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Abstrakt

Examensarbetet omfattar de delar som tillhor grundmetoden platta pa mark for smahus.

linledningen av arbetet diskuteras forberedande forskning av tomtens markférhallande
samt vad som skall beaktas fore utforandet av grund. Foljande del av examensarbetet
innehaller en fordjupande analys av grundkonstruktionen platta pa mark. Har redogors
for grundkonstruktionens egenskaper, eventuella risker och hur man forebygger

uppkomsten av skador.

| kapitel 10 definieras examensarbetets huvuddamne fukt. Fuktens olika former och
forekomster beskrivs samt de skador som fukt kan ge upphov till. Kapitlet tar daven upp

forebyggande arbete mot fuktskador.

Fordjupningen i arbetet ar en fuktanalys av foretaget Sundolitts grundmetod med L-
element. Har ges en insikt i om konstruktionen kan sta emot den fukt som uppstar vid

byggande av en husgrund samt hur fuktsaker konstruktionen egentligen ar.

Avslutningsvis gors en tolkning av resultatet som ar en fuktanalys av Sundolitts
grundldaggningsmetod. Darefter sammanfattas husgrunden i sin helhet; dess standard

och eventuella brister ur en fuktteknisk synpunkt.
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Abstract
The thesis includes the part that belong to foundation method concrete slab foundation

for small houses.

In the beginning of the thesis, preparatory research of the site's soil condition and what
should be considered before the execution of the foundation is discussed. The following
part of the thesis contains an in-depth analysis of the basic structure of concrete slab
foundation. The properties of the basic structure, possible risks and how to prevent the

occurrence of damage are described.

Chapter 10 defines the main subject of the thesis, moisture. The various forms and
occurrences of moisture are described, as well as the damage that moisture can cause.

The chapter also covers preventive work against moisture damage.

The in-depth study is a moisture analysis of the company Sundolitt's foundation method
with L-elements. Here gives an insight into whether the construction can withstand the
moisture that arises when building a house foundation and how moisture-proof the

construction really is.

Finally, an interpretation of the result, which is a moisture analysis of Sundolitt's
foundation method. Then the house foundation is summarized in its entirety, its

standard and any deficiency from a moisture technical point of view.
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1 Inledning

Intresset att gora ett examensarbete om fuktanalys for grunder till smahus specifikt for
Sundolitts grundkonstruktion kom efter ett sommarjobb pa Simons Infra. De har under en
tid utfort Sundolitts grunder samt tillnérande jordarbete for att fardigstalla grund for smahus.
Under min tid som sommararbetare utférde jag grundkonstruktionen praktiskt samt att jag
fick ta del av planeringen kring projekt. Darefter vaxte fragan kring hur fuktsaker &r

egentligen denna grunduppbyggnad, finns det risker for denna konstruktion och sa vidare.

Sundolitt &r ett foretag som har sin expertis inom expanderad polystyren (EPS). De saljer
helhetspaket for grundlaggning av smahus i form av EPS-produkter som kunniga

privatpersoner och entreprendrer kan kopa till byggandet av grund till smahus.

Syftet med examensarbetet var att fa fordjupa mig i grundkonstruktionen platta pa mark. Hur
man gar tillvaga for att sakerstdlla en vaélfungerande grund for byggnader med
grundkonstruktionen platta p& mark. Aven att se till dess uppbyggnad vilka konstruktionens

goda respektive daliga egenskaper ar.

Eftersom Sundolitts grundkonstruktion bygger pa platta pa mark-metoden ville jag fordjupa
mig i dess konstruktion och se till dess fukttekniska egenskaper. For att kunna reflektera
over hur fuktsédker Sundolitts grundkonstruktion &r gjordes en fuktanalys. Fuktanalysen

baserades pa de mest centrala fuktuppkomsterna som forekommer for en grundkonstruktion.



2 Finlands jordarter

For att kunna grundlagga byggnader och konstruktioner pa ratt satt behéver man ha god
kunskap om jordarters geotekniska egenskaper. Forstaelsen hur jordarter har uppkommit
samt forstaelse for jordarternas kohesion, friktionsvinkel, tathet, kornstorlek i millimeter &r

mycket vasentligt for att kunna valja rétt grundlaggning.

De jordarter som finns i Finland idag bildades till stor del efter att inlandsisen omformade
berggrunden. Inlandsisen réjde bort det tidigare jordlagret och producerade de jordarter som
ar kanda idag: moran, grus, sand, silt och lera. Jordtacket &r uppbyggt av flera lager,
bottenmoran eller grovkornigt grus och sand som ar det ndrmast liggande arten till den fasta
berggrunden. Ovan det grovkorniga bottenlagret ar det i de flesta fall tackt av ett lager
finkornig ler- och/eller siltlager. (Axelsson & Mattsson, 2016)

Figur 1. Finlands jordarter: 1, Berg 2, Bottenmoran 3, Sand och grus 4, Lera och silt
(Kutvonen, 2021)



2.1 Sammanfattning av jordarter

For att kunna urskilja jordarterna at delas de in enligt kornstorlek och kornfordelning (Se
tabell). Kornstorlekarna varierar fran Grovblock med kornstorlek >2000 mm till lera med
kornstorlek <0,002 mm. Moran &r i egen kategori eftersom dess kornstorlek varierar i allt

fran fina till grova jordarter. (Axelsson & Mattsson, 2016)

Tabell 4.2 Indelning av mineraljord i kornfraktioner

Fraktionsgrupp Fraktion Beteckning Kornstorlek Underfraktion Fraktionsgranser
Svensk mm mm
(Internat.)

(block och sten)

Finjord

Figur 2. Jordarters indelande kornstorlek (Axelsson & Mattsson, 2016)

For att kunna benamna sammansatta jordarters egenskaper delas de dven in i pa vilket satt

de upptar belastning.

— Friktionsjordarter, bestar i huvudsak av storkorniga jordarter sa som block, sten, grus

och sand.
— Mellanjordarter, bestar huvudsakligen av den finkorniga jordarten silt.

— Kohesionsjord, bestar av finkorniga jordarten lera samt de organiska jordarterna dy

och gyttja.

Vid grundlaggning efterstravas friktionsjordarter for sin daliga kapillarstigande hojd och
icke existerande tjalfarlighet. (Mardberg, 1990)



3 Grundundersokning

Innan ett byggnadsprojekt kan pabdrjas behover en geoteknisk undersokning goras pa mark
som byggnaden skall std pa. Undersokningen gors for att fa kunskap om jordarternas
hallfasthetsegenskaper, jordarternas deformationsegenskaper, djupet till fast botten (berg)
samt grundvattennivans lage och andra variationer. Markradon pa omradet beaktas ocksa i

undersokningen.

Redan i detta skede kan det foras diskussion mellan grundkonstruktéren och geoteknikern
om vilken grundlaggningsmetod som &r den mest passande for markomradet. Vid
detaljprojektering kan den geotekniska undersokningen ge ett underlag for
dimensioneringen av grundkonstruktionen och grundforstarkning. (Berg, 2008)

3.1 Faltunderstkningsmetoder

For att fa sig en uppfattning om jordlagrets maktighet och relativa fasthet anvander man sig
av sonderingsmetoder som ar endera bestdende av statisk eller dynamisk sondering.
Resultatet man far vid en sonderingsundersokning kan vara bristfalligt, eftersom man inte
kan sdkerstalla att matningen avslutats vid berg eller om det stott pa ett storre stenblock. Ett

storre stenblock kan ge samma utslag som berg i métningen. (Berg, 2008)

3.1.1 Faltsonderingsmetoder

Alla sonderingsmetoder gar ut pa att med olika metoder pressa eller skruva ner palar av stal

ner i marken och méta dess kanningar med matinstrument.

Olika metoder:
— Viktsondering, ger en 6versikt dver jordlagerfoljden och fasthet i de I6sare jordlager
— Totalryckssondering, bestammer jordlagerfoljden och fastheten i de I6sare jordlagren

— Spetstrycksondering, ger bast information om jordlagerfoljden och fastheten hos de

I6sa jordlagren av de olika sonderingsmetoderna.

— Jord-bergsondering, denna metod ar den enda som kan pa sakerhet bestamma djupet
till berg.
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For att fa en uppfattning om forstarkning med hjélp av palar behovs, anvander man sig av

endera sonderingsmetoder.

— Hejarsondering, grov beddmning av jordlagerfoljd och bedémning pa férvantad
pallangder till fast mark. Metoden ger bast information om forvantad palstoppsniva.
Ger ocksa information i fasta jordar dar andra lattare sondering metoder inte kan

anvandas.

— Motorslagsondering, ger en grov bedomning pa de forvantade palangderna. (Berg,
2008)

3.2 Provtagning av jordlager

Jordprovtagning &r ett kompletterande undersokningsmetod till sondering. Provtagningen
gors for att kunna faststalla att jordlagerfoljden ar korrekt. Prover som tas undersoks i
laboratorium betraffande deformering, skjuvhallfasthet mm. Det ger ett underlag for att

faststéalla undergrundens barighet och sattningsféormaga. (Berg, 2008)

3.2.1 Provtagningsmetoder

Kvalitén pd proverna varierar fran de olika provtagningsmetoder som anvénds. Proverna

delas in enligt grad av provens stérning, de vill séga ostort, stort och omrért prov.

—  Ostord provtagning, nar narmare undersokning kravs med hansyn till hallfasthet- och
deformeringsegenskaper bor ostort prov av jordlagret tas. Dock kan detta bara goras

i l6sa jordarter. Det ostérda provet tas upp med kolvborrning.

— Stort provtagning, nér inte ostérd provtagning kan utforas, gors stért provtagning

som aven den ér tillracklig for att identifiera kartlaggningen fran sonderingen.
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Jamfort med ostord provtagning finns det flera olika metoder att anvanda sig av for stort

provtagning.

— Spetsprovtagning, For upptagning av fastare friktionsjord fast kohesionsjord samt

provtagning pa stora djup

—  Skruvprovtagning, for upptagning av framst finkorniga jordar till ett djup pa omkring

5 m, undantagsvis kan aven prov fran 10 — 15 m djup tas
— Kannprovtagning, for upptagning av fastare jord under grundvattenniva

— Mordanprovtagning, fér upptagning av prover i moran men aven i grus, sand, silt och

lera. Kan goras saval éver som under grundvattenytan.

Omroért provtagning, dar kommer saval jordens mekaniska egenskaper som struktur att

forandras.

In situ-metoder, utdver sondering kan en in situ-provtagning utféras. Med den metoden
forsoker man bestdamma jordens egenskaper direkt an genom sondering eller provtagning.
Bestdmningen gors direkt i jorden och man réknar med att provtagningen blir mera exakt

eftersom stdrning av jord minimeras. Flera metoder kan anvandas:

— Vingforsok, ger bestamning av odranerad skjuvhallfasthet och sensitivitet hos

kohesionsjord.

—  Pressometerforsok, ger bestamning av hallfasthets- och deformationsegenskaper i fas
lera, silt och sand

— Dilatometerforsok, for  jordartsbedémning samt héllfasthets- och

deformationsegenskaper i silt, sand och éverkonsoliderad lera. (Berg, 2008)



4 Undergrund

Undergrundskonstruktion innefattar den del av grunden som stabiliserar huset under sjalva
husgrundkonstruktion. Man delar in dessa undergrunder enligt tre huvudprinciper, fast

grund, stédd grund och flytande grund. (Hemgren, 2009)

4.1 Fast grundlaggning

Vid fast grundléaggning fors grunden ner till den fasta botten berg eller till val
sammanpackade jordarter som morén, grus eller sand. Den fasta botten ar en stadig grund
med sina egenskaper av att den inte ror pa sig av fuktandringar, dalig barighet eller tjale.
Trots att grundlaggning pa berg har ansetts tidigare som en av de sakraste metoderna
medfoljer den nackdelar. Tidigare utfordes byggnader direkt pa bergsytan men med detta
tillkom problem med vattenavrinning fran dagvatten. Idag utfors ett lager av grus eller

packad makadam mellan berget och byggnaden som dranerar bort de tillkommande vattnet.

Byggnader med kallare, krypgrund eller platta pa mark kan grundlaggas pa en fast grund.
(Hemgren, 2009)

4.2 Stodd grundlaggning

Stodd grundlaggning utfors nar markens barighet inte ar tillracklig. Det kan bero pa att
marken bestar av losare jordarter sa som lera. Som stod for grundkonstruktionen fors palar
ned i fastare mark lager eller ner till berg. Palarna kan besta vanligtvis av stal men aven tra-
och betongpalar forekommer. Palarna delas in i tva olika typer, spetsburna och mantelburna
palar. Spetsburna palar fors ner tills fast botten och med det fors lasterna fran byggnaden
ned till berget. Vid stora djup ner till fast botten anvands mantelburna pélar. Mantelburna
palar fordelar byggnadens laster med hjalp av friktion mellan palarnas mantel och

kringliggande mark.

Vid grundlaggning av smahus férsoker man undvika palning av kostnads orsak. Man stravar

efter att kunna utfora en sa kallad flytande grundlaggning istallet. (Hemgren, 2009)



4.3 Flytande grundlaggning

Flytande grundlaggning utférs pa fastare mark. Men det forutsatter ocksa att byggnadens
grund ar tillracklig styv sa att om sattning uppstar, sker den jamnt under hela byggnaden.
Flytande grundlaggning anvéands under golv pa mark for att den metoden fdrdelar

byggnadens laster jamnt under hela grundkonstruktionen. (Hemgren, 2009)

Fast grund Stidd grund Flytande grund

pé berg, grus. sand vid }is lera med stor pa lerig mo, maig lere
moran, mo sdtningsbenagenhet silt ack baat lera

Galv pa mark

Kryprumsgrund

Kallargrund

Figur 3. Grundlaggningsmetoder (Hemgren, 2009)



4.4 Grundlaggningsdjup

Grundlaggningsdjupet innebéar det avstand mellan markniva och grundkonstruktionens
nedersta kant. Det kapillarbrytande skikt som befinner sig under grundkonstruktionen
berdknas aven med till grundlaggningsdjupet. Om byggnaden star pa palar beraknas

grundlaggningsdjupet till palarnas nedersta spets.

Den framsta faktorn till hur djupt ner i marken byggnaden skall grundlaggas ses till tjalens
nedtrangning i marken. Andra viktiga faktorer som bor beaktas &r, grundvattennivan dar man
maste gradera sarskilt mot intrangande vatten fran marken. Anslutningspunkten fran
kommunala avlopp, byggnaden bér beakta ledningar sa vatten kan rinna bort utan extra
anordningar. Markens schaktbarhet, om man stéter pa berg maste man ta hansyn till det.
(Hemgren, 2009)

5 Grunder for smahus

| dagslaget finns det &n mangd olika metoder att ta till vid grundlaggning av smahus. Vilken
metod som man kan anvanda sig av beror till stor del av byggnadens utformning,
markforhallande samt undergrundens barighet. De mest vanliga grunderna ar, plintgrund,
krypgrund, kallargrund och platta pa mark. Eftersom Sundolitts grund ar en typ av platta pa
mark begrénsas arbetet till enbart denna typ av grund.
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5.1 Platta pa mark

Platta pa mark &r en grundmetod som passar till alla typer av mark. Om det férekommer
bergig mark behovs troligtvis sprangning utféras. Sprangningen utfors sa att man far sa plan
yta som mojligt.

Om tomten bestar av fast mark behdver man bara schakta bort den 6verst liggande matjorden
for att fa tillracklig barighet. om marken tomten bestar av anses vara losare jordarter befaras
palning av grundplattan goras for att fa en tillracklig barighet.

Platta pa mark kan anses vara underhallsfri om den ar korrekt utford. De vill siga att
fuktskydd fungerar samt att inget vatten far rinna in eller under plattan. (Svenskt Tra, 2021)
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Figur 4. Platta pa mark 2D-ritning (Svenskt Tra, 2021)
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5.1.1 Baérande system och material

Platta pa mark bestar av en armerad betongplatta samt dess forstyvade balkar som befinner
sig under byggnadens bérande linjer. Betongplattan och dess forstyvningar vilar direkt pa

undergrunden.

Den armerade betongplattan gjuts pa arbetsplatsen. Konstruktionen omfamnas av en
varmeisolering undertill mot marken samt langs kanterna. Varmeisoleringen bor &aven
forlangas 1 m utanfor huset for att forebygga mot varmeldckage. Kantbalkarnas
varmeisolering kan besta av bland annat speciella murblock eller med cellplastelement som
kan ha fardig beklad sockel. (Svenskt Trg, 2021)

5.1.2 Arbetsutforande

Det Oversta jordlagret schaktas bort samt avjamnas for att fa en fast avjamnad mark. Ett
drénerande och kapillarbrytande skikt l&ggs ut som packas val. Det utlagda skiktet utformas
enligt betongplattans form. Det kapillarbrytande skiktet bestar vanligtvis av tvéttad singel
eller makadam. Kvalitéts krav stalls pad materialet som anvands. Det far inte innehalla mera
en fem procent av maskvidden tva mm vid siktningen av materialet. Detta for att motverka

en kapillarkraft i materialet. Siktet bor vara minst 200 mm.

Ovanpa det dranerande skiktet laggs varmeisolering bestaende av mineralull, cellplast eller

cellglas i form av skivor.

Ledningar som vatten, avlopp, el samt kommunikation. Ledningarna dras efter grundplattans
formsattning for att fa en uppfattning om vart de olika ledningarna bor dras. Efter alla
ledningar ar pa sin plats kan grundplattan armeras och gjutas. Betongplattans torktid &r lang
pa denna konstruktion s& golvbeldggningen kan inte utforas pa direkten. Rekommendation
ar att betongens relativa luftfuktighet ar under 85 % innan nagon form av belaggning pa

golvet gors. (Svenskt Trg, 2021)

5.1.3 Utvandigt fuktskydd

Det utvandiga fuktskyddet for platta pa mark foljer de krav som andra grunder har. Det vill
séga dranerings och dagvattenledningar kring grundplattans underkant samt att se till att
marken runtomkring har en lutning pa 1:20 inom 3 m. (Svenskt Tra, 2021)
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5.1.4 Invandigt fuktskydd

Invandiga fuktskyddet kan utféras pa tre huvudsakliga principer, anvandning av angtata
skikt, astadkomma goda temperaturskillnader mellan 6ver- och undersida av betongplattan
och ventilation av konstruktion. Dessa principer kan behdva kombineras om byggnaden blir
bred.

Angtata skikt med sitt héga &nggenomgangsmotstand hindrar fsrekommande fuktdiffusion
samt kapillarsugning. Forutsattningen ar dock att tatskiktet ar fullstandigt tat och inga hal
har uppstatt. Hal i tatskiktet kan ge upphov till stora mangder fukt transporteras enligt
kapillarsugningen. Av detta skal accepteras inte till exempel enbart en plastfilm som skydd
mot kapill&rsugning.

Genom att i regel varmeisolera betongplattan pa undersidan haller man den varm och relativt
torr an om man skulle isolera pa plattans ovansida. For att utoka varmningen av
betongplattan lokalt anvander man sig av varmeslingor. Men uppvarmda golv har &ven
negativa aspekter. Om varmekallan stangs av under varma arstiden kan fukt vandra upp fran
varm, fuktig mark och kondensera i golvet. Detta forutsatter ju dock att ingen varmeisolering
har utforts under betongplattan. Om man anvander sig av vattenburen golvvarme bor man

alltid beakta riskerna for vattenskador.

Med hjalp av ventilation later man luft kontinuerligt stromma Gver eller under betongplattan
som ger upphov till en torr konstruktion. Flodet av luft maste dock dimensioneras med
hansyn till de fukttillférseln tillkommer. Det kan férekomma kondens samt dammbildning i

ventilationsspalten som bor beaktas. (Svenskt Trd, 2021)

5.1.5 Varmeisolering

Ur en fuktsynpunkt bor alltid varmeisoleringen placeras under betongplattan. Eventuellt

laggs dven en tunn isolering under golvbel&dggningen.

Det finns olika typer av varmeisoleringar som kan anvandas for betongplattan. En sa kallad
dppen typ kan besta av hard mineralull i form av skivor som forses under plattan. Denna
varmeisolering underlattar uttorkningen av byggfukt. En annan typ &r relativt angtatt
varmeisolering som kan vara cellplast, denna typ medfor dock en langre uttorknings tid av
byggfukten. (Svenskt Tra, 2021)
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5.1.6 Lufttathet

Betongplattan i sig ingar i hela byggnadens klimatskal, det betyder att det féljer de 6vriga
kraven som stalls pa byggnadens lufttathet. Detaljer kring anslutningar mot yttervaggar,

fogar samt genomforingar skall forses lufttata. (Svenskt Tra, 2021)

5.1.7 Skydd mot markradon

Platta pd mark anses ha god skydd mot radon om plattan ar lufttat, sprickfri samt att
genomforingar &r lufttdta. Det finns &ven en mojlighet att ventilera det kapillarbrytande

lagret under plattan for att forhindra att markradonen nar betongplattan. (Svenskt Tra, 2021)

6 Sattning

Oavsett storlek pa byggnaden kommer dess belastning pafresta marken och sattningar
kommer att uppsta. Hur stor och omfattande séttningen blir beror pa hur stor byggnaden &r
samt jordens barighet. (Berg, 2008)

6.1 Skador

Sattningar kan ge upphov till stora skador. De mest vanliga &r att markskador att infart till
byggnaden maste byggas om. Ett stort problem ar om sattningen uppkommer ojamnt under
byggnaden, det kan ge upphov till att byggnaden borjar luta eller att sprickbildning sker i
grundkonstruktionen. Vanliga problem for aldre byggnader byggda pa tréapalar ar att palarna
kommer ovanfér grundvattennivan och far angrepp av rétsvamp, som senare med tiden ger
en samre barighet for palarna. Annat som man bor beakta som kan ge upphov till sattning ar
om tréd planteras for nara byggnaden. Tréad kréver hog vattentillforsel som kan ge en ojamn
sattning under huset. Om grundvattennivan sanks kan det ge upphov till sattning, detta ar
mest vanligt for aldre byggnader om nybyggnad sker i naromradet. Nybyggnaden kan ha sin
grund och dranering lagre dan den aldre byggnaden som kan gdra att grundvattennivan
sjunker och ojamn séttning sker under den &ldre byggnaden. (Berg, 2008)
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6.2 Atgarder

For att forebygga att inte sa stora sattningar sker vid nybyggande kan man anvanda sig av

olika metoder.

6.2.1 Urgravning

Metoden gar ut pa att man gor en urgravning (<5m) av mjuka jordmassor och byter ut det
med barkraftig packad friktionsjord dar byggnaden skall grundldggas. Packningen kan

forsvaras om grundvatten strommar in sa det bor beaktas. (Berg, 2008)

6.2.2 Forbelastning

Fore bebyggelsen pabérjas forbelastas markomradet med samma last som byggnaden
kommer ha. Detta for att sattningar skall ske fore byggnaden grundldggs. Detta forutsatter

markomradet har fatt belastas tillrackligt lange sa inga mera sattningar uppstar. (Berg, 2008)

6.2.3 Kalkpelare

Innebdr att man kalk blandas i den underliggande leran i form av pelare med diameter 0,5
m. Detta ger an fem ganger battre skjuvhallfasthet i marken uppstar. Pelarna placeras med
varierande avstand fran varandra i jorden dar byggnaden skall st sa det ger en bra styvhet.
(Berg, 2008)

6.2.4 Palning

Daér ojamnsattning ar garanterad anvander man sig av grundlaggning med palar. Metoden
innebar att byggnaden far styvhet fran palar av stal eller betong som fors ner i jorden till fast
mark. (Berg, 2008)

6.2.5 Kompensationsgrundlaggning

Detta innebér att man lagger grundlaggningsnivan sa djupt under markytan sa att
belastningen fran den bort schaktade jorden motsvarar byggnadens belastning. Men da maste
man dimensionera grundplattan och véaggarna sa att de klarar av de jordtryck som
uppkommer. (Berg, 2008)
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6.2.6 Kompensationsgrundlaggning med lattklinker

Sker med urgrdavning av de naturliga jordmassorna och byts ut mot ett ltt fylinadsmaterial
som lattklinker (leca). Léttklinkern fungerar som en tryckférdelare for byggnadens laster.
(Berg, 2008)

7 Tjéale

Tjale forekommer i olika former i alla jordarter. Grovkorniga jordarter ar inte tjalfarliga
medan mellanjordarter sa som silt ar ytterst tjalfarliga p.g.a. sitt vatteninnehall och kapillara
stighdjd. Ur en byggnadsteknisk synpunkt & mellanjordarternas tjalfarlighet det storsta
problemet. Men &ven tjalens nedtrangning i grovkorniga jordarterna kan ge problem
framforallt for vatten- och avloppsledningar. Tjalproblem uppstar néar temperaturen i
markytan sjunker under 0 C och vattnet i jorden fryser till is och tjallyft uppstar. Man séger
aven att jorden tjalar. Tjallyftningen sker i huvudsak vinkelratt mot tjalgransen och ger
upphov till lyft i markytan. N&r senare temperaturen stiger smélter isen och ett
vattendverskott uppstar som ger upphov till att barigheten blir samre i jordarten. Detta sker

mestadels i flytbendgna jordarter. (Berg, 2008)

7.1 Tjalskador for byggnader

De vanligaste skador som uppstar for byggnader ar tjallyft underifran eller genom
sidoangrepp som ar sammanfrysning mellan byggnadsverk och jord. For att forhindra att

tjallyft angriper finns det olika tillvagagangssatt att skydda byggnaden:

Utbyte av tjéalfarliga jordarter och sdnka grundvattenytan eller forhindra

vattentransporten.
— Grundlaggning gors pa tjalfri niva.
— lIsolering av marken.
— Forhindra sidoangrepp med glidskikt eller slata grundkonstruktioner.

(Berg, 2008)



16
7.2 Tjalisolering

Med avseende pa tidigare namnda metoder &r isolering av marken den mest effektiva och
billigaste alternativet for att bekampa tjallyft. Med markisolering hindras varmedévergangen

effektivt och gor sa att grundlaggnings djupet kan reduceras avsevart. (Hemgren, 2009)

7.3 Dimensionering

Nar man beraknar hur omfattande tjalisolering bor vara, finns det olika aspekter man maste
ta hansyn till. Dit hor ortens koldméangd och arstemperatur, ortens tjaldjup samt
varmeisoleringen hos jordlagret utOver isoleringen och det dranerande lagret mellan
isoleringen och undergrunden. For att fa en uppfattning om ortens kéldmangd och

arstemperatur finns det tabeller och koldkartor att efterfélja. (Hemgren, 2009)

7.4 Material

Kraven ar hoga pa markisoleringen. Materialet som skall fungera som markisolering far inte
brytas ner av t.ex. syror, svampar eller mikroorganismer som finns i markytan. Materialet
skall dven tala hoga belastningar och ha en god isoleringsformaga fast an det kommer ligga
i anslutning till vatten. De material som uppfyller dessa krav &r bl.a. extruderad (XPS) och
expanderande (EPS) cellplast. Markskivor bestdende av mineralull kan ocksa anvandas.
(Hemgren, 2009)

8 Isolering

Den huvudsakliga uppgiften for varmeisolering av grund &r att halla kvar varmen i
byggnaden. Men véarmeisoleringen paverkar dven grundens fuktbalans och tjalen i
byggnadens narhet. For att fa det bést ut av varmeisoleringen sa ska den placeras under
betongplattan vid konstruktion platta pa mark. Varmen i byggnaden bidrar da att
uttorkningen av betongplattan snabbas upp, eftersom varmeisoleringen under betongplattan

haller kvar varmen. (Hemgren, 2009)
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8.1 Material

Vissa krav stills pa de material som kan anvandas som varmeisolering for
grundkonstruktioner. Storsta kriteriet ar att materialet inte skall kunna suga upp vatten och
ska hallas torrt. Om materialet suger upp vatten kan det fora vidare vatten till
grundkonstruktionen och fuktproblem uppstar i byggnaden. Materialet bor hallas torrt for att
bibehalla den viktiga varmeisolerande formagan. Med hjalp av ett effektivt draneringssystem
halls varmeisoleringsmaterialet torrt. Exempel pa material som uppfyller dessa krav ar

cellplastskivor av EPS eller XPS samt viss typ av mineralullskivor. (Hemgren, 2009)

Figur 4. Cellplast EPS (vanster) XPS (hdger) (Byggmax, 2021)

9 Radon

Radon &r en &delgas som kan forekomma i byggnadsmaterial, i marken samt djupborrade
brunnar for hushallsvatten. Markradonens verkningsgrad &r olika beroende pa vart i landet

man befinner sig. (Berg, 2008)

Séateilyturvakeskus

Maaperan luonnollisen
radioaktiivisuuden
aiheuttama annosnopeus
ilmassa kesaaikana

Liukuva mediaani, nGy/h

56

a7 67

8 79 9

6 2

Figur 5. Karta 6ver radonsverkningsgrad i Finland (Uusi Suomi, 2021)
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9.1 Halsorisker

Radonproblem ar ett patraffande fenomen i vara bostader och byggnader som ger upphov
till halsorisker. Stralningen av radon kan ge upphov till lungcancer for manniskor som vistas
icke-radonskyddade byggnader. Denna stralning ar dock valdigt langsam, méarkbara symtom
och skador kan uppsta forst efter 15 - 40 ar tid. Risken for sjukdomar ékar ocksa i takt med
att radonhalten okar. (Berg, 2008)

9.2 Skyddsatgarder

| dagslaget ar forekommande av radon i byggnadsmaterial ytterst liten och de flesta hushall
kopplas till det lokala vattennatet som har en omarkbar radonhalt. S& den mest centrala
skyddsatgarden gors mot markradon. Markradonen har olika effekter beroende pa
byggnadens grundlaggning. Ventilerande husgrunder som krypgrunder, plintgrunder samt
kryprumsgrunder &r de basta grundtyperna eftersom byggnaden inte &r i direkt kontakt med
marken och att de ventilerar bort markradonen fore den ens hinner na sjalva byggnaden.
Platta pa mark klassas dven som radonsékert, eftersom betong i sig &r relativt diffusionstat,
men det kraver dnda att betongplattan &r tat och inga sprickor har uppstatt efter gjutningen.
Vid behov kan en radonsaker geotextil placeras under byggnaden for att sékerstélla ett
fullstandigt skydd. (Berg, 2008)

Figur 6. Skyddande markduk mot radon (Markvaruhuset, 2021)
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10 Fukt

Fukt &r ett omdiskuterat och problematiskt fenomen inom byggnadsbranschen. Ut6ver de
problem som fukt kan skapa kring hela byggnaden ar grunden den del som ar mest utsatt for

fukt. Eftersom grundkonstruktionen &r i konstant kontakt med fukt frdn marken samt

dagvatten. Detta kapitel tar upp fuktens olika faser samt dess foérekomst. (Berg, 2008)

Figur 7. Fuktens olika forekomstkallor (Berg, 2008)
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10.1 Fuktmekanik

De framsta skadorna som uppstar for byggnader ar relaterade till fuktproblem. De skadorna
kan vara rota, mogel, forsdmrad varmeisolering, séttningar i mark, tjallyft och
frostsprangningar. Men om man ké&nner till fuktens vandringsvégar genom material och
konstruktioner kan man enkelt férebygga att skador uppkommer. Inom byggfysiken

forekommer det tre faser av vatten. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

Gas,-", .,
vattenanga

smaltning
Flytande — _ .
Fast - is

vatten ﬂ
frysning /

Vattnets olika faser och évergangarna daremellan har olika namn.
Foto Weine Josefsson

Figur 8. Vattnets olika faser och dvergangar (Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut, 2021)
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10.1.1 Vattenanga

Anga &r vatten som finns i all luft. Dess vikt i kilogram per kubikmeterluft kallas for
fuktighet eller anghalt. Nar man kombinerar anghalten i en viss temperatur med
mattnadsanghalten for samma temperatur far man en kvot som kallas relativ fuktighet, RF
for kort. Relativa fuktigheten ger ett varde i procent. Om detta vérde 6verstiger 100 %
dvergar vattenangan till vatskeform. Om detta sker inne i en fuktkanslig konstruktion kan
det uppsta fuktskador. Detta kan ske om angtrycks och temperaturskillnaden uppstar mitt i
konstruktion mellan varmt och kall t.ex. utomhus och inomhus. (Arfvidsson, Harderup, &
Samuelson, 2017)

10.1.2 Vatskeform

| denna fas ar vattnet flytande och kan ta sig fram genom att rinna. Men det kan dven
transporteras kapillart. Med kapillart menas sadana material som har sma porer som vatten
latt sugs upp i. Det kapillart stigande vattnet ar ett vanligt férekommande problem vid

grundlaggning av husgrund. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

10.1.3 Fast form

Vatten i fast form &r is eller snd. Vatten i fastform orsakar i sig inga fuktskador eftersom
vattnet ar stillastdende. Men vid dvergangen mellan vétskeform och fast form expanderas
vattnet cirka 10 %. Detta fenomen kan ge upphov till tjallyft som till féljd ger tjalskada.
Tjalskada beaktas saledes som en fuktskada. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

10.2 Fukt i grunder

Den del av byggnaden som &r mest utsatt for fukt & grunden. Den fukt som paverkar
grundkonstruktionen ar byggfukt, luftfukt och markfukt. (Arfvidsson, Harderup, &
Samuelson, 2017)
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10.2.1 Byggfukt

Ar den fukt som bestér inne i konstruktionen efter byggandet, i detta fall grunden. Vid
betonggrunder bestar en hel del byggfukt i konstruktionen efter gjutning. Eftersom vid
framstéllning av betong anvander man sig av mycket vatten. Om grundkonstruktionen ar
bestaende av platta pa mark kravs det att betongplattan far tillgang till uttorkning. Uttorkning
sker langsamt och kan kréava ett par ars tid fore plattan ar fullstandigt torr. Men detta hindrar
inte fran att fortsdtta byggandet. Men visa delar av byggandet far inte utféras under tiden

bland annat placering av tat plastmatta pa plattan som golv.

Om grunden bestar av grundsulor &r inte kravet pa uttorkning lika stort. Detta eftersom
grundsulans placering ar utanfor rackhall for fuktkéansliga konstruktioner. (Arfvidsson,
Harderup, & Samuelson, 2017)

10.2.2 Luftfukt

Enligt tidigare namnt finns luftfukt i all luft. Inomhusluften far sin fukt fran de fuktkallor
som vistas i byggnaden. Stor del av fukten kommer av manniskan, andningar och svettning
men dven vad ménniskan gor i byggnaden, dusch, tvatt och matlagning. Inomhusluftens fukt
atgardas med bra ventilation och fuktsparr i konstruktionerna. (Arfvidsson, Harderup, &
Samuelson, 2017)

10.2.3 Markfukt

Fukten i marken tillkommer av naturens regn och sné sam. Det vattnet letar sig ner i marken,
en del av vattnet filtreras ner till grundvattennivan medan en del halls kvar i marken av den
kapilléra sugkraften marken har. Grundkonstruktioner skyddas mot det kapillart sugande
vattnet med fuktskydd pa konstruktionens utsida. Fuktskyddet kan bestd av EPS eller XPS

cellplast som &ven fungerar som varmeisolering.

Markfukten draners dven bort med hjélp av rorsystem, for att halla grundkonstruktionen

nérliggande material torrt. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)
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11 Sundolittgrund

Sundolitt &r ett svenskt foretag som tillverkar och utvecklar polystyrenbaserade produkter.
De har varit verksamma i mera an 50 ar och har frdn 2019 en av Europas modernaste

produktionsanlaggningar for tillverkning av expanderande polystyren.

Med sin expertis for expanderande polystyren har de utvecklat olika vérme- och
fuktisolerings l6sningar for flertal byggdelar. Utéver grundldsningar som tas upp i detta
examensarbete har de produkter for tak-, mark och anldggnings-. védgg- samt poolldsningar.
(Sundolitt AB, 2021 c)

LE-grund Garagegrund U+-grund

Figur 9. Sundolitts olika grundelement (Sundolitt AB, 2021 a)

11.1 Grundens utformning

Sundolitts grund koncept bygger pa typen platta pa mark med stadig undergrund med
kapillarbrytande skikt, heltdckande varmeisolering undertill mot skiktet samt langs
betongplattans forstyvade kant samt betongplatta med forstyvning langs yttre kanten av
plattan.

Till denna grundtyp har Sundolitt utgjort ett sa kallat kantelement som sammanbinder
varmeisoleringen som befinner sig langs betongplattans ytterkant med den underliggande
varmeisoleringen. Det utgor en teoretisk fuktsakerlosning till platta pa mark eftersom bland

annat skarvar mellan varmeisolering reduceras.
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I Sundolitts sortiment finns de olika typer av kantelement. Grundutformningen av elementen
ar den samma for alla. Elementet har en form av ett L, med en bas och en rygg av EPS-
varmeisolering samt att ryggen har en tdckande fibercementskiva. Det som skiljer elementen
at ar de krav som stélls pa byggnaden som kommer pa grunden. Elementen skiljs at med
varmeisoleringskrav, byggnadens fasad samt kantbalkens storhet till byggnadens laster.
(Sundolitt AB, 2021 a)

11.2 Sundolitt L-element

Fuktanalysen kommer anga Sundolitts L-element. Detta for att det ar Sundolitts popularaste
grundelement samt att den ar vanligast vid grundlaggning av smahus. L-elementet tillverkas

i flera EPS-kvalitéer och finns i hojder fran 300 mm till 600 mm.

Enligt tabell nedan visas L-elementets standardstorlekar samt EPS-kvalitéernas tekniska
egenskaper. (Sundolitt AB, 2021 b)

Sockelhdjd (mm) 300 400 500 (0]
Bredd (mm) S50 550 550 550
Lingd {mmij 1200 1200 1200 1200

Karakteristisk tryckhallfasthet, kFs
EPS-kvalitet § f

Tillaten langtidslast, kPa
3% totaldef. | 2% krympdet.

Varmekonduktivitet
Wimk

80 33 43 |03

5400 MX

Figur 10. Sundolitts L-element och egenskapstabell (Sundolitt AB, 2021 b)
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11.3 Krav

For att kunna forutse de resultat som vill uppnas vid fuktanalys av Sundolitt grund med typen

L-element, maste man se 6ver de fukttekniska krav som stélls pa byggnadsdelen husgrund.

I miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 2 kap. Allmanna
principer for den fukttekniska funktionen 5 § Byggnaders fukttekniska funktion. Far man en

allman oversikt 6ver de krav som stalls pa en byggnadsdel angaende fukt. Enligt:

”Vattendnga, vatten, sno eller is fran inre och yttre fuktkallor fir inte ta sig in i konstruktioner sa att
det orsakar skada. Regnvatten eller sno far inte heller ta sig in eller fukt anhopas i klimatskalets
byggnadsdelar genom fonster, dorrar eller andra konstruktioner, byggnadsdelar och installationer
som kommer i kontakt med klimatskalet. Byggnadens klimatskal och dess olika konstruktionsskikt
och fogar ska bilda en helhet som forhindrar att vind, slagregn eller vindtryck driver in vatten langs
med klimatskalet in i konstruktionerna.

Byggfukt och fukt som sporadiskt kommer in i konstruktionerna fran utsidan eller insidan ska kunna
ta sig ut utan att orsaka skada. Konstruktioner vars ytor &r utsatta for véta ska tala vattenpaverkan.”
(Miljéministeriets férordning om byggnaders fukttekniska funktion, 2021)

Denna forordning ger att det allmanna kravet pa en husgrund ar att fukt inte far ta sig in
genom grundkonstruktionen. Den bor forbli totalt fuktséker. Det forutsatter att

konstruktionen ar korrekt utfort samt ihaligheter i varmeisoleringen utesluts.

I miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 5 kap. Byggnaders
bottenbjalklag samt vaggkonstruktioner mot mark 18 § bottenbjélklag pa mark. Far man en

mera specifik férordning om husgrunden. Enligt:

”Med undantag for golven i utrymmen som ligger helt eller delvis under markytan ska den Gvre
golvytan pa ett bottenbjalklag pa mark ligga minst 0,3 meter ovanfor markytan utanfor byggnaden.

Om den Ovre golvytan av sarskilda skal ligger mindre dn 0,3 meter ovanfor den omgivande
marknivan, ska byggprojekteraren och specialprojekteraren i enlighet med sina respektive uppgifter
dgna sirskild uppmarksamhet at byggnadens fukttekniska funktion.” (Miljéministeriets férordning
om byggnaders fukttekniska funktion, 2021)

Forordningen yrkar pa att husgrundens fardiga golvhojd bor befinna sig minst 0,3 m ovanfor
omgivande markniva.



26
11.4 Fuktanalys
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Figur 11. Sundolitts L-element 2D-ritning

Fuktanalys av Sundolitts grundlésning med L-element bygger pa om grundenskonstruktion
uppfyller de krav som stélls for att kunna konstateras som fuktsaker. Det forutsatter att
grundkonstruktionen kan erhélla byggnadens fuktkansliga delar fuktfri samt att undvika
organiska tillvéaxt pabdrjas inom dess konstruktion som kan ge skada t personer som vistas

I byggnaden.

Den teoretiska fuktanalysen omfattar hur grundkonstruktionen bryter av foljande fuktkallor

for att forse byggnaden saker. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

11.4.1 Byggfukt

Byggfukten befinner sig till sin helhet i betongplattan. For denna grundkonstruktion krévs
det en langre uttorknings tid for att avldgsna byggfukten ur betongplattan. Detta for att
grunden omfamnas av varmeisolering under och pa sidan av betongplattan som got att all

uttorkning sker uppat. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)
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11.4.2 Kapillarsugning

Med sitt kapillarbrytande och drénerande skikt mellan varmeisoleringen och undergrunden
pa minst 100 mm tvattat bergkross 8 — 16 mm bryts fukttransporten frdn mark genom
kapillarsugning. Forutom skiktet bergkross &r vérmeisolering under betongplattan

kapillarbrytande. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

11.4.3 Fuktdiffusion

Fuktdiffusionen stoppas av den fukttaliga varmeisolering som omfamnar hela betongplattan.
Med forskjutna skarvar i varmeisoleringsskikten utgors det ett fullstandigt fuktskydd mot
fuktdiffusionen att ta sig in i konstruktionen. (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017)

11.4.4 Léackage

De mest centrala lackage som kan forekomma vid denna grundkonstruktion &r otétheter
mellan vérmeisoleringen samt sprickbildningar efter gjutning i betongen. Detta forebyggs
med noga utfort arbete och kvalitetskontroller under byggprocessens gang. (Arfvidsson,
Harderup, & Samuelson, 2017)

12 Resultat

Ur en teoretisk fuktanalys anses Sundolitts grundldsning med L-element uppfylla de krav
som stélls for att kunna anses som fuktséker konstruktion. Den uppfyller de krav som stélls
enligt miljéoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion samt ur de direktiv

som ges for fuktsékert byggande.

Enligt teorin anser jag att Sundolitts grundlosning ar till sin helhet fuktsaker. Detta om man
ser till dess uppbyggnad med det kapillarbrytande skiktet av tvéttat bergkross 8 - 16 mm
samt L-element till byggnadens yttre omkrets och tre lager kapillar brytande varmeisolering
med forskjutna skarvar som omfamnar hela grunden mot mark. Jag anser att det ger upphov
till ett ytterst bra skydd mot den fukt som forekommer ur marken. Den skyddande
fibercementskiva som fungerar som sockel skyddar &ven grundelementet mot slagregn och

forser varmeisolering med skydd.



28
Ur den mera praktiska synvinkeln maste man se till att kvalitén i utférande halls god. Om
utforande arbetet inte foljer de direktiv som ges kan det snabbt vara hant att dess konstruktion
inte ar sa fuktsakert nagot mera. Hit hor om skarvarna inte forskjut och springan mellan
varmeisoleringarna ar den samma fran undergrunden upp till betongen kan det latt ge en
transportmajlighet for fukten. Annat ar dven att L-elementen haller rétt hojd niva samt att de

ligger stadigt pa undergrunden annars kan betongplattan ge upphov till hojdskillnader.

13 Jamforelse

Om jag skulle jamfora Sundolitts grundlosning med en traditionell platta pa mark med sula
och murblock. Anser jag nog att Sundolitts grundldsning vara till det battre. Trots att de finns
bade nackdelar och fordelar for bada grundmetoderna. Mina tankar gar till den utférande
delen av de tva olika koncepten. Med Sundolitts grundelement far du utféra hela
byggprocessen i ett skede. De vill siga arbetet fortgar fran att byggnadens horn ar utmarkta
till att betongplattan &r gjuten. Med en traditionell grund utférs forst formsattningen for
sulan, darefter gjuts den och byggandet stannar upp i vantan pa att betongen skall torka ut sa
murning av betongblock far fortgd. Darefter skall betongblocken gjutas och sa vidare.

Men trots att Sundolitts grund far utforas i ett skede betyder inte att arbetstimmarna minskar
i jamforelse med den traditionella grunden. Eftersom Sundolitts grund kréver extra
noggrannhet med dess hojd. Undergrunder far inte urskiljas i hojd mera en 1 cm. For L-
elementen ar hojdskillnaden dnnu mera noggrann med hojd skillnad pa max 3 mm.
Hojdskillnaden bor noggrant 6vervakas for under byggnadsprocessen kan det ge upphov till
stora skillnader i hojder for betongplattan. Den traditionella grunden har da det béattre med
inpassning av hojd eftersom betongblocken kan vara mera stéllbara i hojdled. Trots det skall
nog betongsulan som blocken star pa vara i relativ samma héjdlage.
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14 Sammanfattning

Om jag skulle sammanfatta mina asikter om min fuktanalys av Sundolitts grundldsning sa
anser jag som tidigare namnt, att den hor till den mera fuktsékra typen av platta pa mark
grundmetoden. Men ut6ver de goda resultat jag har givit i min fuktanalys kan man inte franga
de negativa sidor som finns hos en grund med sa omfattande varmeisolering. Det man bor
beakta ar bland annat uttrokningstiden for betongplattan. Eftersom véarmeisoleringen &r sa
omfattande undertill samt god runtom betongplattan kan byggfukten bara torka ut i en
riktning uppat. Detta ar ytterst viktigt att beakta nar utforande av golvbekladnad gors. For
till exempel i dagslaget finns det otaligt manga olika golvmattor tillhérande lim som kan
reagera pa olika satt till en fuktig betongplatta.

Under vidare undersokning stoppas inte byggprocessen upp pa grund av for fuktig
betongplatta. Vid intervju med bland annat huselements féretaget Simons Element kan de
utfora yttervaggsmontering tva veckor efter betongplattan har blivit gjuten. De papekade
aven att den helgjutna betongplattan underléttar arbetet vid monteringen av véggelementet
eftersom de har en bra arbetsyta att rora sig pa.

Annat jag har reagerat pa ar att sockelns hojd kan enligt mitt tycke kanske vara lite 1ag.
Standard elementets sockelhdjd ar 400 mm men da kommer dven den omkring gaende
tjalisolering samt fyllnad av 8 — 16 bergkross runt byggnaden. Det ger en synlig sockel pa
kring 250 — 300 mm som enligt mitt tycke &r litet.

Utover de reflektioner jag haft éver grundkonceptet skulle jag personligen kunna tanka mig
bygga en liknande grund till mitt framtida boende. Eftersom jag anser grunden ar séker samt
varm med sin omfattande varmeisolering gar inte mycket uppvarmning till spillo genom

golvet.

Det ar dven viktigt att ndmna att Sundolitt ar inte ensam med att utféra och salja denna typ
av grundkonstruktion. Andra foretag med liknande koncept pa grund till smahus &r bland
annat BeWi, Jackon, Grundmaklarna AB och Tjalldén. Varfor detta examensarbete tog upp
enbart Sundolitts produkt &r for att jag personligen har varit i kontakt med deras produkt i
form av arbete och utforande av grund till flertal smahus sa min kunskap om dess produkt

ar god.
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