L-element problematisk grund-
laggning for murade vaggar

De omfattande problem med fukt-
skadade fasader som rapporterats
under senare ar har medfért att det
idag i Sverige byggs yttervaggar av
murverkskonstruktioner i storre
omfattning an tidigare. Murverks-
konstruktioner har uppenbara for-
delar ur fuktsynpunkt, men belast-
ningarna pa grundkonstruktionerna
blir storre for byggnader med tunga
an med latta stommar. Det ar vik-
tigt att man utfér grundlaggningen
for tunga murverkskonstruktioner
sa att de storre belastningarna tas
om hand, och sa att man inte ersat-
ter en sorts felaktiga konstruktioner
med andra typer av misstag.

Intresset for att bygga tunga ytterviggar
har vixt i Sverige i takt med att omfat-
tande fukt- och mogelskador pavisats i fa-
sader med puts pa isolering utanpa trére-
gelstommar. Genom att uteslutande an-
vinda icke organiskt material i yttervig-
gar kan fuktsdkerheten optimeras, vilket
ar viktigt inte minst med tanke pa att man
nu Okar kraven pa virmeisolering. Mu-
rade viggar med putsad insida ger ocksa
goda moijligheter att fa ordentligt lufttitt
pa ett enkelt sitt, vilket dr vésentligt med
tanke pa att insikten om lufttithetens bety-
delse for energiforbrukningen véxt under
senare 4r.

Nir man nu atergar till att bygga massi-
vare, murade konstruktioner dr det viktigt
att man ser till att anvénda grundligg-
ningsmetoder som pa betryggande sitt tar
hand om de storre laster som murverks-
konstruktioner ger upphov till. De grund-
konstruktioner som dominerar idag i
framforallt smaskaligt byggande har ut-
vecklats for littbyggnadsteknik, och
genom att tillimpa dessa okritiskt for
tunga stenviggar kan problem uppsta.

Den helt dominerande grundldggnings-
tekniken for smaskaligt byggande sedan
nagra artionden tillbaka har varit att ligga
cellplast, sa kallade L-element, under
kantforstyvade betongplattor pa mark. I
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tabell 1 anges exempel pa hallfasthetsvir-
den for nagra vanligt forekommande cell-
plastkvaliteter.

Vid anvéndning av denna typ av grund-
liggningsmetoder méste man vara obser-
vant pa de stora skillnaderna mellan hall-
fasthet for korttids- respektive langtidsbe-
lastning. Anvéindning av karakteristisk
tryckhallfasthet for korttidsbelastning ar i
praktiken aldrig aktuellt, di merparten av
lasterna i grunder &r av permanent karak-
tar. Korttidshallfastheten bestims dess-
utom for en stukning motsvarande tio
procent, ett virde som ger orimligt stora
deformationer. Aven langtidsdeformatio-
ner pa grund av krypning pa tva till tre
procent, eller 20 till 30 promille, 4r allde-
les for mycket i kénsligare konstruktio-
ner. For att inte forvilla projektorerna
borde leverantorerna redovisa dessa vér-
den i promillen, precis som de gor for
cellplastens krympning.

Rakneexempel

For smahus med tristommar och yttervig-
gar med till exempel panel eller fasadski-
vor blir belastningen pa kantforstyvning-

Tabell 1: Exempel pa hallfasthetsvdrden,

olika cellplastkvaliteter.

arna normalt sma och viggarna har relativt
god formaga att klara mindre séttningar.
Viggar av putsade blockmurverk har sdm-
re forutsittningar att klara vissa typer av
sdttningar, om inte dessa uppkommer
innan murverket hirdat. Samtidigt har sist-
nimnda typ av viggar betydligt storre
egentyngd — en homogen, putsad block-
mur med totalt viggdjup 400 mm kan till
exempel viga mer dn 300 kg/m’.

Ofta utf6rs plattor pa mark med en
lingsgdende kantforstyvning ldngs plat-
tornas yttre begrinsningslinjer med bredd
ganger hojd ér lika med 200 ganger 200
mm, se figur 1 pd ndsta sida. Nér enbart
egentyngden fran en 5,5 m hog vigg (till
exempel en murad gavelsida i ett ett och
ett halvplans smahus) liggs pa en kant-
forstyvning med dessa matt erhalls en
spanning av 6ver 90 kPa i cellplasten om
man antar att lasten fordelas jamnt under
kantforstyvningen.

Man bor dock kunna rikna med att las-
ten fran viggen sprids inét i betongplat-
tan, dven om styvheten i den kantforsty-
vade plattdelen dr betydligt storre 4n i an-
grinsande plattdelar.

som rekommenderas av tillverkare, for

Beteckning Karakteristisk Karakteristisk Tillaten langtidslast,
tryckhallfasthet, tryckhallfasthet, tva procent
korttidsbelastning  langtidsbelastning  krypdeformation
(kPa) (kPa) (kPa)

S100 100 60 30

S150 150 80 45

S200MX 200 120 60
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Figur 1: Exempel pa fore-
kommande grundliggning
med L-element for yttervigg
av homogent blockmurverk.
Utsidan av kantelementet
utgors normalt av 100 mm
isolering plus 15 mm puts.
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En finita elementbaserad berdkning
med programmet Ansys av spanning och
deformation for grundsnittet i figur 1,
med V dr lika med 16,5 kN/m och betong
c28/35, ger foljande resultat:

1. Den maximala spdnningen under
kantforstyvningen blir cirka 45 kPa.

2. For L-element av cellplast S100 blir
langtidsdeformationen cirka 24 mm
under kantforstyvningen respektive 1,1
mm 700 mm in under plattan. Berdkning-
en visar ocksd att plattan spricker cirka
1100 mm in fran kantforstyvningens
centrumlinje.

3. For L-element av cellplast S150 blir
langtidsdeformationen cirka 1,7 mm
under kantforstyvningen respektive 0,7
mm 700 mm ldngre in under plattan. Be-
tongplattan spricker inte i detta fall.

Berikningarna avser krypdeformatio-
ner som utbildas successivt 6ver lang tid.
Vidare forutsitts att lasten upptrider som
linjelast, det vill sidga vidgg utan 6ppning-
ar.

Skillnaderna i deformation under kant-
forstyvningen och vid laget 700 mm in i
plattan kan tyckas sma, och mest vara av
akademiskt intresse. Men differensen ger
upphov till en vinkeldndring i anslutning-
en mellan vigg och golvplatta, se figur 2,
och rotationen i knutpunkten medfor att
ett tvangsmoment paférs den murade
viggen. Betydelsen av rotationen madste
bedomas med utgangspunkt fran vilken
kapacitet viggen har att ta upp det bojmo-
ment som didrmed paférs murverket, utan
att oldgenheter uppstar.

For sma vinklar giller att 6 dr lika med
tan 6.1 de ovan beriknade exemplen er-
halls 6 ér lika med 0,00186 (vid S100) re-
spektive 0,00143 (vid S150) radian.

Mellan vinkeldndringen och det boj-
moment som paférs viggen giller fol-
jande samband (se figur 3):
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O0=2M-L/(6°E-]

Bojmomentet utlost ger:
M=6<6E-1/(2-L)

For murverk av tegelmurblock i hall-
fasthetsklass 6 blir E-modulen 1000 MPa,
enligt Boverkets foreskrifter om tilldimp-
ning av europeiska konstruktionsstandar-
der (EKS). For en ytterviagg av 365 mm
block som ér fixerad i sidled i bjdlklagsni-
va 2,50 m dver golvnivan resulterar vin-
keldndringen i att ett tvingsmoment av 9,0
(vid S100) respektive 6,9 kNm/m (vid
S150) péafors viggen.

De ndmnda virdena bor jimforas med
murverkets bdjmomentkapacitet vinkel-
rétt liggfogarna vid uppsprickning. For
tegelmurblock blir denna vid en bruksta-
diedimensionering (det vill siga under
antagande om karakteristisk bojhallfast-
het samt y,, dr lika med y, &r lika med 1,0)
cirka 3 kNm/m, det vill sdga klart lagre dn
de bojmoment som uppstar i det oarme-
rade murverket.

Anvindning av armerade putser skulle
naturligtvis kunna begridnsa sprickornas
bredd. I vanliga fall hamnar dock arme-
ringen en bit in i putsen och den fungerar
dérfor inte som nagon effektiv sprickbe-
grinsare. Och dven ritt placerad armering
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Figur 2: Storre deformation under
kantforstyvningen dn en bit in i
golvplattan medfor en vinkel-
dndring i knutpunkten mellan
vdgg och platta.

kan visa sig ha otillricklig barformaga
med avseende pa aktuella bojdragbelast-
ningar.

Berikningar i enlighet med de hir re-
dovisade bor ses som kénslighetsanaly-
ser, eftersom det finns ett antal osidkra
parametrar. Det faktum att den karakteris-
tiska hallfastheten 6verskrids behover till
exempel inte betyda att uppsprickning
alltid sker. Beridkningarna forutsitter vi-
dare att lasten bestar av egentyngden i en
5,5 m hog mur, ofta utfors denna typ av
murverk i storleksordningen 3 m hgjd.
Samtidigt bor man beakta att det i de fles-
ta murade védggar finns spdnningskon-
centrationer pa grund av oppningar i mur-
verket, vilket okar risken for uppsprick-
ning i utsatta viggdelar. Vidare belastas
viggarna ofta av fler laster, som egen-
tyngd, nyttig last och snolast fran anslu-
tande bjdlklag och tak.

Hir har valts att utfora beridkningarna
for murblock av tegel. De olika aktuella
murverksmaterialen har varierande karak-
teristika avseende bland annat E-modul.
Kinsligheten for sprickbildning i utvin-
dig puts pa grund av rotation i knutpunk-
ten mellan golv och vigg dr dock pataglig
ocksa for oOvriga forekommande mur-
verksmaterial vid deformationer av den
storleksordning som berdknats i exemp-
len.

I exemplet har valts L-element med
100 mm cellplast under kantforstyvning-
en. Pa senare tid har man ocksa introduce-
rat kantelement som innehaller 200 mm
tjock cellplast under forstyvningen. An-

Figur 3: Bojmoment M i knutpunkten resulterar i en vinkeldndring/rotation 6
for en fritt upplagd tvastodsbalk.
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Figur 4: Principskiss; bojsprickor i yttervigg av blockmurverk uppkommer forst
i de med rod streckad linje markerade ldgena vid en rotation av knutpunkten
mellan vigg och grund.

vindning av dessa for murade ytterviggar
kan komma att accentuera problemen.

Skadefall med denna typ av
sprickor forekommer

Vi har under den senaste tiden haft tillfal-
le att konditionsbesiktiga ett flertal skade-
fall med horisontell sprickbildning i put-
sade homogena murverkskonstruktioner.
Sprickor i putsen har i dessa funnits i vig-
garnas utsida lidngs liggfogarna, medan
putsen pa insida vigg dr osprucken. Ofta
har de horisontella sprickorna uppstatt i
forsvagade tvérsnitt mellan fonster- och
dorroppningar, jamfor principskiss i figur
4. Sprickbildning av ndmnda typ forefal-
ler ofta ha uppstatt nagot ar efter uppfor-
andet.

Krypdeformation som ger rotation i

knutpunkten vagg/golv

I figur 5 visas mitningar pa krypdeforma-
tion i cellplast (EPS, expanderad polysty-
ren), med densitet 25 kg/m?®, for tre olika

tryckspédnningar, 25, 50 respektive 75 kPa,
enligt en artikel av N. Krollmann i den tys-
ka tidskriften Bauphysik. Av resultatet
framgar att for den tryckspénning som re-
sulterat i en krypdeformation av tva pro-
cent efter 100000 timmar (det vill sdga
cirka 11,5 ar) finns en tendens till relativt
stor krypning med tidens géng.

En murad vigg kan anses ha hirdat
fardigt efter storleksordningen tva till tre
veckor. Efter denna tid kommer viggen
att ha relativt begrinsad kapacitet att ta
upp de dragspédnningar vinkelritt mot
liggfogarna som uppkommer i viggarnas
utsida pa grund av rotation/vinkeldnd-
ring i knutpunkten mellan vigg och
golvplatta. Denna typ av konstruktiv pa-
verkan kan betecknas som de murade
viggarnas svaga punkt eftersom murver-
kets bojdraghallfasthet vinkelritt liggfo-
garna ir lag, medan till exempel deras
formaga att ta upp lokala sittningar i
grundsulan parallellt ytterviggen 4r be-
tydligt storre.

~#-25 kPa -#-50 kPa 75 kPa
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Figur 5: Uppmditt krypdeformation i cellplast vid langtidsbelastning. Kdilla:
Bauphysik 28 (2006), Heft 3.
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Det faktum att rotation i knutpunkten
utbildas som resultat av en krypdeforma-
tion ndr murverket hédrdat gor att denna
typ av grundldggning dr sdrskilt proble-
matisk for murverkskonstruktioner. Vid
dimensionering enligt denna typ av kur-
vor maste dirfor skillnaden i sittning,
inte enbart sittningens storlek i procent-
tal, under Kkonstruktionens forvintade
livslangd beaktas.

Den brukstadiedimensionering som
normalt gors for grundldggning med
kantelement av cellplast for tunga mur-
verkskonstruktioner bor séledes komplet-
teras av dimensionering med hénsyn till
rotation/vinkeldndring i anslutningen
mellan vidgg och golvplatta. Man bor i
denna analys beakta att den tvaprocentiga
krypdeformation for langtidslast som ofta
anvinds som kriterium vid dimensione-
ring av kantelement normalt dr ett mycket
hogt virde for putsade viggar med homo-
gena murblock.

Vid dimensionering av kantelement for
tunga murverkskonstruktioner bor tillses
att krypdeformationen i cellplasten under
byggnadens forvintade livsldngd inte blir
sa stor att horisontell sprickbildning i ut-
vindig puts uppstar. Den kinslighetsana-
lys som redovisats hir indikerar att for-
siktighet bor iakttas med anvidndning av
cellplastkvaliteter i atminstone de ldgre
héllfasthetsklasserna for grundldggning
av putsade, homogena murverkskonstruk-
tioner. Det krympningsforlopp som visas
for cellplasten i figur 5 indikerar ocksa att
sdttningarna inte 4r avslutade efter ett
visst antal ar, efter exempelvis 50 ar
(438 000 timmar), utan att dessa kan antas
fortskrida. I och for sig kan 50 ar vara en
rimlig forvintad livslingd for mineralisk
tjockputs pa blockmurverk, och man bor
kunna forutsitta att omputsning sker efter
denna tid. Men forutom sprickbildning i
putsen kan ocksd uppsprickning ske i
murverkets horisontella fogar. Det inne-
bér att murverkets forvintade konstrukti-
va kapacitet kan paverkas, varfor frage-
tecken kan resas for denna grundligg-
ningsteknik Overhuvudtaget for mur-
verkskonstruktioner.

I gédngse dimensioneringsregler for
murverkskonstruktioner forutsitts for ov-
rigt att excentriciteten vid lastoverforing i
underkant vidgg e, &dr lika med noll vid
plattor p4 mark. Det &r en forutséttning
som hamnar pa osdkra sidan om knut-
punkten mellan vigg och golv far en
tvangsrotation pa grund av storre séttning
i plattkanten 4n en bit in i plattan.

Hur utféra bra grundlaggning for
murade yttervaggar?

For att fa vil fungerande grundldggning
av tunga murverkskonstruktioner dr det
viktigt att man har kontroll pa maximal
grundspédnning, sittningar under och efter
byggskedet samt rotation i knutpunkten
mellan vigg och golvplatta. En vl bepro-
vad 16sning dr att utféra grundliggning
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Figur 6: Exempel pa grund-

utvaindig puts ldggning med ldngsgdende
blockmurverk
invandig puts sula och grundmur av
3 ldttklinker med kantisolering.
=
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I """ insida mur ger lufttathet
rostfri kramla muras in i stdtfog I
| A putsen ansluts |ufttatt mot golvplattan,
e g ﬂé ROy TR
lttklinker P e, T A f
kantisolering o &
lattklinker — ==
markisolering
\
3 ——— ytbel&ggning
dréinering — " VN e plastfolie vid trégolv
betongplatta

rérelsemembran/glidlager

betongsula

. markisolering
med armering

makadam

fiberduk fiberduk

med lidngsgdende sula och grundmur en-
ligt figur 6.

Sulans dimensioner och armering i ett
grundsnitt enligt figur 6 anpassas till de
aktuella lasterna. Lasten fran det homoge-
na blockmurverket fors ned pa de bada le-
camurarna. Genom att betongplattan laggs
upp pa den inre grundmuren fixeras knut-
punkten i horisontalled. Uppbyggnaden av
grundsnittet enligt denna princip medfor
att rotation i knutpunkten mellan vigg och
golv inte kommer att orsaka problem.

Genom att ldgga en kantisolering
innanfor den yttre littklinkermuren mins-
kas virmeflodet genom anslutningen.
Denna typ av grundsnitt kan ges motsva-
rande egenskaper ur védrmeisoleringssyn-
punkt som normala L-element av cellplast.

For projekt didr man vill anvinda storre
prefabrikationsgrad kan man till exempel
vilja att grundligga med fortillverkade
kantelement av lattklinkerbetong, typ
”Alba kantelement”, se figur 7. Kantele-
menten tillverkas i langder upp till 6 m
och utfors med fardigputsad yta. Genom

att komplettera Alba-elementet med en
leca innanfor elementet kan man undvika
att det belastas excentriskt. Kantelemen-
tet forbinds med armering och betong till
golvplattan intermittent. Tjockleken pa
kantisoleringen &dr avgorande for virme-
flodet genom grundsnittet och detta
grundsnitt kan ocksa utféras med likvérdi-
ga egenskaper ur energisynpunkt jAmfort
med konventionella kantelement av cell-
plast. Kapaciteten att ta upp vertikallast dr
begrinsad vid jamforelse med grundsnit-
tet i figur 6, men normalt tillricklig i sma-
skalig bebyggelse.

Det faktum att grundliggning med
cellplastbaserade L-element kommit till
sa flitig anvidndning torde forklaras av att
det anses vara en kostnadseffektiv grund-
laggningsmetod. Dock torde skillnaden
mellan de enklaste L-elementen och
grundldggningsprincipen enligt figur 6
anda vara Overkomlig, framforallt om
man beaktar livslingdsaspekter. En jam-
forelse av byggkostnaderna for dessa
grundldggningstyper enligt Wikell Sek-

utvéndig puts
blockmurverk
invandig puts

Figur 7: Exempel pa grund-
ldiggning med prefabricerat
kantelement av ldttklinker,

typ "Alba” .

roérelsemembran/glidiager

prefab kantbalk av l&ttklinker
cellplast
latklinkerblock

bygel som gjutits in i kantelementet krokas i
med armering, som forankras i plattan

markisolering

drénering

fiberduk

makadam

===

L— ytbelaggning
plastfolie vid tragolv
betongplatta,
markisolering
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tionsfakta Nybyggnad 08/09 indikerar
lagre byggkostnad for L-element med cir-
ka 400 kronor per lopmeter, exklusive
moms. For en villa med byggnadsarea i
bottenplan av atta ganger tolv meter med-
for detta en merkostnad av 16 000 kronor.
For grundldggning med Alba kantelement
forefaller skillnaden gentemot L-element i
stort sett vara obefintlig.

Nér man virderar kostnadsskillnader
avseende grundliggning bor man ocksé
beakta att putsade, homogena blockmur-
viggar dr bland de mest kostnadseffektiva
yttervéiggalternativen pd marknaden. I 6v-
riga Europa pagar for 6vrigt en intressant
utveckling av denna byggnadsteknik som
hittills resulterat i U-vérden i intervallet
0,17 till 0,20.

Orimligt att byggnaders
grundlaggning avgor deras livslangd

Vi bor idag bygga murade ytterviggar
med god standard avseende U-vérden och
lufttithet. Nér vi gor det kan vi vara over-
tygade om att dessa kommer att uppfylla
sina prestanda under mycket lang tid.
Tekniskt sett dr denna typ av viggar
egentligen inte begrinsade i tiden, vilket
innebdr att deras livsldngd kommer att av-
goras av andra aspekter.

Grundlaggningsprinciperna i figurerna
6 och 7 innebér bada att belastningarna
fran de massiva viggarna fors ner genom
uteslutande icke organiska material till
undergrunden. Déarmed ges grundldgg-
ningen en forvintad livslingd i paritet
med en murad byggnadsstomme av sten-
material.

Organiska material kan inte forvéntas
ha lika lang livsldngd som icke organiska,
de paverkas annorlunda av till exempel
belastning, fuktighet samt kemiska och
biologiska processer. Vid grundldggning
dir lasterna fors genom lager av organiska
material, som till exempel cellplast, kan
man dérfor inte forvénta sig att livslang-
den for grundldggningen kommer att vara
av samma storleksordning som for en
korrekt dimensionerad och vil utford
byggnadsstomme av icke organiska mur-
verksmaterial.

Genom att placera cellplast under
grundlidggningen for de bédrande kon-
struktionerna anvinds cellplasten som ett
konstruktionsmaterial. Detta dr principi-
ellt mycket tveksamt, cellplast dr ett ut-
mirkt isoleringsmaterial men inte nigot
lampligt konstruktionsmaterial i byggna-
der med tunga stommar.
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