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Definition

Fundamentet er den nederste, baerende del af E¥LD
en konstruktion. Fundamentets opgave er at BRRrR
overfgre lasten fra konstruktionen til jorden.
Fundamenter kan udfgres som stribefundering,
punktfundering eller paelefundering.
Fundamenterne skal farst og fremmest fares sa
langt ned, at de kommer til at hvile pa
beeredygtige lag; eventuelt ma baereevnen
opnas ved hjeelp af peele. | visse tilfaelde kan det
veere ngdvendigt at udskifte jorden under

bygningen, fx med en sandpude. —
FAST BUND

MURVERNY

SFLDSTEN

Soklen er den betegnelse, som bruges om den
|
del af fundamentet' som “gger over terreen. Figur 4.1. Tveersnit i stenfundament fort til fast bund (Information
om bygningsbevaring, Planstyrelsen). Det murede fundament kan

ogsa veere udfert direkte pa den beeredygtige afrettede jord.
Fundamenter

Syldsten: Oprindelig blev fundamenter udfart meget simpelt ved at udlaegge syldsten (natursten) i en
gravet rende i et nogenlunde jeevnt lag direkte pa baeredygtig jord. Herpa blev der eventuelt anbragt en
fodrem og i sjeeldnere tilfeelde i sidste halvdel af 1800-tallet ogsa en fugtspaerre, inden huset blev rejst.
Fugtspeerren kunne fx veere en tynd bitumen eller en skiferplade.

Huse funderet pa syldsten vil normalt beveege sig lidt under pavirkning af vandindhold i jorden og frost.

Linjefundamenter (stribefundamenter) pa fast bund er som oftest blot en bredere udgave af veeggen
ovenover og udfgrt af samme materiale - dvs. murveerk (eventuelt murvaerk og natursten) eller beton,
se figur 4.3.

Fundamenter har altid veeret fart til fast bund og med undersiden til under frostfri dybde.
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Slyngvaerker og peaelefundering: Hvis jordbunden ikke var helt fast, er linjefundamenters bredde tidligere
blot gget ved hjeelp af en underliggende traekonstruktion af tammer, lagt i en eller flere retninger og
afsluttet med et plankedaek, hvorpd veeggen er opfart og aftrappet i bredde (slyngveerksfundering).
Treedelene skal altid veere deekket af vand for at undga svampeangreb.
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Figur 4.2. Tveersnit i peeleveerk - paelene er fart til fast bund (Information om bygningsbevaring, Planstyrelsen).

Hvor baeredygtig bund ligger meget dybt, kan der veere paelefunderet med traepaele, der blev rammet
ned og foroven forsynet med en traekonstruktion (i lighed med slyngvaerker).

Temmerkonstruktionen tjener bade i slyngveerker og ved paelefundering som underlag for murveerket.
Fundering pa peele (beton/stal) er ogsa anvendt i nyere huse, hvor jordbundsforholdene ngdvendiggar
det. Ved paelefundering kan der ogsa veere tale om selvbaerende fundamentsbjaelker og
deekkonstruktioner.

Fundamenter af fundamentsblokke blev iseer anvendt tidligere og da primeert til enfamilieshuse,
sommerhuse og andre mindre bygninger.
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Ved huse med punktfundamenter og lignende afgraenses kryberummet ofte af nedgravede
eternitplader. Plader skal veere teette og gravet ned til mindst 600 mm for at opfylde kravene til
rottesikring. Der geelder de almindelige regler vedrgrende ventilation af krybekeelderen.
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Figur 4.3. Betonfundament fart til frostfri dybde og afsluttet under jord. Sokkel er opmuret i klinkbreendte sten - det samme er ngdvendigt

i dag, hvis tegl skal veere i kontakt med jord. Bemeerk, at der er fald pa terreenet vaek fra huset. (SBl-anvisning 7, Fugt og isolering, Becher
og Korsgaard, 1951)

Nyere linjefundamenter (stribefundamenter) er normalt udfart af beton eller af fundamentsblokke. | sin
simpleste (og eeldste) udformning kan fundamentet blot veere stagbt i en rende udgravet i jorden.

Nyere betonfundamenter er normalt stgbt i forskalling og eller udfgrt af fundamentsblokke.

| de seneste ar er der kommet en type fundering, som ikke feres til normal frostfri dybde, men hvor der
stgbes i en form af isolering, hvis forside efterfglgende knaekkes af og anbringes vandret ud fra
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fundamentet, se figur 4.5. Derved kan funderingsdybden reduceres, men der skal stadig rottesikres til
600 mm under terreen.

—— Evt. belsgning

Fugt og
radonspaerre

Kapillar-
brydende lag

Figur 4.4. Fundamentsklods under keeldervaeg (SBi) Figur 4.5. Polystyrenblok til udstgbning af fundament til frostfri

dybde, som er reduceret i forhold til normalt.

Sokkel

Soklen bliver normalt pudset og pudsen fgrt et stykke under jordoverfladen. Sokkelpuds er et offerlag,
som beskytter betonen, men har ingen konstruktiv betydning.

Sokkelhgjden bgr veere mindst 150 mm.

Der udfgres stadig delvist murede fundamenter/sokler af estetiske arsager. | sa fald skal der anvendes
seerlige hardtbraendte (klinkbreendte) sten.

Omkring lavtsiddende keeldervinduer er der ofte en lyskasse; oftest i beton stgbt samtidig med
fundament eller pastabt senere. | dag udfares mange lyskasser som elementer, der fastggres til kaelder-
ydervaeggen. Hvis lyskasser er placeret i offentligt areal, bgr de veere sikrede, fx afdeekket med riste til
sikring mod personskader.

Vandret overside af fundamenter paferes en fugtspeerre til hindring af opstigende grundfugt i murvaerk.
Efter nugeeldende regler om undgaelse af kuldebroer skal den gverste del af fundamentet/soklen
udfgres med blokke med midterisolering, se figur 4.6.
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Figur 4.6. Udfarelse af fundament/sokkel med letklinkerblok (lecablok) med midterisolering (SBi).
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Periode Tidstypiske konstruktioner Eksempler pd opmaerksomhedspunkter

-1850 Syldsten udlagt pa jorden (i en gravet Der er sjeeldent udlagt fugtisolering mellem syldsten og
rende med fast bund). vaeggen ovenover, hvilket kan resultere i opstigende

grundfugt.
Der er sjeeldent brugt egentlig mgrtel
mellem stenene (oprindeligt), men fx en Da syldstenene ikke er fgrt til frostfri dybde, vil der
lermartel. veere beveegelser i bygningen, fx som fglge af
frosthaevninger, hvilket kan medfare revnedannelse.

1800-1920 Grundmurede huse. Fundamentet er undertiden muret i kalkmgartel, og det
kan medfgre problemer med opstigende grundfugt.

Fundamenter udfgrt af (hardtbreendte)

sten. Findes der fugtisolering i huse fra denne periode, er det
et lag bitumen eller tjeere eller eventuelt skifer, anbragt

Fugtisolering er farst anvendt fra 3.4 skifter over terraen.

slutningen af 1800-tallet.

1889 Kgbenhavns byggelov med senere Der blev indfgrt krav om, at anbringelse af fugtisolerende
afsmitning til Frederiksberg og lag mellem fundament og ydervaeg skulle geelde for alle
kgbsteederne. veegge i keelder eller nederste etage. | keelderyderveegge

blev der yderligere kraevet et fugtisolerende lag ved
overgang til terreen og hertil ogsa en lodret fugtisolering
mellem disse to vandrette lag.

1900-2000 Fundamenter i stgbt beton. Stgbte fundamenter har oprindeligt ofte veeret udfert ved
at udstgbe i en rende, gravet til fast bund. Stabning mod
jord, men med forskalling ved den del, der er over
terreen, anvendes stadig, dog i mindre omfang.
Fundamenter stgbt mod jord er som regel af en mindre
god beton og samtidig ofte opblandet med lidt jord, og
det gar, at de ikke er seerligt steerke eller teette mod
vand.

1 1950’erne blev der indfgrt isolering med letklinkerbeton
mod soklen for at bryde kuldebroen.

1951 & 1961 Frostsikker dybde. Frostsikker dybde blev i SBl-anvisning 7, Fugt og boliger,

1951 anfgrt som 90 cm.
| BR61 anfgres:

"Fundamenter skal veere gennemgaende og udfares
med plan underside. Fundamenter skal fares til
frostfri dybde. Dette geelder ogsa for gennemgaende
understatninger for yderveegge i forbindelse med
peelefundering. Hvis ikke seerlige jordbundsforhold
eller klimatiske forhold begrunder en starre dybde,
kan 90 cm under feerdigt terraen anses for frostfri
dybde.
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Fundamenter skal indtil 15 cm over terreen og 10
cm over terrasser og lign. veere udfgrt af
frostbestandigt materiale”.
1980 -2008 Fundamenter i beton (eller blokke) med Fundamenter udfert i fundamentsblokke kan fa revner
den gverste del udfart med lecablokke, mellem blokkene, isaer hvis blokkene ikke er sat i
for at bryde kuldebroen. forbandt.
2008- Ved terreendeek og krybekeeldre skal der Kravet om midterisolering skyldes gnsket om at reducere
anvendes bloksten med midterisolering linjetabene.
for at opfylde energikravene (linjetab).

Eksempler pa Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

opmeaerksomheds-

punkter

Revner i sokkel Revner i sokkel/fundament kan skyldes saetninger, hvilket iseer er sandsynligt, hvis revner forlgber

videre op gennem yderveegge.

Revner opstar ogsa ofte som svindrevner (udterring), samtidig med at fundamenter ikke er
armerede.

De mest almindelige skader i fundamenter er svindrevner og sesetningsrevner. Svindrevner
kommer oftest umiddelbart efter, at huset er opfart (nar betonen udterrer), og saetningsrevner
opstar pa grund af ikke baeredygtigt underlag/blgd bund. Mange mindre saetningsrevner i eldre
ejendomme kan skyldes darligt fundamentsmateriale, fundering i mindre dybde end 90 cm eller
manglende oprensning af fundamentsrender. Revner skal derfor vurderes ud fra lokalitet,
bygningsalder og bygningstradition. Seetningsrevner i nyere huse skal vurderes alvorligere end i
eeldre huse, bl.a. ud fra kendskabet til seetningers forlgb over tid.

Revners bredde, dybde og laengde kan indikere arsagen til revnerne, mens udfgrte reparationer af
revner kan afdeekke, om revnerne er i ro eller om de er aktive eller forsggt camoufleret. Her skal
dog sammenholdes med andre observationer af yderveeggen, eventuelle revner, deformationer i
bjeelkelag/terraendeek, skeeve gulve, revner i indvendige veegge, husets alder m.m. Sa det er
helhedsbilledet, der afgar, om et saetningsproblem er blevet camoufleret.

Revner i sokkelpuds Revner i sokkelpuds skyldes ofte svindrevner i materialer efter hurtig udtarring eller darligt udfert
pudsearbejde, se figur EX 4.1. Der vil ofte veere en revne mellem et eksisterende hus og en
tilbygning, fordi tilbygningen seetter sig i forhold til det eksisterende hus (en sakaldt
differenssaetning eller decideret forskydning), som allerede har sat sig, inden tilbygningen blev
udfert.

Afskalning af puds Afskalning af puds kan eventuelt vaere forarsaget af det bagved liggende materiale - om muligt
klarleegges arsagen. | nogle tilfeelde er forholdet kun af eestetisk betydning.

Fugtskjolder nederst pa ydervaeggen kan skyldes manglende eller fejlagtigt udfert fugtspaerre, se
figur EX 4.2 og EX 4.3.
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser

Sokkelhgjde

Krav til sokkelhgjden er i dag 150 mm, men kravet har i en periode (iht. BR61 og BR66) veeret
100 mm for sokler pa terrasser og lign.). For lav sokkelhgjde kan give risiko for fugtindtraengning,
opfugtning og nedbrydning af ydervaeggen (iseer for treehuse er tilstraekkelig sokkelhgjde vigtig), se
figur EX 4.7.

Terreenfald

Terraenet skal have fald pa 1:40 (1:50 for terraen med faste beleegninger) veek fra huset. Kravet
om terreenfald er gammelt og blev i 1970’erne suppleret med, at omradet med fald skal gad 3 m
ud fra huset (SBi’s fugtpjecer og senere fugtanvisninger).

Terraenforhold

Opfyldning af jord eller udfgrelse af terrasser kan undertiden medfare, at der ligger jord over
fugtspeerren mellem fundament og ydervaeg, hvilket kan give fugtskader pa konstruktionerne over
terraen, se figur EX 4.5 og 4.8.

Trapper

Der skal veere vaern ved udvendige trapper til hindring af personskade. | forbindelse med
undersggelse af fundamenter, sokler og terraendeek bgr den bygningssagkyndige veere seerligt
opmaerksom pa trapper, som kan veere pastgbt bygningens sokkel uden tilstreekkelig fundering,
samt frostskader og uteetheder i trappen.

Lyskasser

Lyskasser kan mangle teethed. Isaer er der ofte problemer med, at pastgbte lyskasser knzekker af
(revner mod huset). Lyskassen skal veere afdaekket, hvis den er placeret i offentligt areal, fx fortov,
for at undga personrisiko.

Er der aflgb i bunden af lyskasser og keelderskakte, skal de veere i funktionsdygtig stand (og
friholdte). | nogle eeldre huse er der ikke aflgb i keelderskakter, men faskine.

Slagger

Slagger anvendt som kapillarbrydende lag kan forarsage skader. Der kan vaere problemer med
revner som fglge af ekspansion, hvis slaggerne er urensede og bliver vade. Det er dog ikke sikkert,
at der opstar revner, idet ikke alle slagger medfgrer ekspansion ved opfugtning.
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Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 4.1. Revne i sokkel pga. last fra forvaeg. (Foto: Erik Brandt) EX 4.2. Opfugtning af murveerk i eeldre bygning pga.
manglende fugtspeerre. (Foto: Erik Brandt)

EX 4.3 Opfugtning af murveerk, fordi murpappen ikke er fart frem til forkant af sokkel. (Foto: Erik Brandt)
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EX. 4.4. Fugtopsugning og frostafskalninger ved sokler af EX 4.5. Opfugtning af murveerk (og gulv,) fordi terreenet foran
murveerk. (Foto: Erik Brandt) huset er haevet op over fugtspeerren. (Foto: Erik Brandt)

EX 4.6 Nar der ikke er niveauforskel mellem der og terrasse, EX 4.7. For lille sokkelhgjde kan give alvorlige skader, iseer pa
er teetning under dar meget vanskelig. (Foto: Erik Brandt) treeveerk. (Foto: Erik Brandt)

EX 4.8. Opfyldning af jord langs huset til over fugtspeerre - her EX 4.9. Niveaufri adgang er her opnaet med en
ved etablering af terrasse - kan betyde, at fugt treekker op i

murveerket. (Foto: Erik Brandt)

"voldgravslgsning” med rist. (Foto: Erik Brandt)
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