
tabell 1 anges exempel på hållfasthetsvär-
den för några vanligt förekommande cell-
plastkvaliteter.

Vid användning av denna typ av grund-
läggningsmetoder måste man vara obser-
vant på de stora skillnaderna mellan håll-
fasthet för korttids- respektive långtidsbe-
lastning. Användning av karakteristisk
tryckhållfasthet för korttidsbelastning är i
praktiken aldrig aktuellt, då merparten av
lasterna i grunder är av permanent karak-
tär. Korttidshållfastheten bestäms dess -
utom för en stukning motsvarande tio
procent, ett värde som ger orimligt stora
deformationer. Även långtidsdeformatio-
ner på grund av krypning på två till tre
procent, eller 20 till 30 promille, är allde-
les för mycket i känsligare konstruktio-
ner. För att inte förvilla projektörerna
borde leverantörerna redovisa dessa vär-
den i promillen, precis som de gör för
cellplastens krympning. 

Räkneexempel
För småhus med trästommar och ytterväg-
gar med till exempel panel eller fasadski-
vor blir belastningen på kantförstyvning-
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De omfattande problem med fukt-
skadade fasader som rapporterats
under senare år har medfört att det
idag i Sverige byggs ytterväggar av
murverkskonstruktioner i större
omfattning än tidigare. Murverks-
konstruktioner har uppenbara för-
delar ur fuktsynpunkt, men belast-
ningarna på grundkonstruktionerna
blir större för byggnader med tunga
än med lätta stommar. Det är vik-
tigt att man utför grundläggningen
för tunga murverkskonstruktioner
så att de större belastningarna tas
om hand, och så att man inte ersät-
ter en sorts felaktiga konstruktioner
med andra typer av misstag. 

Intresset för att bygga tunga ytterväggar
har växt i Sverige i takt med att omfat-
tande fukt- och mögelskador påvisats i fa-
sader med puts på isolering utanpå träre-
gelstommar. Genom att uteslutande an-
vända icke organiskt material i ytterväg-
gar kan fuktsäkerheten optimeras, vilket
är viktigt inte minst med tanke på att man
nu ökar kraven på värmeisolering. Mu-
rade väggar med putsad insida ger också
goda möjligheter att få ordentligt lufttätt
på ett enkelt sätt, vilket är väsentligt med
tanke på att insikten om lufttäthetens bety-
delse för energiförbrukningen växt under
senare år.

När man nu återgår till att bygga massi-
vare, murade konstruktioner är det viktigt
att man ser till att använda grundlägg-
ningsmetoder som på betryggande sätt tar
hand om de större laster som murverks-
konstruktioner ger upphov till. De grund-
konstruktioner som dominerar idag i
framförallt småskaligt byggande har ut-
vecklats för lättbyggnadsteknik, och
genom att tillämpa dessa okritiskt för
tunga stenväggar kan problem uppstå.

Den helt dominerande grundläggnings-
tekniken för småskaligt byggande sedan
några årtionden tillbaka har varit att lägga
cellplast, så kallade L-element, under
kantförstyvade betongplattor på mark. I

arna normalt små och väggarna har relativt
god förmåga att klara mindre sättningar.
Väggar av putsade blockmurverk har säm-
re förutsättningar att klara vissa typer av
sättningar, om inte dessa uppkommer
innan murverket härdat. Samtidigt har sist-
nämnda typ av väggar betydligt större
egentyngd – en homogen, putsad block-
mur med totalt väggdjup 400 mm kan till
exempel väga mer än 300 kg/m2. 

Ofta utförs plattor på mark med en
längsgående kantförstyvning längs plat-
tornas yttre begränsningslinjer med bredd
gånger höjd är lika med 200 gånger 200
mm, se figur 1 på nästa sida. När enbart
egentyngden från en 5,5 m hög vägg (till
exempel en murad gavelsida i ett ett och
ett halvplans småhus) läggs på en kant-
förstyvning med dessa mått erhålls en
spänning av över 90 kPa i cellplasten om
man antar att lasten fördelas jämnt under
kantförstyvningen. 

Man bör dock kunna räkna med att las-
ten från väggen sprids inåt i betongplat-
tan, även om styvheten i den kantförsty-
vade plattdelen är betydligt större än i an-
gränsande plattdelar. 

Tabell 1: Exempel på hållfasthetsvärden, som rekommenderas av tillverkare, för
olika cellplastkvaliteter.
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Beteckning Karakteristisk Karakteristisk Tillåten långtidslast,

tryckhållfasthet, tryckhållfasthet, två procent
korttidsbelastning långtidsbelastning krypdeformation
(kPa) (kPa) (kPa)

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
S100 100 60 30
S150 150 80 45
S200MX 200 120 60

L-element problematisk grund -
läggning för murade väggar

Artikelförfattare är Miklós Molnár,
universitetslektor, Avdelningen för
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θ = 2 • M • L / (6 • E • I)
Böjmomentet utlöst ger:

M = θ • 6 • E • I / (2 • L)
För murverk av tegelmurblock i håll -

fast hetsklass 6 blir E-modulen 1 000 MPa,
enligt Boverkets föreskrifter om tillämp-
ning av europeiska konstruktionsstandar-
der (EKS). För en yttervägg av 365 mm
block som är fixerad i sidled i bjälklagsni-
vå 2,50 m över golvnivån resulterar vin -
kel ändringen i att ett tvångsmoment av 9,0
(vid S100) respektive 6,9 kNm/m (vid
S150) påförs väggen. 

De nämnda värdena bör jämföras med
murverkets böjmomentkapacitet vinkel-
rätt liggfogarna vid uppsprickning. För
tegelmurblock blir denna vid en bruksta-
diedimensionering (det vill säga under
antagande om karakteristisk böjhållfast-
het samt γm är lika med γn är lika med 1,0)
cirka 3 kNm/m, det vill säga klart läg re än
de böjmoment som uppstår i det oarme-
rade murverket.

Användning av armerade putser skulle
naturligtvis kunna begränsa sprickornas
bredd. I vanliga fall hamnar dock arme-
ringen en bit in i putsen och den fungerar
därför inte som någon effektiv sprickbe-
gränsare. Och även rätt placerad armering

kan visa sig ha otillräcklig bärförmåga
med avseende på aktuella böjdragbelast-
ningar.

Beräkningar i enlighet med de här re-
dovisade bör ses som känslighetsanaly-
ser, eftersom det finns ett antal osäkra
parametrar. Det faktum att den karakteris-
tiska hållfastheten överskrids behöver till
exempel inte betyda att uppsprickning
alltid sker. Beräkningarna förutsätter vi-
dare att lasten består av egentyngden i en
5,5 m hög mur, ofta utförs denna typ av
murverk i storleksordningen 3 m höjd.
Samtidigt bör man beakta att det i de fles-
ta murade väggar finns spänningskon -
cent rationer på grund av öppningar i mur-
verket, vilket ökar risken för uppsprick-
ning i utsatta väggdelar. Vidare belastas
väggarna ofta av fler laster, som egen-
tyngd, nyttig last och snölast från anslu-
tande bjälklag och tak. 

Här har valts att utföra beräkningarna
för murblock av tegel. De olika aktuella
murverksmaterialen har varierande karak-
teristika avseende bland annat E-modul.
Känsligheten för sprickbildning i utvän-
dig puts på grund av rotation i knutpunk-
ten mellan golv och vägg är dock påtaglig
också för övriga förekommande mur-
verksmaterial vid deformationer av den
storleksordning som beräknats i exemp -
len.

I exemplet har valts L-element med
100 mm cellplast under kantförstyvning-
en. På senare tid har man också introduce-
rat kantelement som innehåller 200 mm
tjock cellplast under förstyvningen. An-
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En finita elementbaserad beräkning
med programmet Ansys av spänning och
deformation för grundsnittet i figur 1,
med V är lika med 16,5 kN/m och betong
c28/35, ger följande resultat:

1. Den maximala spänningen under
kantförstyvningen blir cirka 45 kPa.

2. För L-element av cellplast S100 blir
långtidsdeformationen cirka 2,4 mm
under kantförstyvningen respektive 1,1
mm 700 mm in under plattan. Beräkning-
en visar också att plattan spricker cirka
1 100 mm in från kantförstyvningens
cent rumlinje.

3. För L-element av cellplast S150 blir
långtidsdeformationen cirka 1,7 mm
under kantförstyvningen respektive 0,7
mm 700 mm längre in under plattan. Be-
tongplattan spricker inte i detta fall.

Beräkningarna avser krypdeformatio-
ner som utbildas successivt över lång tid.
Vidare förutsätts att lasten uppträder som
linjelast, det vill säga vägg utan öppning-
ar. 

Skillnaderna i deformation under kant-
förstyvningen och vid läget 700 mm in i
plattan kan tyckas små, och mest vara av
akademiskt intresse. Men differensen ger
upphov till en vinkeländring i anslutning-
en mellan vägg och golvplatta, se figur 2,
och rotationen i knutpunkten medför att
ett tvångsmoment påförs den murade
väggen. Betydelsen av rotationen måste
bedömas med utgångspunkt från vilken
kapacitet väggen har att ta upp det böjmo-
ment som därmed påförs murverket, utan
att olägenheter uppstår.

För små vinklar gäller att θ är lika med
tan θ. I de ovan beräknade exemplen er-
hålls θ är lika med 0,00186 (vid S100) re-
spektive 0,00143 (vid S150) radian. 

Mellan vinkeländringen och det böj-
moment som påförs väggen gäller föl-
jande samband (se figur 3):

Figur 1: Exempel på före -
kommande grundläggning

med L-element för yttervägg
av homogent blockmurverk.

Utsidan av kantelementet
utgörs normalt av 100 mm
isolering plus 15 mm puts.

Figur 2: Större deformation under
kantförstyvningen än en bit in i
golvplattan medför en vinkel -
ändring i knutpunkten mellan 

vägg och platta.

Figur 3: Böjmoment M i knutpunkten resulterar i en vinkeländring/rotation θ
för en fritt upplagd tvåstödsbalk.

θ



vändning av dessa för murade ytterväggar
kan komma att accentuera problemen.

Skadefall med denna typ av
sprickor förekommer
Vi har under den senaste tiden haft tillfäl-
le att konditionsbesiktiga ett flertal skade-
fall med horisontell sprickbildning i put-
sade homogena murverkskonstruktioner.
Sprickor i putsen har i dessa funnits i väg-
garnas utsida längs liggfogarna, medan
putsen på insida vägg är osprucken. Ofta
har de horisontella sprickorna uppstått i
försvagade tvärsnitt mellan fönster- och
dörröppningar, jämför principskiss i figur
4. Sprickbildning av nämnda typ förefal-
ler ofta ha uppstått något år efter uppför-
andet. 

Krypdeformation som ger rotation i
knutpunkten vägg/golv
I figur 5 visas mätningar på krypdeforma-
tion i cellplast (EPS, expanderad polysty-
ren), med densitet 25 kg/m3, för tre olika

tryckspänningar, 25, 50 respektive 75 kPa,
enligt en artikel av N. Krollmann i den tys-
ka tidskriften Bauphysik. Av resultatet
framgår att för den tryckspänning som re-
sulterat i en krypdeformation av två pro-
cent efter 100 000 timmar (det vill säga
cirka 11,5 år) finns en tendens till relativt
stor krypning med tidens gång. 

En murad vägg kan anses ha härdat
färdigt efter storleksordningen två till tre
veckor. Efter denna tid kommer väggen
att ha relativt begränsad kapacitet att ta
upp de dragspänningar vinkelrätt mot
liggfogarna som uppkommer i väggarnas
utsida på grund av rotation/vinkel änd -
ring i knutpunkten mellan vägg och
golvplatta. Denna typ av konstruktiv på-
verkan kan betecknas som de murade
väggarnas svaga punkt eftersom murver-
kets böjdraghållfasthet vinkelrätt liggfo-
garna är låg, medan till exempel deras
förmåga att ta upp lokala sättningar i
grundsulan parallellt ytterväggen är be-
tydligt större. 
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Det faktum att rotation i knutpunkten
utbildas som resultat av en krypdeforma-
tion när murverket härdat gör att denna
typ av grundläggning är särskilt proble-
matisk för murverkskonstruktioner. Vid
dimensionering enligt denna typ av kur-
vor måste därför skillnaden i sättning,
inte enbart sättningens storlek i procent-
tal, under konstruktionens förväntade
livslängd beaktas.

Den brukstadiedimensionering som
normalt görs för grundläggning med
kantelement av cellplast för tunga mur-
verkskonstruktioner bör således komplet-
teras av dimensionering med hänsyn till
rotation/vinkeländring i anslutningen
mellan vägg och golvplatta. Man bör i
denna analys beakta att den tvåprocentiga
krypdeformation för långtidslast som ofta
används som kriterium vid dimensione-
ring av kantelement normalt är ett mycket
högt värde för putsade väggar med homo-
gena murblock. 

Vid dimensionering av kantelement för
tunga murverkskonstruktioner bör tillses
att krypdeformationen i cellplasten under
byggnadens förväntade livslängd inte blir
så stor att horisontell sprickbildning i ut-
vändig puts uppstår. Den känslighetsana-
lys som redovisats här indikerar att för-
siktighet bör iakttas med användning av
cellplastkvaliteter i åtminstone de lägre
hållfasthetsklasserna för grundläggning
av putsade, homogena murverkskonstruk-
tioner. Det krympningsförlopp som visas
för cellplasten i figur 5 indikerar också att
sättningarna inte är avslutade efter ett
visst antal år, efter exempelvis 50 år
(438 000 timmar), utan att dessa kan antas
fortskrida. I och för sig kan 50 år vara en
rimlig förväntad livslängd för mineralisk
tjockputs på blockmurverk, och man bör
kunna förutsätta att omputsning sker efter
denna tid. Men förutom sprickbildning i
putsen kan också uppsprickning ske i
murverkets horisontella fogar. Det inne-
bär att murverkets förväntade konstrukti-
va kapacitet kan påverkas, varför fråge-
tecken kan resas för denna grundlägg-
ningsteknik överhuvudtaget för mur-
verkskonstruktioner.

I gängse dimensioneringsregler för
murverkskonstruktioner förutsätts för öv-
rigt att excentriciteten vid lastöverföring i
underkant vägg e2 är lika med noll vid
plattor på mark. Det är en förutsättning
som hamnar på osäkra sidan om knut-
punkten mellan vägg och golv får en
tvångsrotation på grund av större sättning
i plattkanten än en bit in i plattan.

Hur utföra bra grundläggning för
murade ytterväggar?
För att få väl fungerande grundläggning
av tunga murverkskonstruktioner är det
viktigt att man har kontroll på maximal
grundspänning, sättningar under och efter
byggskedet samt rotation i knutpunkten
mellan vägg och golvplatta. En väl beprö-
vad lösning är att utföra grundläggning

Figur 4: Principskiss; böjsprickor i yttervägg av blockmurverk uppkommer först
i de med röd streckad linje markerade lägena vid en rotation av knutpunkten

mellan vägg och grund.

Figur 5: Uppmätt krypdeformation i cellplast vid långtidsbelastning. Källa:
Bauphysik 28 (2006), Heft 3. 



med längsgående sula och grundmur en-
ligt figur 6. 

Sulans dimensioner och armering i ett
grundsnitt enligt figur 6 anpassas till de
aktuella lasterna. Lasten från det homoge-
na blockmurverket förs ned på de båda le-
camurarna. Genom att betongplattan läggs
upp på den inre grundmuren fixeras knut-
punkten i horisontalled. Uppbyggnaden av
grundsnittet enligt denna princip medför
att rotation i knutpunkten mellan vägg och
golv inte kommer att orsaka problem. 

Genom att lägga en kantisolering
innanför den yttre lättklinkermuren mins -
kas värmeflödet genom anslutningen.
Denna typ av grundsnitt kan ges motsva-
rande egenskaper ur värmeisoleringssyn-
punkt som normala L-element av cellplast. 

För projekt där man vill använda större
prefabrikationsgrad kan man till exempel
välja att grundlägga med förtillverkade
kantelement av lättklinkerbetong, typ
”Alba kantelement”, se figur 7. Kantele-
menten tillverkas i längder upp till 6 m
och utförs med färdigputsad yta. Genom

att komplettera Alba-elementet med en
leca innanför elementet kan man undvika
att det belastas excentriskt. Kantelemen-
tet förbinds med armering och betong till
golvplattan intermittent. Tjockleken på
kantisoleringen är avgörande för värme-
flödet genom grundsnittet och detta
grundsnitt kan också utföras med likvärdi-
ga egenskaper ur energisynpunkt jämfört
med konventionella kantelement av cell-
plast. Kapaciteten att ta upp vertikallast är
begränsad vid jämförelse med grundsnit-
tet i figur 6, men normalt tillräcklig i små-
skalig bebyggelse.

Det faktum att grundläggning med
cellplastbaserade L-element kommit till
så flitig användning torde förklaras av att
det anses vara en kostnadseffektiv grund-
läggningsmetod. Dock torde skillnaden
mellan de enklaste L-elementen och
grundläggningsprincipen enligt figur 6
ändå vara överkomlig, framförallt om
man beaktar livslängdsaspekter. En jäm-
förelse av byggkostnaderna för dessa
grundläggningstyper enligt Wikell Sek-

tionsfakta Nybyggnad 08/09 indikerar
läg re byggkostnad för L-element med cir-
ka 400 kronor per löpmeter, exklusive
moms. För en villa med byggnadsarea i
bottenplan av åtta gånger tolv meter med-
för detta en merkostnad av 16 000 kronor.
För grundläggning med Alba kantelement
förefaller skillnaden gentemot L-element i
stort sett vara obefintlig. 

När man värderar kostnadsskillnader
avseende grundläggning bör man också
beakta att putsade, homogena blockmur-
väggar är bland de mest kostnadseffektiva
ytterväggalternativen på marknaden. I öv-
riga Europa pågår för övrigt en intressant
utveckling av denna byggnadsteknik som
hittills resulterat i U-värden i intervallet
0,17 till 0,20.

Orimligt att byggnaders
grundläggning avgör deras livslängd
Vi bör idag bygga murade ytterväggar
med god standard avseende U-värden och
lufttäthet. När vi gör det kan vi vara över-
tygade om att dessa kommer att uppfylla
sina prestanda under mycket lång tid.
Tekniskt sett är denna typ av väggar
egentligen inte begränsade i tiden, vilket
innebär att deras livslängd kommer att av -
göras av andra aspekter. 

Grundläggningsprinciperna i figurerna
6 och 7 innebär båda att belastningarna
från de massiva väggarna förs ner genom
uteslutande icke organiska material till
undergrunden. Därmed ges grundlägg-
ningen en förväntad livslängd i paritet
med en murad byggnadsstomme av sten-
material.

Organiska material kan inte förväntas
ha lika lång livslängd som icke organiska,
de påverkas annorlunda av till exempel
belastning, fuktighet samt kemiska och
biologiska processer. Vid grundläggning
där lasterna förs genom lager av organiska
material, som till exempel cellplast, kan
man därför inte förvänta sig att livsläng-
den för grundläggningen kommer att vara
av samma storleksordning som för en
korrekt dimensionerad och väl utförd
byggnadsstomme av icke organiska mur-
verksmaterial.

Genom att placera cellplast under
grundläggningen för de bärande kon-
struktionerna används cellplasten som ett
konstruktionsmaterial. Detta är principi-
ellt mycket tveksamt, cellplast är ett ut-
märkt isoleringsmaterial men inte något
lämpligt konstruktionsmaterial i byggna-
der med tunga stommar. ■

Referenser
Krollmann, Norbert, (2006), Verhalten

von EPS-Hartschaumstoffen unter lang-
zeitiger Druckbeanspruchung. Bauphysik
28 (2006), Heft 3, pp 184–191.

Boverkets föreskrifter och allmänna
råd om tillämpning av europeiska kon-
struktionsstandarder (eurokoder), EKS,
BFS 2009:16.
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Figur 7: Exempel på grund -
läggning med prefabricerat
kantelement av lättklinker,

typ ”Alba”.

Figur 6: Exempel på grund -
läggning med längsgående

sula och grundmur av
lättklinker med kantisolering.
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