av stupror i plast. Skarven maste tatas noggrant sa att det inte lacker
radon in i byggnaden. Radonsugaren far ej placeras inne i huset utan den placeras oftast pa
vinden. Marken ar oftast fuktig och kall, darfor maste radonroret isoleras sa att det inte
uppstar kondens. | en del fall ar det tillrackligt att bara installera radonréren utan en skild

radonsugare, men det ar dock alltid battre att forsédkra radonborttagningen maskinellt.

(

Huippuimuri

Radonimuri
on tehokkain
korjausmenetelma.

Bild (2) demonstrerar hur en radonsugare fungerar. (Seindjoensanomat 2012)
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Imukuoppa

Det ar ocksa viktigt att alla fogar och genomférningar ar tata eftersom ett lackage hojer
betydligt radonhalten. Om det férekommer risk for radon &r det sakraste alternativet dnda ett
ventilerat kryprum. En tillracklig mangd av ventilationshal i krypgrunden racker oftast att
minska radonhalten, men om man vill férsakra sig om tillracklig ventilation kan man ocksa
installera maskinell ventilation i krypgrunden. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.29,30,31,32.
Stuk 2012)



6. Drinering

Nar grundvattennivan ar betydligt lagre an grundlaggningsdjupet, racker det oftast att halla
grunden torr med dranering, draneringsskikt och sidofyllningar sa att marken sluttar bort fran

byggnaden.

Dréaneringen installeras ytterom grunden samt under grundlaggningsnivan, pa sadant avstand
att lasterna fran grunden inte sondrar draneringsroret. | varje horn av draneringsystemet
kommer en inspektionsbrunn. Dréneringen fungerar med hjélp av gravitation, vilket betyder
att réren maste alltid luta mot insamlingsbrunnen. Lutningen pa draneringsréren maste vara
minst 0,5%. Dréneringsréren samlar upp vattnet runt grunden och for det till
insamlingsbrunnen, darifran leds vattnet vidare endera till det kommunala ytvattensystemet

eller terrdngen ifall det inte finns ett ytvattensystem.

Om grundvattennivan ar nara eller ovanom grundlaggningsnivan, maste draneringen goras
tillrackligt tatt dver hela byggnadsgrunden sa att marken halls torr. | svara situationer kan det
vara nodvandigt att maskinellt pumpa vattnet vidare fran insamlingsbrunnen. (Rakentajan
Tietokirjat, 2010, s.20, 21)

Bild (3) visar ett vanligt dréaneringssystem. (Rpthaku 2012)



7. Grundliggning pa olika jordmanar

7.1. Grundlaggning pa berg

Huset grundlaggs pa berg da bergsytan nar markytan eller nar det ar sa tunt jordskikt pa

berget att man kan skrapa eller ltt gréava bort jordskiktet.

Vid grundundersokningen mater man héjdskillnaderna pa berget sa att det ar ekonomiskt
effektivt att planera hur tomten skall gravas, att avlopps- samt vattenledningarna far ratt

lutning och att golvytan blir i ratt hojd.

Ojamnheter jdmnas oftast ut med hjalp av betong under grundmuren med 200 millimeters
“trappor” sa att det gar ihop t.ex. med lattgrusblockets modulmatt. Ifall ojamnheterna ar stora
maste berget sprangas. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.10, RT 81-10486, 1992, s.4)

7.2. Grundlaggning pa moréan

Moran &r ett bra byggunderlag pa grund av att moranjorden inte pressas ihop, den ar inte
poros eller fluffig, vilket gor att egnahemshusets séttning pa moranjord ar obetydlig och
darfor behovs inte husets sattning beaktas i planeringen av grunden. Pa grund av mycket
stenar och moranens tathet forsvarar det dock gravningsarbetet en hel del. Vid
grundundersokningen racker det att ytskiktet identifieras som moran for att jordmanen duger
till byggunderlag. Under moranlagret finns det oftast inte sa svaga jordlager att det skulle
behbvas beaktas i byggandet av egnahemshus. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.10, RT 81-
10486, 1992, s.4)
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7.3. Grundlaggning pa grovkornig mark

Med grovkornig mark menar man sand eller grus vars kornstorlek &r for sand (0,06-2) mm
och for grus (2-60) mm. Sattningen for hus som ar byggt pa grovkornig mark &r lag men dock

stérre an pa moranjord.

Sattningen sker framst da nar hustyngden kommer i kontakt med marken vid byggnadsskedet

vilket betyder att nar huset ar uppbyggt sa da satter sig inte marken mera.

Det bor ndmnas att grovkornig mark &r oftast sa bra vattengenomslapplig att det inte behovs

dréanering.

Av de olika alternativen gallande grundlaggningen pa grovkornig mark sa ar det
formanligaste alternativet att bygga grunden i form av sockel samt grundmur. (Rakentajan
Tietokirjat, 2010, s.10, RT 81-10486, 1992, s.4)

7.4. Grundlaggning pa finkornig mark

Till finkornig mark hor lera och silt vars kornstorlekar ar hogst 0,002 mm for lera och for silt
(0,002-0,06) mm. Nar man bygger pa finkornig mark ar séattningen sa stor att den maste tas i

beaktande redan vid planeringsskedet.

Sattningen kan ske i flere artionden och for att kunna uppskatta sattningen maste man
faststalla byggnadens/husets laster, jordlagrets tjocklek samt jordartens egenskaper.

Grundvattnet har ocksa en betydande roll i sdttningen, t.ex. ifall grundvattennivan sjunker.

Ifall byggunderlaget bestar av ett hart siltskikt ar det majligt att bygga ett egnahemshus med
markbelagd bottenbjélklag, for da ar sattningen hogst nagra centimeter. Ifall byggunderlaget
bestar av mjuk silt eller lera maste huset grundlaggas med palar. Ett annat alternativ ar en
sakallad forlattningsmetod, vilket betyder att man byter ut silt eller lermarken med léttgrus.

Finkornig mark ar alltid tjalbildande och slapper véldigt daligt vattnet igenom sig vilket
betyder att drénering alltid behdvs. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.10, RT 81-10486, 1992,
s.4)
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8. Grundliaggning av Heikius-hus

Enda grundlaggningsmetod som Heikius-hus foretaget anvander sig av &ar ventilerad
krypgrund. Av vilket material och pa vilket satt grunden gors far kunden sjélv vilja, dvs. det
ar ingen skillnad om det &r en helgjuten betonggrund, lattgrusblocksgrund etc. Heikius-hus
foretaget anvander tra som material till bottenbjalklaget. Heikius-hus staller aven krav pa

sakallade toleranser. Dessa krav ar pa héjden £3 mm och pa korsmattet + 15 mm.

Samarbetet mellan Heikius-hus och huskoparen ar uppgjort sa att det alltid & kunden som
ansvarar for tomtanskaffningen och byggandet av grunden. Vid grundlaggning av Heikius-
hus galler samma principer som for vilket egnahemshus som helst géllande jordmanen och

dréneringen.

Pa bild (4) syns en borjan till en grund. (Téhtiasunto 2013)
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Utover kraven gallande grunden behdvs det ocksa en valbarande vag fram till tomten, sa att
en lastbil med slap (25m) skall kunna komma sa nara tomten som mojligt. Lyftkranen pa 25-
60 ton skall klara av att lasta av huselementen fran slapet till grunden med ett Iyft. Ifall det
inte lyckas med ett lyft, betalar kunden for omlastningskostnader samt andra eventuella

tillaggskostnader.

Pa bild (5) syns ett halvfardigt Heikius-hus och i bakrunden syns en lyftkran som haller pa
att lyfta ett hus-element pa plats. (Téhtiasunto 2013)
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Pa bilden nedan syns en ventilerad krypgrund av lattgrusblock med ett Heikius-hus.
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Bild (6) ar en detaljritning pa Heikius-husgrund. Kunden skall leverera allt som kommer
under bottenbjalklaget. (Tahtiasunto 2013)

Efter att grunden ar fardig ansvarar kunden annu for nagra andra saker. Kunden ansvarar for
tdckning samt forvaring av eventuellt l6smaterial t.ex. brader som kan behdvas under
monteringen. Kunden skall ta hand om skyddandet av stommen under monteringsskedet,
dvs. forse stommen med presenningar &nda tills taket & monterat och huset &r vattenttt.
Heikius-hus behdver tre stromuttag (3x220V/16A) vid montering av huselementen.
(T&htiasunto 2013)
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9. Ventilerad krypgrund

Orsaken tilla att jag hérnést beskriver grundlaggningsmetoden med ventilerad krypgrund &r
att detta ar det enda alternativ som Heikius-hus anvander. Dessutom har min syster hela sitt
liv bott i ett gammalt stockhus med ventilerad krypgrund. Hon har upplevt det som ett friskt

hus, bade gallande ventilationen samt radonhalten.

Ventilerade krypgrunder har anvénts lange som bottenbjalklag. Oftast delar man in de

ventilerade krypgrunderna i den traditionella och den moderna krypgrunden.

I den traditionella krypgrunden anvands som isolering tjocka lager av mossa, torv, sand etc.
(isoleringsskikt). De béarande konstruktionerna ar gjorda av massivt tra och ar ocksa delvis
beldgna under isoleringsskiktet. Isoleringsskiktet ar inte helt lufttatt, vilket garanterar en god

ventilation.

Traditionellt konstruerades den ventilerade krypgrunden sa, att sjalva krypgrundens
markbadd var beldgen hogre upp &n den omgivande markytan, vilket ar fukttekniskt den
basta Idsningen.

Den moderna krypgrunden &r konstruerad mycket lufttdtare &n den gamla traditionella
krypgrunden. Man installerar vindskyddsskivor under de béarande balkarna och satter
varmeisolering mellan balkarna. Det ar vanligt att man ocksa installerar ett angsparr (t.ex.

tjarpapper) under golvytan.

Pa grund av att varmeisoleringen i moderna ventilerade krypgrunder blir battre hela tiden
leder det till att sjalva krypgrundens temperatur halls kall. En ventilerad krypgrund fungerar
fukttekniskt bra pa vintern. Det beror pa att krypgrundens temperatur ar relativt densamma
som uteluften. Kall luft kan innehdlla mindre fukt &n varm luft, vilket resulterar till det att nar

den kalla uteluften varms upp av den varmare luften i krypgrunden, binder uteluften fukt till
sig.

Pa sommaren &r det tvartom, da ar krypgrundens luft kallare an uteluften. Det resulterar till
hog luftfuktighet pa grund av att nar den varma luften som kan innehalla mera fukt, strommar

in i krypgrunden, sa kyls den ner och hérav kan det uppsta kondensvatten.

Pa sommaren kan den relativa fuktigheten i krypgrunden variera fran (85-100)%. Om relativa
fuktigheten nar 100% betyder det att det bildas kondensvatten, vilket i vérsta fall kan
fororsaka mogel- och svampskador i trakonstruktionerna.
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Krypgrundens ventilation pa vintern méaste vara minst 0,5m%h/m?, vilket betyder att varje

timme maste en halv kubikmeter luft bytas ut per en kvadratmeter krypgrund.

Den naturliga (gravitationsbaserade) ventilationen klarar bra av det ovanndmnda kravet (0,5
m3/hm?) . P4 sommaren nar luftfuktigheten & mycket hogre &r kravet pa ventilationen (3-
5)m*/hm?. (Sisailmayhdistys 2012)

Ifall den naturliga ventilationen inte klarar av dessa krav, kan man ytterligare Oka
ventilationen maskinellt. Det rekommenderas att anvanda sig av maskinell ventilation under

sommarperioden fran borjan av maj till slutet av september.

I moderna ventilerade krypgrunder &r krypgrundens markbadd lagre &n den omgivande
markytan. Detta resulterar i tva stora utmaningar. Den ena &r att det lattare uppkommer
vattenpdlar under huset, fran regn, grundvatten eller vattenlackage och den andra
utmaningen ar ventilationen i krypgrunden. Nar krypgrundens markbéadd ar lagre an
omgivningens markyta racker oftast inte den gravitationsbaserade ventilationen utan da maste

man fundera pa en maskinell ventilation. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.70-73, Tut 2012,
Sisdilmayhdistys 2012, Puuinfo 2012)
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I bild(7) syns en modern ventilerad krypgrund med en vindskyddskiva langst ner och

isolering mellan de bérande trabalkarna. (Rockwool 2012)
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10. Produktalternativ for grunden

10.1. Sockel av lattgrusblock

Orsaken till att jag har valt att beratta om Leca-block dar att det &r en relativt kand tillverkare
av lattgrusblock. Leca-blockens huvudravara ar Leca lattgrus. Leca tillverkas genom att man
svaller lera i en hog temperatur, vilket gor att ytan hardas men inre sidan behalls pords. Leca-
blocken produceras av fuktig lermassa, Leca lattgrus samt cement och vatten. Som isolering i
blocken anvands polyuretan. Pa grund av blockenas héardade yta suger de inte vatten i sig och

darmed borjar de inte mogla.

Bild(8) ar ett vanligt Leca block. (Talotarvike 2012)

10.1.1. Installation

Samma forarbeten krdvs nar man bygger grunden med Leca-block, som med vilken annan
produkt som helst. Betongsulan gjuts enligt ritningarna. Nar huset grundlaggs maste
betongsulan forses med genomforing, vilket betyder att det installeras tillrackligt med ror

igenom sulan sa att vattnet rinner ut till draneringsroren.

Leca har dven egna grundsulsblock, vilka fungerar bra da tomten har en god béarférmaga och
markytan ar jamn. Ifall man anvander Lecas grundsulsblock undviker man alla svara
formgivnings- och gjutningsarbeten. Blocken armeras med tva 10 mm:s jarn och fylls endera

med murbruk eller betong.
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Nar grundsulan &r fardig kan man paborja grundmuren. Grundmuren, som gors av Leca-
block ar ett allmént alternativ och kan anvéndas vid vilken typ av bottenbjalklag som helst

t.ex. markforlagd platta, krypgrund eller kallare.

Nar man murar med Leca-block behévs bl.a féljande; murbruk, murbruksblandare,

skottkarra, gummihammare och vattenpass.

For att fa logistiken att fungera pa byggplatsen bor féljande saker beaktas. Placeringen av
Leca-blocken, skall placeras utanfor eller innanfor byggrunden. Det I6nar sig att bygga en
hallbar vdg sa nara husbygget som mojligt att lastbilen latt kan avlasta byggmaterialet. Leca-
blocken maste alltid hallas rena och pa vintern &r det viktigt att de inte blir vata och fryser.
Armeringen ar ocksa viktig att halla ren och torr, likasom torrbruket maste hallas torrt annars

gar det inte att anvanda det mera.

Murningen borjar med att man slar brader i marken vid varje horn. Braderna marks med 20
cm:s hojdfordelning (Leca-blockens hojd) och med hjalp av linjetrad haller man
murningslinjen rak. Sjalva murningen kors igang fran hérnet och man skall alltid strava till
att mura ett helt varv at gangen. Nar man murar med Leca-block behdvs inga lodrata fogar,
vilket forsnabbar arbetet avsevért. Det rekommenderas att anvanda en murbrukskélke.
Kalken fylls med murbruk och dras éver Leca-blocken, pa sa satt kommer det ratt mangd av
murbruk pa varje block. (Se bilden nedan)

Bild(9) visar hur en murkalke fungerar. (Taloon 2012)
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Nar det forsta varvet av Leca-block & murat, fyller man skarorna med murbruk och
armeringen trycks i murbruket. Armeringen kraver ett 15 mm:s skyddsskikt av murbruk eller
betong, mot korrosion, sa darfor ar det ocksa viktigt att man inte trycker dem é&nda till
bottnen. Pa grund av det harda jordtrycket som pafrestar grundmuren &r det oerhort viktigt att
armeringen av Leca-blocken gérs med omsorg. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.39-48, E-
weber 2012)

10.1.2. Sockelisolering

Nar det ar fraga om Leca-block och isolering kommer man relativt latt undan. Det finns block
som har fardigt polyuretan i sig sa de behdvs inte tillaggsisoleras. Detta underlattar och

forsnabbar installationen en hel del.

10.1.3. Livslangd

Livslangden for Leca-blocken &r sa gott som evig. Det ar storre risk att fogarna borjar lossna
pa grund av rostande armeringsjarn. Darfor ar det valdigt viktigt att se till att armeringen har

tillracklig med skyddsskikt pa sig.

10.2. Platsgjuten/betongelement sockel

Betong &r ett byggnadsmaterial som bestar av ballast (stenmaterial) cement och vatten.

Som byggnadsmaterial dr betong véldigt mangsidigt, det ar hallbart och kan skulptureras till

vilken form som helst.

Huvudsakligen talar man om tva alternativ dd man anvénder betong vid byggandet av
husgrunder. Det ena alternativet & nar man sjalv bygger formarna (platsgjuten), armerar och

gjuter dem. Det andra alternativet ar att man bestéller fardiga betongelement.
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10.2.1. Installation

| fragan om platsgjuten grund forsoker man oftast bygga formen sa att man kan gjuta

grundsulan och grundmuren pa samma gang.

Formen byggs vanligtvis av brader (22x100) mm men kan ocksa byggas av skivor. Det

uppkommer gjuttryck nar grunden gjuts, darfor ar det viktigt att stdda formen ordentligt.

Né&r formen &r byggd ar det dags att armera den, armeringen sker enligt konstruktionsplanen.
Ur konstruktionsplanen framkommer hur mycket och vilken sorts armering som kréavs, samt

vilken kvalitetsbetong som skall anvandas.

Byggandet av sockeln underléttas och forsnabbas betydligt nar grunden &r genomford med
fardiga sockelelement, jamfort med vanliga grunder byggda férhand. Elementen gors i torra,
varma och évervakade omstandigheter. Arbetsskeden (installation av elementen, foggjutning)
utgér nu bara en brakdel av det arbetet, som om man skulle gjuta grunden pa plats.
Gjutningen av grundsulan och installationen av grundmuren samt gjutningen av fogarna

racker hogst nagra dagar.

Vid grundlédggning med fardiga betongelement borjar arbetet med gjutning av grundsulan.
Nar det ar fragan om fardiga element krévs det inte en kontinuerlig grundsula, utan det racker
att sulan befinner sig vid elementskarven. Grundmurselementen installeras oftast rakt fran
lastbilen med lyftkran till sin slutliga plats. Ifall elementen behdvs lagras pa byggplatsen
maste ett stadigt underlag byggas. Elementen skall lagras staende och darfor maste de stodas
bra sa att risken for att de rasar elimineras. Grundmurselementen lyfts fran lastbilen i sina
lyftselar. Till elementleveransen tillhér de nédvéandiga lyftremmarna som behovs till

installationen.

Lyftutrustningen inspekteras alltid i fabriken fore leveransen och ar pa fabrikens ansvar.
Under tiden som elementen lyfts pa plats maste det finnas ett tillrackligt stort

sakerhetsomrade, sa att ingen ar i fara ifall nagonting gar snett med lyftet av elementen.

Grundlaggning med element &r som att bygga med legobitar, det ar bara att lyfta elementen
pa sina ratta platser. Nar elementen ar pa plats skall fogarna gjutas ihop, och elementstdden
far ej tas bort fore fogarna har torkat. (Rakentajan Tietokirjat, 2010, s.35-38)
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10.2.2. Sockelisolering

Platsgjuten grund kraver mycket mera arbete an fardiga element, detta galler ocksa for
isoleringen. Efter att grunden ar gjuten maste formen rivas bort, och beroende av valet av

bottenbjalklag maste grunden annu isoleras.

Sockelelementen & som Leca-blocken ocksa fardigt isolerade, sa de kraver ingen

tillaggsisolering.

10.2.3. Livslangd

Betongens livslangd beror pa till vilket &ndamal den &r planerad. Den vanligaste livslangden
ar 50-100 ar. Det beror pa vilken sorts betong som har anvants och hur stora armeringens

skyddsskikt &r, ju storre skyddsskikt desto langre livslangd.

10.3. Grundsulsmoduler

LammiTassu ar en grundsulsmodul som innehaller fardig armering. Stommen ar gjord av
plast och armering, modulerna &r 5 m langa och véger endast 20 kg. Pa grund av modulernas
vikt & LammiTassu ett snabbt och enkelt sétt att bygga grundsulan. Det ar mojligt for en
yrkesman att installera modulerna och gjuta grundsulan pa en och samma dag, vilket innebar

en stor besparing i bade tid och kostnader.

Det finns inga former som skall rivas bort efter gjutningen och da sparar man tid samt
avfallskostnader. Det ar latt att berdkna kostnaderna for en LammiTassu grundsula, for det

krévs ingenting annat &n modulerna och betongen.

En lastbil transporterar till byggplatsen de fardigt armerade modulerna, som &r staplade inne i
varandra. Det sparas pengar i leverenskostnaderna pa grund av den latta vikten och nar de tar
relativt lite utrymme. Modulerna rekommenderas att placeras ndra den slutliga

installationsplatsen for att underlatta arbetet.
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Bild(10) &r en LammiTassu modul. (Lammi-perustus 2012)

10.3.1. Installation

Vid installation av LammiTassu modulerna krévs det inga specialverktyg. De verktyg som
behovs ar tang for att klippa armeringen, staltrad och krok for att binda fast armeringen i
varandra. Med leveransen kommer en tydlig och detaljerad installationsguide, som passar

bade for yrkesman och privata byggare.

Fore installationen kan paborjas maste marken under den kommande byggnaden vara jamn

och i rétt hojd.

Linjerna for grundsulan marks ut pa den utjamnade markytan och installationen av
modulerna  skall  borjas fran  hornen.  Armeringen maste  granskas  fran
grundlaggningsritningarna. Ifall det krdvs mera armering, gar det latt att tillaggsarmera
modulerna. Andan av modulen fastsatts med hjalp av en dndbit som klipps bort av en modul

och bojs till en halv rektangel.

I bild(11) gjuts LammiTassu grundsulan. (Vimeo 2012)
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Hornen fastsatts pa samma satt, man klipper en bit av modulen men bojer den i 90 graders

vinkel, och binder vinklarna fast med staltraden.

Modulerna maste stodas med modulbindningar sa att de haller betongens tryck. Bindningarna
skall bindas tvéarséver modulen med en fordelning pa 600 mm. Ifall modulen &r 400 mm hdg
kommer modulbindningen pa en hojd av 200 mm. Skarvarna av modulerna skall ga in i
varandra med 400 mm, och bindas fast fran bottnen samt sidorna. Ifall det finns
nivaskillnader i marken, ar det bara att klippa upp sidorna och boja modulen enligt marken,

dppningarna som uppstar vid sidorna fastsatts med delar av modulbitar.

N&r LammiTassu modulerna ar pusslade ihop enligt husets form &r det bara kvar att gjuta
grundsulan. Né&r grundsulan ar gjuten ar arbetet klart, som sagt ndr betongen har torkat

behovs inga formar rivas fran modulerna.

Det dr att viktigt att beakta att LammiTassu ar enbart en grundsulsmodul, vilket betyder att en
grundmur behovs annu till detta. Grundsulan ar av standardmatt sa det gar att vélja vilken
grundmur som helst, t.ex. Leca-block, betong eller t.0.m natursten. (Lamminbetoni 2013)

10.3.2. Grundsulans isolering

Grundsulan kraver inte nan extra isolering, tjélisoleringen ar det enda som man behéver tanka
pa. En bitumenfilt rekommenderas att laggas mellan grundsulan och grundmuren, for att

hindra kapillarfukten fran att stiga till grundmuren.

10.3.3. Livslangd

LammiTassu har samma livslangd som betong. Det beror pa vilken sorts betong som viljs,
vanligaste livslangder for betongen dr 50-100 ar. LammiTassus ytskikt ar av plast sa det

pafrestas inte av korrosion.
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10.4. Natursten

Byggandet av egnahemshus i gammaldags stil ar en stigande trend och till denna trend hor
ocksa att grundmuren ar gjord av natursten. Det har ocksa bevisat sig att manga av de gamla
byggtrenderna ar hallbarare och béttre &n de nya.

En grundmur av massiv natursten ar ett hallbart och fukttekniskt bra alternativ, natursten
resisterar fukt och behdver darfor inte ytbehandlas. Naturstenen har en vacker fasad. Den

vanligaste naturstenen som anvands i Finland &r granit.

Natursten anvénds mycket som sockelbekladnad i hoghus och offentliga byggnader. Som
sockelbekladnad &r natursten en dyr investering till ett litet egnahemshus for att da kravs det
en vanlig grundmur samt natursten. Det finns flera foretag i Finland som skulpturerar
natursten sa det ar mojligt att fa stenar i nastan i vilken form och storlek som helst. (Finstone
2012)

10.4.1. Installation

Forberedande arbeten for tomten ar desamma som for alla andra grundlaggningsmetoder.
Natursten som grundmur kraver dock ocksa en grundsula, enklast och billigast blir det om
man valjer en betongsula. Installationen av natursten ar relativt enkel ndr man bestéller dem i
ratta matt som har jamn fogyta. Ifall stenarna bestalls som block, som gar att lyfta for hand &r
installationen likadan som murandet av Leca-block. Stenarna muras ihop med murbruk. Det
rekommenderas en ventilerad krypgrund i sammanhang med naturstens grundmur, pa grund

av att isoleringen av den ojamna ytan &r svar.

10.4.2. Sockelisolering

Naturstenen behover ingen tillaggsisoleringen for att den tal fukt och kyla mycket béattre an

betong och Leca-block.
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10.4.3. Livslangd

Livslangden for natursten ar véldigt lang pa grund av att naturstenen tal vatten och kyla.
Stenen ar ocksa valdigt talig mot stotar, vilket gor naturstenen till ett valdigt palitligt

grundmursmaterial.

11. Kostnad

| tabellerna nedan har jag rdknat ut vad de olika grundlaggningsmaterialerna kostar till ett
120m?:s bottenplan och en timpeng pa 35€ inklusive moms. Grunden &r totalt 55,4 m l&ng.
Berakningarna bestdr av material- samt arbetskraftskostnader. Detaljritningar pa
grundlaggningarna finns bifogade i bilaga (1) och utrdkningarna framgar ur bilaga (2).
Arbetskraftskostnaderna ar réknade enligt Ratu- KI-6017 och materialpriserna har jag tagit

fran www.taloon.com.



Bild (12) visar bottenplanet pa den beraknade grunden.

Bild (12) &r en ritning pa det bottenplanet jag har gjort mina berakningar pa.
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Tabell (1) Kostnad for Leca-block och Leca grundsula

Leca-block+Leca grundsula  |€

Leca-block 3200,13
Grundsulsblock 742,00
Betong 166,59
Murbruk 166,50
Armering 274,23
Arbetskostnader 2 108,61
Sammanlagt 6 868,31
€/m 123,98

Tabell (2) Kostnad for Leca-block och betongsula

Leca-block+Betongsula €

Leca-block 3194,36
Murbruk 166,5
Armering 275,89
Betong 958,47
Virke + distansklossar 536,98
Arbetskostnader 2 600,57
Sammanlagt 7 732,77
€/m 139,58




Tabell (3) Kostnad for LammiTassu samt Leca-block

LammiTassu+Leca-block

Moduler 1 308,00
Betong 958,47
Block 3194,36
Murbruk 166,50
Armering 199,44
Arbetskostnader 2 499,55
Sammanlagt 8 326,32
€/m 150,29

Tabell (4) Kostnad for natursten och betongsula

Natursten+Betongsula

Natursten 30 525,00
Betong 958,47
Armering 76,45
Virke + distansklossar 536,98
Arbetskostnader 7 326,35
Sammanlagt 39 423,25
€/m 711,61

27



28

Tabell (5) Kostnad for betonggrund

Betongsula+Betongmur €

Betong 3170,43
Armering 563,73
Virke + distansklossar 1791,16
Isolering 365,60
Arbetskostnader 4 479,72
Sammanlagt 10 370,64
€/m 187,19

| ovanstaende tabeller har jag jamfort priser géllande olika grundlaggningsmaterial. Jag har
kommit till det resultatet att en grund gjord av Leca-block blir det mest formanliga
alternativet med ett l[6pmeterpris pa 123,98 €. Alla grundlaggningar baserade av Leca-block
ror sig i relativt samma prisklasser med ett undantag vilket &r LammiTassu och Leca-block
kombinationen. Grundlaggningspriset med Leca-block varierar mellan 123,98€ Och 150,29€.
Den mest formanliga Leca-block kombinationen ar Leca-block grundmur med Leca-block
grundsula (123,98 €), pa andra plats kommer Leca-block grundmur med en betongsula
(139,58 €) och den dyraste kombinationen &r Lammitassu grundsula med Leca-block
grundmur (150,29 €). En helgjuten betonggrund dr en aning dyrare an de Leca-block
baserade grundlaggningar med ett lopmeterpris pa 187,19 €. Kostnadsmassigt det mest
vardefulla grundlaggningsmaterialet &r en grundmur gjord av natursten och betongsula. Den

ar ca fyra ganger dyrare an de andra material alternativen med ett 16pmeterpris pa 711,61 €.

| tabell (1) ar det fragan om en grund som &r byggt med Leca-block, bade grundsulan och
grundmuren. Armeringen och murbruket som jag har rdknat med &r enligt tillverkarens

anvisningar.

Grundsulans armering bestar av tre stycken 8 mm:s armeringstanger (A500HW) och

grundmuren ar armerad med tva 8 mm:s armeringsstanger i varje varv.
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Grundsulan &r murad med ett varv av Lecas grundsulsblock (LA-400) och sjalva grundmuren
bestar av tva varv av Lecas “reikduraharkko” (RUH-300) och tre varv av Leca-term block

(LTH-300). Leca-term blocken ar fardigt isolerade sa de behdver inte isoleras separat.

| tabell (2) har jag anvant mig av Leca grundmur och betonggrundsula. Grundmuren &ar av
precis samma material som i tabell (1). Grundsulan &r gjuten av betong och formen ar
tillverkad av metervirke (22x100) mm och (50x100) mm. Grundsulan & 200 mm hog och
600 mm bred, betongen ar bestélld fran Rudus och &r av kvalitet C25 med kornstorlek 32
mm, vilket enligt deras instruktioner passar ypperligt till grundlaggning av smahus. |

grundsulan har jag raknat med 2x10 mm:s armering.
Tabell (3) bestar av LammiTassu grundsulselement och Leca grundmur.

| LammiTassu elementen ingar formen samt armeringen och betongen ar densamma som i
tabell (2). Grundmuren &r murad av samma Leca-block som i de féregaende utrakningar sa

det har inte skett ndgra andringar till dem.

| tabell (4) & grunden gjord av betongsula och grundmuren av natursten. Grundsulan &r
gjuten med samma betong som i tabell (2) och formen ar ocksa byggd av samma material
som i tabell (2). Grundmuren bestar av naturstensblock med matten (400x400x500) mm. Jag

har anvant mig av natursten som Loimaan Kivi har producerat.

Tabell (5) ar en fullstandig betonggrund, vilket betyder att bade grundsulan och grundmuren
ar gjuten av betong. Formen ar byggd som en hel modul, vilket méjliggor gjutningen av sulan
och muren med samma form. Som virke har jag anvant mig av brader (22x100) mm och

plankor (50x100) mm. Som armering har jag anvant mig av 10 mm:s armeringsstanger.

Ovanstaende priser och berdkningar ar riktgivande. Grunden byggs alltid enligt
grundritningarna som &r gjorda av en konstruktionsplanerare och forst nér ritningarna ar
fardiga ar det mojligt att rdkna de exakta kostnaderna. Hela grundléaggningsprocessen,
armeringen, betongen och gjutformen bestdms av planeraren. (Taloon 2013, Finstone 2013,
Rudus 2013, Ratu 2013)
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12. Jamforelse

Det finns fordelar och nackdelar i alla grundlaggningsprodukter.

Alternativ (1), vilket &r en Leca grund, ar ett snabbt och formanligt grundlaggningsstt.
Blocken &r latta att mura, man fyller farorna med murbruk och armering, sedan staplar man
dem pa varandra ett varv i taget. Men nackdelen med den &r att det krévs ett vélbarande

botten pa grund av att sulan &r relativt smal (400 mm).

Alternativ (2) ar Leca grundmur med betongsula. Grundmuren &r latt att mura nér sulan ar
ratt gjord. Fordelarna med en betongsula ar att man sjalv kan valja bredden samt hojden pa
den och ifall man bygger en bredare form kan man sdkra sig om en béttre barande sula.
Nackdelarna med betongsulan &r att det fordras ett mera kravande formnings- samt
armeringsarbete som tar langre tid och att det krdvs en viss kunskap i att kunna bygga

betongformen.

Det tredje alternativet ar LammiTassu med Leca grundmur. Fordelen med LammiTassu ar att
det ar ett latt och snabbt satt att gjuta en grundsula. Pa grund av dess latta vikt (20 kg/modul)
ar den valdigt latt att bearbeta.

Man placerar modulerna pa sin ratta plats och pad grund av den fardigt armerade formen
sparar man mycket tid. Nar formen &r pa sin ratta plats ar det bara att fylla formen med

betong.

Alternativ (4) &r en betongsula med natursten som grundmur. Fordelarna med natursten &r det
vackra utseende och sa klart den eviga livslangden. Nackdelarna ar priset, naturstenen &ar

mangfaldigt dyrare an alla de andra satten som jag har jamfort med.

Sista alternativet (alternativ 5) ar en fullstdndig betonggrund, vilket betyder en betongsula
samt betongmur. Fordelarna med betonggrund &r ett formanligt pris och att grunden &r
hallbar och barande. Nackdelarna ar ett komplicerat formgivnings- och armeringsarbete,
vilket kraver en hel del kunnande. Pa grund av den kravande formgivningen tar det ocksa

mycket mera tid.
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13. Sammanfattning

Né&r jag nu sammanfattar mitt arbete gor jag foljande slutsatser. Jag anser det vara viktigt att
paborja hela husprojektet med en grundundersokning som bor skétas fore anskaffningen av
tomten. Det ar mycket lattare att budgetera hela projektet ifall man vet hurudan jordman det
ar fragan om. | varsta eller basta fall kan grundundersokningen resultera till det att man inte
koper ifragavarande tomt utan soker efter en annan. Ifall tomten bestar av lermark resulterar
det till en mycket dyrare grundlaggning, vilket budgeten inte kanske haller. Darfor tycker jag
att det ar viktigt att undersoka jordmanen fére man besluter sig for anskaffningen av tomten.

Ifall man véljer tomten pa grund av den mest hallbara jordmanen Iénar det sig att strava efter
en tomt med bergsunderlag eller moran. De ar de mest hallbara byggnadsunderlag géllande
barformaga och behdver darfor inte beaktas i grundlaggningen nagot extra eftersom de har

tillracklig barféormaga.

Nar man har hittat en passlig tomt at sig ar foljande steg att borja bearbeta tomten till ett
sadant skede att ett hus skall kunna sattas upp dar. Vad bor goras pa tomten beror langt pa
hurudan tomt det ar fragan om. Ifall det ar fragan om en skogstomt skall man falla skogen

och rdja bort stenarna.

En av de mera allvarliga saker man bor ta reda pa ar férekomsten av radon. Sédra Finland har

de hogsta radonhalterna i hela landet.

Radon &r en cancerframkallande gas och darfor I6nar det sig att pa allvar planera hur man kan
minimera radonhalten i huset. Nufortiden finns det bra maskiner som ventilerar bort

radongaser. Min asikt ar att detta &r en sak det inte l6nar sig att spara pa.

Grund- och regnvatten ar ocksa viktigt att pa ratt satt fa bortfort fran tomten. Med relativt lite
arbete vid byggskedet kan man spara mycket pengar samt hélsa i framtiden. Med hjélp av
dranering haller man husgrunden torr. Utan ett dréneringssystem kan det latt leda till
fuktskador i stommen pa huset vilket i varsta fall leder till mogelproblem. Fukt- och
mogelskador &r i efterhand dyra att reparera. Det kan ocksa vara svart att upptdcka mogel i
huset. | varsta fall kan det ta flera ar fére mogelskador upptacks och det ar bevisat att magel

paverkar halsan negativt.

Ett skede i planeringen ar att fundera pa av vilket material och med vilken produkt man vill
bygga sin grund av. Ar det meningen att man sjalv bygger grunden eller bestaller man nagon

att gora det?
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Jag anser att de viktigaste sakerna i detta skede &r att fundera pa grundens livslangd och
kostnaderna. Ifall man har bestamt sig att bygga grunden sjélv bér man ocksa fundera pa vad
man sjalv klarar av att bygga och vem man har som ansvarig arbetsledare. Jag anser och vad
ocksa min undersokning stoder ar att en Lammitassu grundsula med en Leca-block grundmur
ar ett bra alternativ. Den grundldggningskombinationen skulle jag sjalv vélja. Det &r inte det
formanligaste alternativet men det hor till det snabbaste och enklaste alternativet géllande
upplaggningen av grunden. Det ar ocksa ett hallbart grundlaggningsstt och Leca-blocken har

en bra isoleringsformaga.

Gallande grundlaggning av Heikius-hus anser jag att kombinationen av LammiTassu och
Leca-block ar det alternativ jag kommer att rekommendera utgaende fran min undersokning i
amnet. Detta pa grund av enkelheten i att bygga en husgrund av dessa produkter.
Kostnadsmassigt ar detta ocksa ett av de mera formanliga alternativen, inte det billigaste men

ej heller det dyraste.
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Utrékningar

Leca-block + Leca grundsula
tth/m? (tyontekijatunti/m?)
Leca-block RUH-300 = (10 st/m? x (0,4 m x 55,4 m)) x 3,63 €/st = 805,86 €
Leca-block LTH-300 = (10 st/m? x (0,6 m x 55,4 m)) x 7,19 €/st = 2 394,27 €
Leca-block LA-400 - (1,8 st/m x 55,4 m) x 7,42 €/st="742,00 €
Armering 8 mm > (2 st X 4 varv X 55,4 m) + (3 st X 55,4 m) x 0,45 €/m = 274,23 €
Murbruk ML Leca = (2 kg/block x 555 block) x 0,15 €/kg = 166,50 €
Betong C25-> (7 I/block x 100 block) x 133,09 €/m® + 73,43 € (transport) = 166,59 €
Armeringsarbete = (16,28 tth/ton x 0,24 ton) x 35 €/h = 136,75 €
Betongarbete > (0,2875 tth/m* x 0,70 m*) x 35 €/h = 7,04 €
Brukblandning = (0,47 tth/m? x 44,32 m?) x 35 €/h = 729,06 €
Murning > (0,495 tth/m? x 66,48 m?) x 35 €/h =1 151,76 €
Stadning > (0,02 tth/m? x 120m?) x 35 €/h = 84,00 €

Sammanlagt: 6 868,31 € (Taloon 2013, Ratu- KI-6017)
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Leca-block + betongsula

RUH-300 > (10 st/m? x (0,4 m x 55,4 m)) x 3,63 €/st = 804,41 €
LTH-300 = (10 st/m? x (0,6 m x 55,4 m)) x 7,19 €/st = 2 389,95 €
Armering 8 mm > (2 st x 4 varv x 55,4 m) x 0,45 €/m = 199,44 €
Armering 10 mm - (2 st x 55,4 m) x 0,69 €/m = 76,45 €

Murbruk ML Leca - (2 kg/block x 555 block) x 0,15 €/kg = 166,5 €
Virke 22x100 mm-> (482 m x 0,62 €/m) = 298,84 €

Virke 50x100 mm - (221,6 m x 0,99 €/m) =219,38

Distansklossar = 139 st x 0,135 €/st = 18,76 €

Betong C25 - (6,65 m® x 133,09 €/m°) + 73,43 € (tansport) = 958,47 €
Formningsarbete - (0,4515 tth/m® x 22,16 m?) x 35 €/h = 350,18 €
Rivning av formen (0,35 tth/m? x 22,16 m?) x 35 €/h = 271,46 €
Brukblandning > (0,47 tth/m? x 44,32 m?) x 35 €/h = 729,10 €
Murning = (0,495 tth/m? x 55,4 m?) x 35 €/h = 959,81 €
Armeringsarbete = (16,28 tth/ton x 0,244 ton) x 35 €/h = 139,10 €
Betongarbete > (0,2875 tth/m> x 6,65 m®) x 35 €/h = 66,92 €
Stadning > (0,02 tth/m? x 120m?) x 35 €/h = 84,00 €

Sammanlagt: 7 732,77 € (Taloon 2013, Ratu- KI-6017)
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Lammitassu + Leca-block
Lammitassu moduler - 12 st x 109 €/st =1 308,00 €
Betong > (6,65 m® x 133,09 €/m®) + 73,43 € (transport) = 958,47 €
RUH-300 = (10 st/m? x (0,4 m x 55,4 m)) x 3,63 €/st = 804,41 €
LTH-300 = (10 st/m*x (0,6 m x 55,4 m)) x 7,19 €/st =2 389,95 €
Murbruk ML Leca = (2 kg/block x 555 block) 0,15 €/kg = 166,50 €
Armering 8 mm > (2 st x 4 varv x 55,4 m) x 0,45 €/m=199,44 €
Installering av Lammitassu = 2 pers. x 8 h x 35 €/h = 560,00 €
Betongarbete > (0,2875 tth/m* x 6,65 m®) x 35 €/h = 66,92 €
Armeringsarbete = (16,28 tth/ton x 0,175 ton) x 35 €/h=99,72 €
Brukblandning - (0,47 tth/m? x 44,32 m?) x 35 €/h = 729,10 €
Murning = (0,495 tth/m? x 55,4 m?) x 35 €/h = 959,81 €
Stadning - (0,02 tth/m? x 120m?) x 35 €/h = 84,00 €

Sammanlagt: 8 326,32 € (Taloon 2013, Ratu- KI-6017)
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Natursten + betongsula
Natursten = 222 st x 137,5 €/st =30 525,00 €
Betong > (6,65 m® x 133,09 €/m®) + 73,43 € (transport) = 958,47 €
Virke 22x100 mm-> (482 m x 0,62 €/m) = 298,84 €
Virke 50x100 mm - (221,6 m x 0,99 €/m) =219,38
Armering 10 mm - (2 st x 55,4 m) x 0,69 €/m = 76,45 €
Distansklossar = 139 st x 0,135 €/st = 18,76 €
Formningsarbete - (0,4515 tth/m?® x 22,16 m?) x 35 €/h = 350,18 €
Armeringsarbete - (16,28 tth/ton x 0,068 ton) x 35 €/h =38,75 €
Betongarbete > (0,2875 tth/m® x 6,65 m*) x 35 €/h = 66,92 €
Murning = (3,5 tth/m x 55,4 m) 35 €/h =6 786,50 €
Stadning > (0,02 tth/m? x 120m?) x 35 €/h = 84,00 €

Sammanlagt: 39 423,25 € (Taloon 2013, Ratu- KI-6017)
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Betonggrund
Betong = (23,27 m® x 133,09 €/m®) + 73,43 € =3 170,43 €
Virke 22x100 mm-> (2144 m x 0,62 €/m) =1 329,28 €
Virke 50x100 mm - (447,6 m x 0,99 €/m) = 443,12
Armering > 817 m x 0,69 €/m = 563,73 €
Distansklossar = 139 st x 0,135 €/st = 18,76 €
Finnfoam FL-300 - 8 paket x 45,7 €/paket = 365,60 €
Isoleringsarbete - (0,153 tth/m? x 55,4 m?) x 35 €/h = 296,67 €
Armeringsarbete = (16,28 tth/ton x 0,505 ton) x 35 €/h =287,75 €
Formningsarbete - (0,4515 tth/m? x 132,96 m?) x 35 €/h =2 101,10 €
Rivning av formen - (0,3675 tth/m? x 132,96 m?) x 35 €/h =1 710,20 €
Stadning > (0,02 tth/m? x 120m?) x 35 €/h = 84,00 €

Sammanlagt: 10 370,64 € (Taloon 2013, Ratu- KI-6017, Ratu 22-0402)



