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FUNDAMENTER

I daglig tale betegner fundamentet
den del af et hus, der er overgan-
gen mellem jord og husets veegge.
Fundamentets primaere opgave er
at give et stabilt underlag, der kan
sikre huset mod skadelige beva-
gelser. Fundamentet er ogsa ofte
en sikring mod fugt fra jorden.

/Eldre huses fundamenter kan
typisk opdeles i 3 hovedgrupper:
stenfundamenter, slyngverker
og palefundering

Stenfundamenter

Stenfundamenter bestar af syldsten
(natursten), evt. stablet i flere lag.
Syldstenene varierer meget i storrelse.
Fra sten med storste tveermal pa ca. 1
m til sten pa sterrelse med en fodbold.
Hulrummet mellem stenene er oftest
omhyggeligt pakket med mindre sten,
murbrokker, mortel og stampet jord.
Stenfundamentet i sin simpleste form
— f.eks. under et bindingsvaerkshus —
bestér kun af en enkelt reekke syldsten
udlagt i en rende kun 20-30 cm under
jordoverfladen. I takt med hussterrel-
sen vokser ogsa storrelsen af funda-
mentet, og det kan na en betragtelig
storrelse 1 bade dybde og tykkelse.
Hvor det ikke var muligt at skaffe
natursten i sterre meengder, kunne
man ogsa veelge at mure fundamentet
op 1 teglsten.

Ved gode jordbundsforhold blev der
typisk udlagt et enkelt lag forholdsvis
flade natursten, og herpéa blev resten
af fundamentet opmuret i tegl med
en eller flere aftrapninger. I nogle
tilfeelde blev der muret direkte pa den
afrettede jordbund eller eventuelt pa
et plankelag.

Fundamenter

Scetningsskadet byejendom. Fundamentsvigt har givet skeeve vinduer. Foto: Anne Lindegaard

Slyngveaerker

Hvis jordbunden ikke var helt fast,
eller hvis fundamentet skulle veere
meget bredt for at kunne beere husets
veegt, udferte man ofte et slyngveerk.
P& den afrettede bund i byggegru-
ben udlagde man til opbygning af et
slyngveerk forst kraftige stroer (8”-12”
temmer) pa tveers af gruben.

Herpa anbragte man i fundamentets
leengderetning mindst lige s kraftige
langstreer, typisk 3 stk. til et ca. 1 1/2
m bredt fundament. Tver- og langstre-
erne var i nogle tilfeelde dobbeltkeem-
met, dvs. der var udhugget spor 1

begge stroer, sa deres underside kom i
samme plan.

I andre tilfeelde var keemningerne min-
dre, men der blev sa i stedet udgravet
sma render til tveerstroerne. Formalet
var, at alt temmeret kom til at hvile
sikkert og stabilt pa bunden af udgrav-
ningen. Oven péa langstreerne blev der
anbragt et gulv af treeplanker eller

et enkelt lag syldsten som underlag
for murveerket.

I overensstemmelse med god hand-
veerksskik skulle alt tree ligge under
det vandspejl, man havde medt under
grundens udgravning. P4 denne made
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Svigtende fundering under facaden mens gavleﬁ
ikke er sunket.

blev treeet sikret mod hurtig nedbryd-
ning. Alle hulrum mellem stroerne
skulle udfyldes med teetpakket jord og
sten. I nogle tilfeelde blev der anvendt
ler til udfyldning, idet ler kan holde
slyngveerket fugtigt i situationer, hvor
grundvandsspejlet 1 en periode ligger
lavere end traeets overside.

Pzlefundering

P4 visse steder kunne en beeredygtig
jordbund ligge sa dybt, at det enten
var umuligt at udfere et stenfunda-
ment, eller at det ville betyde urime-
ligt store omkostninger til gravning

og vandlensning. Iser vandleensning
var, for man tog dampmaskinen i brug,
en meget mandskabskraevende og
dermed bekostelig teknik — der skulle
normalt leenses 1 degndrift. I stedet ud-
forte man en paelefundering, og denne
metode har veeret brugt langt tilbage 1
tiden — dele af bebyggelsen pa Christi-
anshavn er et eksempel herpa.

Den storste del af omradet mellem
havnen og Christianshavns Kanal er
en opfyldning pa op til 2 m’s vand-
dybde. Ved udbygningen af denne
bydel i 16- og 1700-tallet var det derfor
kun en del af bebyggelsen, der kunne

Fundamenter

opfores pa fast bund. Man matte i vid
udstreekning anvende nedrammede
peele, sakaldte paeleveerker, til at beere
den nye bys kebmandsgarde, pakhuse,
kaserner og kirke. For at sikre et sta-
bilt fundament p& en opfyldning eller
anden blad bund blev der nedrammet
treepeele af fyr eller eg. Paelene blev
rammet f.eks. i raekker pa 3 pa tveers
af fundamentet og herefter forbundet
indbyrdes med et sveert stykke tom-
mer (ankeret), hvori paeletoppene blev
tappet fast.

Oven pa disse tommerankre blev der
udlagt hamre i fundamentets leengde-
retning. Hamrene krydsede ankrene
over paxlene og laste paeleveaerket
sammen 1 leengderetningen ved hjeelp
overkeemninger eller eventuelt med
treenagler eller jernspiger (som). Pae-
leveerket var hermed feerdigt, og efter
udleegning af relativt store syldsten
(med en diameter pa mellem 0,6 og 1
m) pa peeleveerket blev opmuringen
pabegyndt. Peelevaerker skulle i lighed
med slyngveerker veere under vand

for at undga hurtig nedbrydning, og
hulrum 1 peeleveerket blev omhyggeligt
udfyldt, enten med teetpakket jord og
sten eller (bedst) med ler — som naevnt
ved slyngveerker.
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Dobbelt rambuk, her brugt til ses. Tileman van
der Horst, ca. 1700.

Faresignaler

Hver enkelt af de tre fundamenttyper
vil under normale forhold vaere et
sikkert fundament for huset i mange
ar. Hvad enten man er ejer eller lejer
i et @eldre hus, er der imidlertid nogle
faresignaler, man ber veere opmeerk-
som pa. Disse faresignaler er ikke
kun affodt af husets alder, men kan
skyldes nutidige sendringer i husets
omgivelser, der kan medfore skader pa
fundamentet under et eeldre hus.

Det forste tegn pa mulige fundament-
skader er oftest nye revnedannelser

1 vaeggene. Hvis vinduer eller dere
begynder at g& stramt, kan det ogsd
tyde pa seetninger. Skeevheder i gulve
og trapper kan ogsa veere tegn pa
funderingsskader, men det kan ogsa
skyldes svind, rad og svamp m.m. i
husets ovrige treekonstruktioner.

En forholdsvis nem méade at konsta-
tere, om revner 1 murvaerket er aktive
eller stabile, gar ud pa at klistre en
halv handfuld vad gips hen over rev-
nen. Hvis revnen efter ca. et ar ikke
har bredt sig ud i den sterknede gips,
er revnen ganske harmlos.

Skadet peeleveerk, snit.

Skadet peeleveerk, opstalt.
Besigtigelse

Hvis man ikke selv kan afgere, hvor
alvorligt problemet er, men har en
mistanke om fortsatte beveaegelser i
bygningen, kan det veere nedvendigt
at henvende sig til en bygningskyndig
arkitekt, ingenior eller geotekniker.
En orienterende besigtigelse ved en
sagkyndig vil typisk komme ind pa
de fleste af elementerne i en egentlig
fundamentundersogelse, men i en
beskeden form.

Besigtigelsen ber omfatte:

+  En gennemgang af de observa
tioner, der hidtil er gjort

Fundamenter

*  Husets historie

*  Husets revner, seetninger og
heeldninger

Denne gennemgang vil typisk tage
1-2 timer, og mange huse vil her-
efter — heldigvis — kunne frifindes

for truende fundamentskader. Et
afgerende sporgsmal, der altid skal
afklares, er, om huset er funderet pa
trae. Hvis huset star pa et peelevaerk
eller et slyngveerk, kan svampeangreb
nedbryde tommeret pa ganske fa ar,
hvis treefundamentet ikke laengere er
beskyttet af vand, fordi grundvands-
spejlet er sunket.

Hvis det derimod med sikkerhed kan
afgeres, at huset ikke er funderet pa
trae, vil skadeudviklingen for et gam-
melt hus normalt g& meget langsomt,
1 hvert fald sa leenge omgivelsernes
pavirkninger ikke sendres. For at
afklare, om der eventuelt findes tree 1

Her er diagnosen ret klar, hushjornet synker,
hvorved revnerne dbner sig ned mod hjornet.
I andre tilfeelde kan det veere sveerere at se,
hvor problemerne er, men udgangspunktet er
revnernes retning ’— hvor de dbner sig, og hvor
de er lukkede.
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fundamentet, kan det veere nedvendigt
at grave ned til undersiden af mur-
veerk/syldsten. For at veelge det mest
hensigtsmeessige sted for en prove-
gravning vil man normalt stette sig

til resultatet fra den forste, oriente-
rende besigtigelse. Det kan eventuelt
veere nodvendigt at udbygge denne
med mere detaljerede oplysninger

og observationer.

Funderingsundersogelser

Den forste provegravning eller de
indledende undersegelser vil 1 nogle
tilfeelde pege p4, at der er behov for
en mere preecis og detaljeret viden om
fundamentets tilstand, inden skadens
arsag kan fastlegges og udbedrings-
forslag udarbejdes.

En egentlig undersogelse af fundamen-

tet kan indeholde:

*  Revneundersogelse: optegnelse af
revnebillede pa representative
veegge

*  Satningsnivellement: maling
af relative ssetninger ved nivel-
lement (maling af hejdeforskelle)
af bygningsdele, der med rimelig
sikkerhed har veeret vandrette
ved husets opforelse, f.eks. sokler,
gesimser, vinduesoverliggere,
bjeelkelag uden breedder

*  Heldningsmaéalinger: maling af
vaegges haeldninger ved hjeelp af
lodsnor, vaterpas eller theodolit
for at kunne seette tal pa heeldnin-
gerne forskellige steder 1 huset

*  Statisk analyse: gennemregning
af belastninger pa de forskellige
dele af husets fundament, even-
tuelt bade i tidligere tid, nu og

for fremtiden. Dette vil isaer veere
nedvendigt, hvis huset star over
for en gennemgribende @&ndring af
belastningsmenstret, f.eks. ved en
endret anvendelse

*  Bygningshistorisk undersogelse,
herunder gennemgang af kommu-
nens arkiv vedrerende ejendomme
samt eventuelt landsarkivet

Se informationsbladet Arkivunderso-
gelser.

+  Flere provegravninger pa steder,
der er udvalgt ud fra resultaterne
af de hidtil udferte undersogel-
ser og studier af husets historie,
opmaling og evt. fotografering af
fundamentet samt udtagning af
jord- og evt. treeprover.

*  Geotekniske boringer til fast bund

Hvis provegravninger afslorer et fun-
dament med trae, der ikke er deekket
med vand, kan der som naevnt vaere
fare pa feerde — ogsa selv om treeet

er fuldsteendig friskt og uden tegn
pa nedbrydning.

Skader

Den alvorligste fare for treefunderin-
gen er mastesvamp (appelsinrad), som
er en poresvamp i familie med hvid
temmersvamp og korkhatte. Den kan
pa fa ar helt nedbryde treae, der ikke er
daekket af vand. Mastesvampen om-
danner treeets ved, der bliver trevlet
og porgst.

Det kommer til at ligne appelsinked,
og traeet mister helt sin styrke. En
hammer i et paeleveerk, der oprinde-
lig har veeret f.eks. 25 cm tykt, vil
husets veegt sammenpresse ned til

Fundamenter

nogle fa cm, hvis treeet er odelagt af
mastesvamp. Dette vil naturligvis
kunne medfere alvorlige seetninger,
hvis ikke den omgivende jord kan
overtage belastningen.

Grundvandsaendringer

Grundvandspejling gennemfores for

at afgere, hvor alvorlig faren er for, at
husets fundamenter kan lide skade.
Dvs. der bor gennemfores en overvag-
ning af grundvandets heojde gennem en
leengere periode. Dette gores traditio-
nelt ved at pejle (méle) vandstanden i
et tyndt rer, der anbringes 1 proveud-
gravningen inden tilfyldning, Roeret er
péa den nederste halve meter forsynet
med mange tynde slidser. Omkring
denne del af roret anbringes et filter af
smaésten og groft vasket grus, der skal
hindre slidserne 1 at stoppe til.

Ved pejlinger af vandstanden over en
leengere periode vil det blive konstate-
ret, pa hvilke tidspunkter af aret — og
hvor lang tid ad gangen — fundamen-
tet ikke er deekket af vand. Herved
vil man fa en vurdering af, hvor stor
risiko der er for svampeangreb.

De hyppigste arsager til, at fundamen-
tet mangler vand, er en kombination af
dreening, enten tilsigtet ved oppump-
ning af grundvand, eller utilsigtet ved
mindsket tilforsel af overfladevand.

Dreening

I forbindelse med uddybning af kaeldre
i nabolaget eller for at sikre en keelder
mod opstigende grundvand etableres
ofte grundvandspumper. Det kan veere
en lille, elektrisk pumpe anbragt i en
pumpebrend med bunden ca. 1 meter
under kaeldergulvet. Den er forsynet
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med automatisk styring i form af

en flyder, der starter pumpen, hvis
vandstanden 1 pumpebrenden kom-
mer over et fastlagt niveau. En sadan
grundvandspumpe kan fjerne vand 1 et
meget stort omrade, hvis den f.eks. har
forbindelse til et gruslag, der virker
som dreen.

En utilsigtet dreening af omgivelserne
kan f.eks. veere opstéet pa grund af
en uteet spildevandsledning. Denne
skade, der desveerre er ret almindelig
1 eeldre ledningssystemer, kan give
problemer i et stort omrade.

For at beskytte spildevandsledninger
bedst muligt leegges disse normalt 1
grus. Gruset virker som et draen og
kan fore vandet over lange straek-
ninger til et hul 1 ledningen eller i

en kloakbrend.

Manglende regnvand

Mindsket tilforsel af regnvand til
jorden er et alvorligt problem i mange
byer, hvor de fleste arealer er gjort
vandtaette, forst med brosten, siden
med fliser, og 1 nyere tid med asfalt.
P4 denne made er tilforslen af regn-
vand til jorden blevet steerkt formind-
sket, hvilket betyder en tilsvarende
dalende grundvandsstand.

Fundamenter uden tree

Selv om fundamenter med trae har
langt flere og alvorligere skader end
gvrige fundamenter, kan der ogsa
forekomme skader 1 bygninger, hvor
fundamentet ikke indeholder tree.
Den hyppigste arsag er, at fundamen-
tet ikke har veeret fort tilstreekkeligt
langt ned og derfor helt eller delvis
star pa jord uden tilstreekkelig beere-
evne. Den manglende baereevne vil

specielt 1 husets forste levear betyde
setninger. Efter nogle ar vil beveegel-
serne blive stadig mindre.

De arlige beveaegelser for et 200 ar
gammelt hus vil typisk vaere sa
begreensede, at gennemforelse af en
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Understobning, plan af sektionering.

forsteerkning af fundamentet vil kunne
medfore lige sa store — eller storre —
skader som de neeste mange ars fort-
satte bevaegelser, hvis de eksisterende
fundamenter bevares.

En sddan begreenset skadeudvikling
i et seldre hus kan kun forblive stabil,

Fundamenter

hvis pavirkningerne fra omgivelserne
ikke foreges.

Det geelder f.eks. om at undga:
*  Ogede belastninger.

*  /Andringer af grundvandsspejl og
opvarmning af jorden.

*  Vibrationer fra trafik og industri.

Kravet til usendrede belastninger er
nedvendigt, fordi en ombygning, der
medforer et storre tryk pa et funda-
ment, vil svare til, at fundamentets
setningshistorie skal begynde for-
fra. Safremt man er opmaerksom pa
dette krav, er der dog mange ombyg-
ninger, der med den fornedne om-
tanke kan gennemfores, uden at det
giver problemer.

Grundvandsspejlet kan ogsa vaere
nedvendigt for et fundament uden tree.
F.eks. kan fyldjord indeholde sa store
meengder organisk materiale 1 form

af muld og treerester, at seenkning af
grundvandsspejlet vil medfere ned-
brydning, der svarer til nedbrydning af
f.eks. et paeleveerk eller slyngveerk.

Nogle fede lerarter er ligeledes meget
felsomme over for vandindholdet, og
der er flere steder konstateret skader
pa fundamenter, fordi en uteet klo-
akledning, opvarmning eller et traes
rodnet har fjernet vand fra leret. Vi-
brationer fra trafik, industri, m.m. kan
1 nogle situationer veere sa alvorlige,
at de forplanter sig til fundamentet 1
bygningen og giver revner 1 huset.

Man ber veere opmeerksom pé dette
forhold ved en eget trafikbelastning og
store anleegsarbejder.
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Denne sidste losning er den
mest omfattende.

Et naensomt indgreb skal normalt
folges op af en vis overvagning, f.eks.
jeevnlige pejlinger af grundvandsspe;j-
let. Man m4a ogsa veere opmeerksom
pa eventuelle s@tninger, evt. ved

at gennemfore nivellementer med

2-5 ars mellemrum eller overvage
udvalgte revner.

Dybgaende indgreb over for huset kan
veere nye fundamenter i form af:

. Understobning
. Nedpressede pale
. Nedrammede peele

Midlertidig sikring af synkende hus pd Christianshavn i Kebenhavn, der typisk vil veere funderet med
treepeele pa den tidligere sumpede grund oven pad strandsand. Hvuis peelene torlegges pd grund af en
grundvandssenkning, radner peelene, der ellers har haft det godt i flere hundrede dr, meget hurtigt, og
huset begynder at synke. Her begynder gavlene ogsa at skride ud, bl.a. fordi nabohuset er veek, sd der ma

Losningerne er dyre og besveerlige
for alle fundamenttyper, og i mange

midlertidigt scettes en afstivning af tree op. Huset er i dag istandsat og fortsat beboet. tilfeelde kan man med baggrund i en
fundamentunderseagelse og overvag-
Valg af udbedringsmetode + At tilfore jorden regnvand, f.eks. ning klare sig med mindre omfattende
ved at erstatte asfalt- eller beton- og dermed ogsa billigere indgreb.
Hvis man skal kunne vaelge en udbed- belegning med jord eller grus.
ringsmetode, der er s mild som mu- En fuldstendig sikring af en del af
ligt set ud fra husets interesser, skal * At udfore et infiltrationsanleg huset vil ofte veere veerre end ingen
forholdene veere godt belyst. Milde (omvendt drensystem), der kan sikring, hvis den avrige del fortsat
indgreb har ikke kun veerdi ud fra et fore vand ned til fundamentet seetter sig.

kulturhistorisk og bevaringsmaessigt
synspunkt — de vil normalt ogsa veere

de billigste. | = 5;%:' == /// //////

Milde indgreb til forbedring af funda-
mentet kan f.eks. vaere at sikre, at der
altid er vand over husets paeleverk.
Noget tilsvarende gor sig gaeldende,
hvis huset er funderet pa fyld med
stort indhold af organisk materiale.
Sikring af et hejt grundvandsspejl kan
spaende fra:

+ At stoppe en grundvandspumpe i ‘
nabolaget —— —— ——

i

FAST BUND

* At tetne en dybtliggende, uteet v P
kloakledning, der virker som dreen

Nedpresset peel. Nedpresning af peele, princip.
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Plan, nedrammede pcele.

Understebning

Understobning eller -muring udferes
ved, at man 1 sektioner a ca. 1 m ud-
graver til fast bund og herefter stober
eller murer et nyt fundament under
det gamle. Sektionerne gives numrene
1, 4, 2,5, 3—jf. tegningen, og den
forste dag udgraves alle 1’erne til fast
bund. Herefter stobes eller mures til fa
cm under det gamle fundament.

Stebningen far lov til at sta f.eks. et
dogn. Andendagen graves og stebes
alle 2’erne, og 1’erne understoppes.
Understopning er en omhyggelig
udfyldning af hulrummet mellem gam-
melt og nyt fundament med jordfugtig
cementmortel blandet af skarpkantet
grus. Selve stopningen foretages f.eks.
med enden af et kosteskaft, der bankes
ind 1 mertelen med en hammer og

sa fremdeles.

Nedpressede pele

Hvis huset er funderet pa et paleveerk,
der er under forradnelse, kan det ofte
veere billigere at nedpresse nye pale
af beton eller stal frem for at udfere en
understebning til stor dybde.

Inden nedpresning af pele frigraver
man forst fundamentet over en kort
streekning. Eventuelle syldsten ma
normalt fjernes, og traepeele, der er 1
vejen, treekkes op. Herefter anbrin-
ger man et paelestykke pa f.eks. 1 m 1
udgravningen og presser det ned med

en hydraulisk donkraft. Modholdet
udgores af husets veegt. Nar det forste
peelestykke er kommet ned, anbringes

et nyt peelestykke, der nedpresses, osv.

osv. Nar pzlespidsen har naet fast
bund, kiles to jernprofiler fast imel-
lem det gamle fundament og peeletop-
pen, og efter ilegning af armering
omstebes paletop og jernprofiler med
beton. Pale nedpresses med en kraft,
der er ca. 1,5 gange sa stor som den
fremtidige belastning.

Nedrammede pale

Hvis der skal udferes nye peele for
et enetages hus, eller der skal fun-
deres for en ny veeg, kan pressede
peele normalt ikke benyttes pa grund
af manglende modveegt. I stedet
nedrammer man sma paele af beton
eller stal, og herimellem udfores
bjeelker til at beere vaeggene. Til
denne brug har man konstrueret
rambukke, der ikke er storre, end at
de kan komme ind i en keelder ad en
almindelig keeldertrappe.
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