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Abstrakt

Syftet med examensarbetet var att kartlagga skickestommen och komma med forslag
till I6sningar som gor att byggnaden kan anvandas lsostadslagenheter. Byggnaden som
undersoks finns pa Bankgatan 2 i Nykarleby ocht&itiggtimmerhus som vilar pa en
kilstensgrund. Bestallaren Ingenjorsbyra Kronqwdt fa reda pa vad som behover

atgardas i byggnaden och vilka alternativ det fitlh&tgarder.

Examensarbetet behandlar fragor som blir vanligarnband med saneringar av aldre
trabyggnader. Olika typer av skador som kan uppstéibyggnad och var de kan uppsta
kommer fram. Den teori som tas upp i detta arbetméska langt baserad pa museiverkets
anvisningar eftersom byggnaden som undersoks skyetad byggnad. Arbetet innehaller
ocksa metoder fér hur man kan ga tillvaga nar nmetidgger skicket for stommen pa ett

hus.

| resultatredovisningen presenteras resultatenun@ersokningen och olika atgardsforslag
som kan tillampas foér att byggnaden ska kunna ategirsom bostad. Losningarna ar
anpassade till att bevara byggnadens nuvarandengkisemen att anda uppfylla de krav
som stélls pa konstruktioner idag.
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Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis work was to makervey of a building frame and to
produce a proposal for actions for it, which wikhke it possible to use the facility as
apartments. The building is located on Bankgatanl2usikaarlepyy and it is a log house
that lies on a keystone foundation. The commissiohthis assignment, Ingenjérsbyra
Kronqvist, wants to find out what parts of the dinlg need repairs and what the

alternative solutions are.

The Bachelor’s thesis deals with questions that@memon, considering reconstructions of
old wooden buildings. Different types of damages ttan arise in a building and where
they can arise are dealt with. The theory that ®uomein this thesis is mostly based on the
museum department’s guidance, as the buildingsretamined is protected. The thesis
also presents a method on how to proceed when gaksairvey of the state of a frame on

an older house.

As conclusion the results from the survey and ckffie action proposals that can be applied
on the building, if reconstructing it to apartmerae presented. The solutions are adapted
to preserve the building’s current exterior, bilttstey fulfill the demands that are set on

today’s structures.
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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kartaiturgon kunnosta ja tuottaa ehdotuksia,
jotka tekevat mahdolliseksi kayttaa rakennusta tagsia Rakennus, jota tarkastetaan,
sijaitsee Pankkikadulla 2 Uudessakarlepyyssa gndarsitalo, joka seisoo luonnonkivi
perustuksen paalla. Tilaaja Insindoritoimisto Kreistjhaluaa saada selville, mitka osat

rakennuksessa pitaa korjata ja minkalaisia ratiaig$ydetaan.

Opinnaytetyo tuo esille asioita, jotka tulevat kygkseen puutalojen saneerauksen
yhteydessa. Erilaiset tyyppivauriot, jotka voivaiimtyd vanhoissa taloissa, ja missa ne
voivat esiintya tulevat esiin. Teoria, jota kay#taperustuu aika pitkalti museoviraston
julkaisemiin ohjeisiin, koska tamé kohde on suajeitkennus. Ty kasittaa myos

menetelmid, joita on mahdollista kayttaa, kun tat&tan rungon kunto.

Tuloksessa esitelldén tuloksia tarkastelusta jaigia toimeenpiteita, jotka mahdollistavat
rakennuksen kayton asuntona. Ratkaisuja on sowed#ié tavalla, ettd ne sailyttavat
rakennuksen nykyisen ilmeen, mutta ettd ne mydsa#it nykypaivan

rakennusvaatimukset.
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1. Inledning

Detta examensarbete gor jag som bestéallningsarBeténgenjorsbyra Krongvist i
Nykarleby. Jag tog kontakt med Ingenjorsbyra Krasgv maj 2010 och de erbjod mig
denna uppgift, att understka vad som kravs fog@ia om fastigheten pa Bankgatan 2 till
bostadslagenheter. Min uppgift blir att undersékensnens skick och komma med forslag
till 16sningar for de olika byggnadsdelarna. Jagnkeer att ta med grunden, golvbjalklag,
mellanbjalklag, 6vre bjalklag och vaggar. Det s@yg patt djupast in pa ar byggnadens
grund och om en grundfdrstarkning ar nodvandig.

Bild 1. Fasad mot s6der som den ser ut idag.

Mitt examensarbete bygger pa en litteraturstudib acbetet bestar av en teoridel,
tilampning och resultatredovisning. | teoridelar fag upp allmant om saker som blir
aktuella vid saneringar av aldre trabyggnader, i@amnat dess kulturhistoriska varde och
sattet att bygga timmerhus forr kommer fram. Jaganaént mig ganska mycket av kéallor
som museiverket har publicerat, eftersom byggngagrarbetar med &r skyddad. Jag har
fran museiverkets anvisningar fatt rekommenderasgeihgar, bland annat for hur man ska
ga till vaga nar man tillaggsisolerar timmervaggamt vilka material som bor anvandas. |
teoridelen tar jag ocksa upp hur man kan ga tilavéar man kartlagger en aldre byggnads
skick, olika metoder for att klargéra var typiskilien for skador pa den har typen av
byggnader finns. Eftersom jag fordjupar mig i grprablemen tar jag speciellt upp den typ
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av skador som kan uppsta pa denna typ av grunchalamcksa med hjalp av museiverkets
anvisningar och RIL (Rakennusinsintorien Liittolt fllam rekommenderade I6sningar till

grundférstarkningar som jag tar upp lite mera imgie | tillampningsdelen presenterar jag
byggnaden som understks samt de metoder jag anwvdigdayv. Jag tar ocksa har med
byggnadens historia eftersom att jag anser denwikiig med tanke pa byggnadens héga
alder och kulturhistoriska varde. | resultatrednirigen anvander jag mig av bilder och
ritningar som finns bifogade som bilagor. | resuwéidovisningen presenterar jag de
I6sningsforslag som jag anser vara nodvandigaeatbmpfora pa den har byggnaden for att

den ska kunna anvandas till bostad.

2. Syfte och problemprecisering

Syftet med examensarbetet ar att arbeta fram fander och hallbara l6sningar for
fastigheten pa Bankgatan 2. Malet ar att byggnaskam kunna boérja anvandas till
bostadslagenheter som nagorlunda kan uppfylla #eadbaighetskrav som stélls idag.
Bestallaren vill fa reda pa vilka olika konstruktgdsningar som finns att tillga och kan
tillampas pa just den typ av byggnad det ar fragafar att kunna forlanga byggnadens
livslangd. Eftersom byggnaden ar skyddad skapapd#tlem i form av att man inte far
andra pa byggnadens utvandiga utseende. | Nykarlstaglsplanebestammelser finns det
bestamt pa vilket satt huset ar skyddat, och erslegjt ar att det ar endast fasaden som ar
skyddad. Detta innebar att man inte i det har skigdeiva bort byggnadens fasadmaterial
for att se vad som egentligen déljer sig darunBedast invandiga ingrepp som inte syns
fran utsidan far genomféras pa byggnaden. Jag asardarbetet pa det sattet att jag
presenterar konstruktionslosningar som kan tillzsnpa storsta delen av byggnaden. Jag
kommer inte i detalj att g& in p& hur man ska G@itia pa de stéllen i byggnaden som

kanske kraver en annan typ av I6sning an den sesepteras har.

3. Allmant om sanering av trabyggnader

Jag kommer i detta kapitel att ta upp saker som allamént bor k&nna till nar man har att
gora med trdbyggnationer av olika slag, bland atit&thistorik bakom trdbyggande i
Finland. Jag tar ocksa upp vilka material som dkbmmenderas att man anvander nar

man har att géra med saneringar av hus med timomense.



3.1 Bevarandet av gamla trabyggnader

Tra som byggnadsmaterial hor till Finlands kulgpeciellt byggandet i massivt tra i form

av timmerstocksbyggnader hor till Finlands kulturabe aldsta timmerhusen i Finland

harstammar fran ar 400-900 e Kr., men i dessaifatllet endast kvarlamningar som har
upphittats och bevarats. Forst fran ar 1400 har kummat hitta kompletta eller delar av
timmerbyggnationer som nu bevaras pa museer. Destatdelen av byggnationerna som
star kvar idag ar oftast privatagda och harstanfraar1800-talet. (Vuolle-Apiala 1996, s.

10)

Vid sanering av aldre byggnader bér man ta hanBatttbyggnaden &r ett kulturhistoriskt
arv och forstka ta hansyn till hur man byggde fiimin anvanda sig av lampliga material,
for att anpassa byggnaden till det moderna santh&bestan atgarder behovs i en byggnad
skall man alltid strava till att bevara byggnadensprungliga utseende. Vid sanering av
gamla hus &r det skal att alltid i startskedet d#reilka krav myndigheterna har pa
byggnaden, eftersom manga &aldre hus i Finland yadside pa ett eller annat vis. Vid
ingrepp i aldre byggnader bor man alltsa via mus&ists byggnadshistoriska avdelning ta
reda pd i vilken omfattning byggnaden ar skyddaakt@&n en byggnad &r museiskyddad
bor det inte nodvandigtvis betyda att byggnadeenitast avsedd som ett museiféremal.
Ifall slutresultat innebar att byggnaden fortfararichr kvar sina kulturhistoriska drag och
att saneringsatgarderna anpassas pa det satietiate forstor byggnaden, eller andrar pa
byggnadens utformning, ar det fullt méjligt attard ingrepp aven i skyddade byggnader.
(Niskala 1993, s. 7-8; Hero 1988, s. 48)

En av huvudorsakerna till att skador uppstar i ganylggnader &r inte att sjalva utforandet
fran borjan har varit bristfalligt, utan det arasft att underhallet under byggnadens livstid
har blivit forsummat. F6rr var man noga med atjavalt det basta virket och materialet
man kunde hitta for att uppna ett bra resultat. Nbé@H ocksa koll pa i vilket skick
byggnaden var, for att kunna upptacka skador ot hinna atgarda dem innan de hade
gjort for stor skada. (Vuolle-Apiala 1996, s. 63)

3.2 Byggandet i tra

Trahus i Finland finns i mangder. |1 90 % av de égmashus som byggs idag anvands tra
som stommaterial. Orsaken till att man i de nordiginderna ar fortjusta i att anvanda tra i
sadan stor skala, och har varit under en langitidtt det ar latt att fa tag i ur de nordiska

skogarna jamfort med manga andra material. Tra térleeande material och som
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byggnadsmaterial ar det mangsidigt. P& byggnadednals tra som stommaterial,
ytmaterial eller som isolering. Tra ar ekologiskrfitaget och ett fornybart material som
har flera bra egenskaper som exempelvis att dessvidg ar 1ag i forhallande till dess
hallfasthet. Tra ar estetiskt tilltalande och hada varmeisolerande egenskaper. Tra ar
ocksad ett latthanterligt material som inte kravemarmerade och dyra verktyg pa
arbetsplatsen. Nackdelar med tra som orsakar prolde att trd i samband med fel
anvandning kan borja moégla. Det ar darfor viktititraan i saneringsskedet gor sa att fukt
inte bildas pa stallen dar det inte finns ventlasmojligheter. Vid sanering av
trabyggnader skall tramaterial helst anvandas. btaminte blanda in andra material som
inte ar beslaktade med tra, sdsom plast och méfalde kan gora langsiktig skada pa
trAmaterialet och felaktig anvandning av till exemnplast kan gora att huset slutar andas.
Tra ar ett levande material som ror sig pa grundraringar i traets fukthalt och det kan
orsaka mindre rorelser i trabyggnader som kan gehawp till sprickor och dylikt. En av
traets stora nackdelar, i alla fall inom byggnaedsbchen, ar att tra brinner bra. Pa grund
av att det har varit svart att uppfylla kraven ndimska brandnormen har stérre vaningshus
inte blivit byggda av tra i Finland. Men vid bygghkmnav mindre bostadshus gar det att med
relativt enkla medel uppfylla de krav som stallsrandnormen. (Olenius, Koskenvesa &
Penttila 2006, s. 8; Makipuro 1987, s. 13)

Tréahus med timmerstomme ar en vanligt forekommarideisbyggnad i Finland idag och
en av den vanligaste ar trahus med liggtimmerstom®encipen for hus med
liggtimmerstomme ar att alla delar staplade pa ndma halls ihop med hjalp av sin
egenvikt. Under arens lopp har det utvecklats digkaniker for att fa alla de olika delarna
att hallas fast vid varandra, sasom olika teknikeisammanfoga knutarna. Olika typer av
dymlingar kom att anvandas for att fa vaggstockatianallas ihop. Som forstyvning av
byggnaderna forekom forr oftast att man timrade nellanvaggarna i den yttre
timmerstommen for att pa det sattet fa 6kad stehillimmerhusens nedersta bjalklag var
ocksd sammanfogat med den yttre timmerstommen aldtonstruktionerna kunde ocksa
vara det. Takmaterialet pa dessa timmerhus varpiftdak och man har fatt parttak att
halla anda upp emot 200 ar, men da forutsatteattiehan har valt det ratta virket och att
tjarningen har gjorts ordentligt, samt att unddetdlpa taket gors kontinuerligt.
(Riksantikvariedmbetet 1992, s. 9; Vuolle-Apial®@9s. 60)



3.3 Tillaggsisolering

Ifall man vill ha en behagligare boendemiljo kant ¢d grundliga renoveringar av

timmerhus vara skél att dvervaga att tillaggsisolgolv, vaggar och 6vre bjalklag. Vid

tillaggsisolering av gamla skyddade byggnader tasbimojligheten att isolera utifran inte
tankbart, p4 grund av att man vill bevara den bigm byggnadens utseenden av
kulturhistoriska skal. Aven om en tillaggsisolerifign utsidan ar en fukttekniskt battre
l6sning maste man anpassa losningarna till museligigeternas krav. Isoleringsmaterial
ar dyrt och kostnaden man lagger pa tillaggsisadgn ar sallan lonsamt. Ovre bjalklag ar
oftast det mest [6nsamma att tillaggsisolera. ggkisolering bor utféras i samband med
att byggnaden i Ovrigt behover renoveras eller oygghadens anvandningsandamal

andras. (Korjauskortti nro. 2, 2000, s. 2)

En timmervagg uppfyller inte pa nagot satt dagerisiga krav pa varmeisoleringskrav. U-
vardet (Varmegenomgangskoefficienten) som en vdimlignervagg har uppfyller ar inte i
narheten av vad som egentligen krdvs, men U-védgittar inte hela sanningen. En
timmervagg har andra termiska egenskaper an vadraagelvagg med mineralull
exempelvis har. Timmerstocken klarar av att lageame pa ett annat satt an en
traregelvagg. Detta i sin tur gor att timmervagbanen hogre yttemperatur an vad vanliga

vaggar har och kan 6ka kanslan av varme inne ith(iéerjauskortti nro. 2, 2000, s. 4)

Vid forsok att forhindra fukt och luftlackage hammde senaste artiondena anvant sig av
en angsparr i form av en plastfilm som har plaseratiggen. Tanken med denna plastfilm
har varit att stoppa fuktvandringen inifran ochiuén byggnad. For ifall den varma
inomhusluften, innehallande en storre mangd fukitemden kalla utomhusluften bildas
fukt inuti konstruktionen i daggpunkten. Plastfilmiinns alltsa dar for att forhindra fukten

i den varma inomhusluften att g4 genom konstruktion | ett timmerhus ar inte en
angsparr nodvandig eftersom timmerhus andas odfarkkltsd av att lata fuktig luft
vandra igenom utan att ta skada. (Korjauskortti. 2p 2000, s. 4; Fakta om fukt,
17.2.2011)

Timmervaggarna ar oftast tatade med mossa som msarungligen battrade pa vartefter
det behdvdes. Forr var det vanligt att man frandans lade paff eller papper direkt mot
timmervaggen for att forhindra luftlackage. UtifrBade man oftast bradningen direkt mot
timmervaggen. Barklager eller tjarpapper var ockadigt att man lade mot timmervaggen
for att fa en dragfri vagg. Efterhand borjade maksa satta reglar bakom fasadbradningen
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for att fa in en luftspalt bakom, vilket gjorde atiggen fukttekniskt borjade fungera battre.
(Korjauskortti nro. 2, 2000, s.4)

Eftersom tillaggsisolering &r mest lonsamt i dvoh medre bjalklag kan det |6na sig att i
samband med renoveringar byta ut det isoleringsmahsom har funnits dar fran boérjan.
Forr bestod fyllnadsmaterialet i 6vre och nedrékigg oftast av halm, torv, lera och sand.
Eftersom dessa material inte har sa bra varmeisgkformaga, jamfort med dagens
isoleringsmaterial kan det vara 16nt att fornyanigtismaterialet i bjalklagen. Sarskilt i
golvbjalklaget ar det skal att ha bra varmeisobgrieftersom méanniskan ar kanslig for
temperaturforandringar. Bara nagra graders skillmatlan golvytans temperatur och den
ovriga rumstemperaturen gor att man tycker atkdans kallt i byggnaden. (Korjauskortti
nro. 2, 2000, s. 4-5)

3.4 Krav pa konstruktion och material

Speciellt vid tillaggsisolering av byggnader medrtierstomme ar det viktigt att anvanda
sig av material som passar ihop med trastommenniddr har att géra med tra passar det
bast att anvanda sig av naturliga material elleidtade naturprodukter vars utgangspunkt
nagon gang har varit tra sasom trafiberskivor, gag<ller cellulosaisolering. Syntetiskt
framstallda material sasom olika cellplaster bodvikas i samband med isolering av
timmerstommar. Fuktsparrar i form av plastfilm bidte finnas i timmerstommens
vaggkonstruktion, daremot bor fuktsparrar i vatotnyen vara gjorda med omsorg for att
inte fukt ska sugas in i stommen. Stenbaseraderatutisskivor lampar sig inte heller for
isolering av timmerstommar. Material som inte padsap med tra bor undvikas pa grund
av att man kan orsaka att vaggen slutar att anclaslet i sin tur kan gora att man gor mer

skada med tillaggsisoleringen an nytta. (Korjautkoro. 2, 2000, s. 7)

Vid val av losning till tillaggsisolering bor man forsta hand forsoka fa att

tillaggsisoleringen monteras fran utsidan av bygegmaeftersom det ar en byggtekniskt
sett battre |6sning. D& hamnar timmerstommen i @mvoch bra milj6. En sadan har
I6sning blir oftast I6nsam ifall det ar fraga om &asadrenovering. | sadana fall dar
byggnaden ar skyddad av kulturhistoriska skal &oftast omaojligt att f& igenom en sadan
l6sning pa grund av att byggnadens utseende bdardsvVid tillaggsisolering utifran

medféljer ocksa sadana problem att fonstersmyghalinastora och breda och fonstren
hamnar langt inne i konstruktionen. Dartill minskaksa takfotens langd som kan gora att
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byggnadens utseende borjar se markligt ut, ochakfotens egentliga funktion att halla

bort regnvattnet inte langre fungerar som den @karjauskortti nro. 2, 2000, s. 7)

Isolering fran insidan i en byggnad kan orsaka skadtimmerstommen. Darfor ar
tumregeln att maximalt 50 millimeter isolering faggas pa timmerstommen inifran. Vid
isolering inifran hamnar timmerstommen i en kallaoh fuktigare miljo en langre tid om
aret an vad den tidigare varit, darfor skall mamavidrsiktig med att isolera for mycket
inifran. Man skall tanka pa att stommen maste bal&gorlunda varm under storsta delen
av aret. Godkanda Iosningar for tillaggsisoleringienmerstommar inifran ar bland annat
att lagga trafiberskivor, 12 eller 25 millimeteodka, som man spikar eller skruvar fast.
Andra mojliga lésningar ar ocksa att anvanda sigcalulosaisolering som sprutas i
vaggarna. En skalning pa exempelvis 50 mm placdéaslirekt mot timmerstommens
vaggar. Detta gors for att man ska ha nagontindgasata skivor i fran insidan. Darefter
sprutas cellulosaisolering mellan skalningarnaetbom sprutas ar nagot fuktig for att det
ska ha en mera limmande effekt och fastna battteamskalningarna. (Korjauskortti nro.
2, 2000, s. 7, 10)

For att fa en timmerbyggnad att kdnnas varm awittégast att tappa till alla draghal som

kan finnas i vaggar och bjalklag. Vid tatning uifrkan lampligt vindskyddsmaterial vara
nagon typ av bitulitskiva medan det inifran lampiy battre med tjarpapper for att stoppa
luftflodet. | golvbjalklag I6nar det sig att vergkn se till att inga draghdl férekommer,
eftersom det ar vid golvniva som manniskan oftastkd marker att det drar och det ger da
en samre trivselniva i byggnaden. | hornen pa bgdgn och runt fonster ar ocksa stallen
som det ofta smyger sig in draghal pa. Tatninganifutfors bast med antingen tjarpapper,
paffskivor eller hardkartong. (Korjauskortti nrq.2000, s. 7, 9)

| Finlands byggbestammelsesamling finns det sajalatorelsevarden for vad de olika
manteldelarnas varmegenomgangskoefficient (U-vébdede uppfylla. Enligt den nyaste
normen som borjade gélla fran ar 2010 borde U-v&ideen timmervagg uppfylla kravet
0,40 W/m2K. For ett ovre bjalklag ar U-vardet 0Mm?2K och for ett bottenbjalklag som
angransar mot ett kryprum ar kravet 0,17 W/m2K. lormmen har
timmervaggskonstruktionerna fatt reducerade kravnoam jamfér med vad kravet pa en
vanlig traregelvagg ar dar kravet ligger pa 0,1 K. Att skillnaden tillats att vara sa har
stor beror troligtvis pa att timmerkonstruktionerfinagerar fukttekniskt annorlunda samt
att den har andra termiska egenskaper jamfort medl en traregelvdgg har. (C3
byggnaders varmeisolering 2008, s. 7; Korjauskartii 2, 2000, s. 4)



4. Kartlaggningsmetoder

Jag kommer i detta kapitel att ta upp nagra olikdoaler man kan anvanda sig av nar man
kartlagger stommen for ett timmerhus med kilstemsdr Jag kommer att ta upp bland
annat hur viktig det ar att man tar reda pa faktalyggnadens bakgrund samt vanliga
tecken som kan indikera pa problem i en byggnagl.tdaocksa upp hur man kan ga till

vaga nar man gor en markundersokning och en ho§dgoimg.

4.1 Efterforskning

For att kunna kartlagga skicket for en byggnad im@n forst och framst klargéra de
synliga fel som finns pa byggnaden. Utgaende féssa kan man sedan borja soka efter
orsaken till fel i byggnaden. Vanliga tecken somlikerar pa skador ar sprickor i fasaden,
golvnivaerna som varierar, dorrar och fonster sot@ gar att stanga. Till att borja med bor
man bekanta sig med och ta reda vilken typ av sterbgggnaden som undersdks har.
(Makela 1991, s. 99)

For att kunna gora fungerande forslag till kondtiarslésningar fér en byggnad géller det
att ta reda pa var problemen finns i byggnadenvilkien orsaken ar till dessa problem.
Det man kan borja med nar man har att gora medaemml byggnad ar att ta reda pa
fakta om byggnadens historia. Man kan ga igenomlayarkiv for att forsoka hitta alla
fakta om vilka atgarder som har blivit gjorda p@twaden genom aren. Genom att samla
fakta om byggnaden och vad som hént kring den Uittker arbetet att kartlagga orsaken

till att skador har uppkommit pa byggnaden. (Lebto2006, s. 21)

Genom att soka igenom arkiven kan man fa tag a fidika sorters ritningar pa byggnaden.
Det som ar Iont att soka efter &ar ursprungsritmingad byggnaden i fraga, samt alla
ritningar Over renoverings- eller andra typer agdpyadsatgarder som har blivit gjorda.
Genom att f4 tag pa konstruktionsritningarna, softasb hittas i samband med
ursprungsritningarna, kan man utgaende fran denills® material som har anvants och
vilka dimensioner det &ar pa balkarna. Om detaljrijar hittas kan man ocksa se hur olika
anslutningar ar utformade. Man kan utgaende fraaljdena fran konstruktionsritningarna
fa en uppfattning om hur bland annat grundkonsimnkina ar konstruerade och kanske
redan utgaende bara fran dem se vad orsaken ditlggnet kan vara. Nar man har fatt
tillgang till alla ritningar har man méjlighet & klarhet i nar problemen har bérjat uppsta.
Har problemen hangt med &nda fran boérjan ellensaken till problemen nagon andring
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som blivit gjord i byggnaden? Speciellt vid utfodanav grundforstarkningar pa byggnader
som ligger nara varandra lonar det sig ocksa attida pa grannhusets konstruktion, for att
inte en grundforstarkning ska orsaka oldgenheterd& néarliggande huset. (Lehtonen
2006, s. 21)

Nivan pa mangden ritningar och dokumentering omghggler som finns bevarad varierar
mycket beroende pa byggnadens alder. P& de aldygnagierna finns det oftast bara
arkitektritningar tillgangliga och nagon enstakérsing. Fran och med ar 1950 och framat
finns det ganska bra dokumenterat alla nybyggnetgoach renoveringars arkitektritningar
samt ocksa deras konstruktionsdetaljer. Stallen demntonar sig att soka efter ritningar pa
ar i forsta hand hos de som tidigare har &gt bydgma fraga, men det finns ocksa
mojligheter att sOka i stadsarkiven eller att tatltst med kommunens byggnadsnamnd.
(Lehtonen 2006, s. 21)

4.2 Markundersokning

| Finland under 1800-talet spelade inte markundeis@en nagon storre roll vid val av
grundlaggningstyp, utan det var forst i bérjan &)0-talet som markundersokning blev
vanligare. Markundersokningen utférdes da mangelttom att man slog ner en jarnstang
som kunde skarvas och en erfaren markundersokadekid avgora bara genom att hora
pa ljudet fran stdngen nar man slog ner den, omkenawvar barande eller inte.
(Korjauskortti nro. 24, 2003, s. 26)

For att fa reda pa orsaken till problemen i bygg@machaste man ga under marknivan for
att ta reda pa vilken marktyp som finns under byglgm. En bra markundersokning ar
avgorande i bland annat val av grundforstarkningetheGenom markundersokningen kan
man fa fram om forandringar i byggnadens grund roeéatjalproblem eller om marktypen
som finns under byggnaden ar av sadant slag airdgittningsbenaget. Innan man borjar
gora egna markundersokningar I6nar det sig atietw@ pa hurudan grundkonstruktion
byggnaden har genom att ga igenom gamla ritninggir,ocksa att forsoka hitta tidigare
gjorda markundersokningar i det narliggande omtgtiehtonen 2006, s.15)

En séker metod for att avgora vilken kvalitet detkligen ar pa marken under byggnaden
ar att grava en provgrop. Vid gravningen av propgro dokumenteras de observationer
man gor. Grundlaggningssatt samt matten och grggdlagsdjup dokumenteras, okulara
observationer av i vilket skick undergrunden arsgéch dokumenteras. Vid detta tillfalle
kan man fa klarhet i varfor grunden &r skadad. Man ocksa se om det finns delvis
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tomma utrymmen under grunden som gor att grundieer sig. Vid gravning av provgrop
kan man ta prover pa marktypen for att ta redarpanarken ar sattningsbenagen, samt for
att ta reda jordtypens aggressivitet, vilket kamkma till anvandning ifall palning blir
aktuell. (Lehtonen 2006, s. 16)

Man kan &ven anvénda sig av olika typer av songdiin att utreda jordarternas barighet
och tjalfarlighet. Marksonderingar ar fordelaktiga det séattet att man kan gora fler
matpunkter pa kortare tid jamfort med att bara gémaprovgrop. Genom att fa flera
matpunkter kan man fa fram orsaken till varfor bheten ar ojamn i marken. Hur
omfattande den geotekniska undersokningen blirdbestmycket av hur de topografiska
fornallandena ser ut. Har man ett flackt omradedieh matpunkterna inte bli manga
medan man i ett kuperat omrade bor vara bereddttpénakforhallandena kan vara
varierande och flera matpunkter behdvs. Sticksongeir en mycket enkel metod for att
ta reda pa avstandet till fast botten. Sonden drérsmed en slagga och sondens anda ar
forsedd med en spets. Med sticksondering gar detdtt fa fram de olika jordlagrens
tjocklek och sort. (Bjerking 1989, s. 18, 21)

Andra typer av sonderingar ar viktsondering ochgsondering. Viktsondering gar ut pa
att en skruvspets pressas ner med en belastnimyagalO0 kg. | resultatredovisningen
kommer det fram vilken last som kravs for att sondkall drivas ner. Ifall sonden inte
drivs ner av sig sjalv, vid max lasten 100 kg, behiaskinell eller manuell vridning av
stangen. Vid vridningen dokumenteras antalet hawpar 20 centimeter som kravs for att
stangen skall drivas nerat. Resultaten redovisasftdé i ett viktsonderingsdiagram déar
man kan se de olika jordlagrens tjocklek samt viligg av jordart det ar. Vingsonderingen
anvands for att bestamma kohesionsjordars skjufakfiiet. Sondens spets ar férsedd med
en fyrbladig vinge. Skjuvhallfastheten bestams genoppmatning av vingarnas
vridmoment nér vingarna roterar. (Bjerking 1989, 24.; Marksondering, 10.1.2011;
Motorsond Power Unit, 23.10.2010)

Metoder for att avgora sattningarnas storlek haeaklats framst for siddana jordarter som
ar kompressibla sdsom lera och silt. | de kompbé&sgordarterna kan séattningen paga
under en mycket lang tid mycket beroende pa foiagdr i grundvattennivan.
Sattningsanalysen gar till pa det sattet att ettroprdprov tas pa det omrade som behéver
undersokas, darefter skickas det till ett geotddtnimboratorium for testning. Jordprovet
belastas med olika tryck for att fa fram jordartkompressibilitet for att en bestamning av
sattningens storlek kan bli mdjlig. (Bjerking 198921)
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4.3 Hojdavvagning

For att klargora var i byggnaden man skall borjdareoka, for att fa reda pa orsaken fill
att skador har uppkommit i byggnaden, skall manag@&n hdjdavvagning. En

hojdavvagning av golvet ger ofta en bra bild avwvan kan hitta problemen i byggnaden.
Avvagningen kan ske med en hojdavvagningskikaer elhdra avvagningsinstrument. En
avvagning av byggnadens sockellinje runt byggnadtetikerar ocksd bra pa var

problemen finns. Andra mal som lampar sig bra ftiraavaga ar fonsterbraden samt
byggnadens dekorationslister, eftersom man kan ahtéde nagon gang i tiden har varit i

linje med varandra. (Lehtonen 2006, s. 16)

Hojdavvagning ar ocksa skal att anvanda sig avafibrta reda pa ifall byggnaden
fortfarande sjunker. Den saken &ar ganska avgorahtmd annat vid val av

grundforstarkningsmetod. Detta kan ganska enkaitrklleras genom att sla spikar med
jamna avstand i samma hojd runt sockellinjen kinget och darefter observera vilka
punkter som sjunker mest. Redan ett ars observitinrge en bra bild av hur situationen

ar med tanke pa sattning. (Korjauskortti nro. 202 s. 5)

4.4 Visuella observationer

For att kunna gora en effektiv undersokning av gggbhads skick ar kanske det mest
tillforlitliga och billigaste sattet att ga runen byggnad och anteckna och dokumentera de
fel och brister man upptacker. Man bor ocksa phdidd forska och ta reda pa vilka typer
av fel som ar vanligast pa just den typen av bydgnan har att géra med. Genom att géra
anteckningar pa en planritning kan man darefteerfdbra uppfattning om hur omfattande
skadorna &r, och var i byggnaden de har uppstakierSsom det lonar sig att kontrollera
forst ar gardsplanens utformning, alltsd att regewakommer &t att rinna bort fran
byggnaden och dylikt. Byggnadens utvandiga konstyakr I6nar sig att kontrollera,
sasom hangrannor och fonsterbleck, darefter kan wmi@idn dem fa klarhet i varfor
problem har uppstatt pa insidan. Vaxtligheten pdtém, sasom blombéankar eller trad, som
ligger nara grundmuren kan ocksa skapa problen bygignaden. Vatten ar den storsta
orsaken till att problem har uppstatt i en byggriakfor ar det bra att i observationsskedet
kontrollera genomforingar i tak for ventilationsehorokkanaler, samt ocksa takfotsutskift
och fonsterbleck. (Hekkanen 1998, s. 13; OleniusKkenvesa & Penttild, s. 17)
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5. Vanligt forekommande skador och orsaker

| detta kapitel tar jag upp vanligt forekommandadidk som kan uppstad pa stommen i ett
timmerhus. Jag tar upp typiska skador for grund@ggar och bjalklag och tar upp vad
teorin anser att ar lampliga I6sningar for problamédag anvénder mig mycket av
museiverkets kallor dar det bade presenteras \@isksy skador ar, och orsaken till dessa,

samt rekommenderade l6sningar.

5.1 Grunder

En av orsakerna till att man i samband med en ey vill utféra en grundforstarkning
ar att byggnaden har sjunkit ojamnt. Detta hartigtatt byggnaden k&nns sned och vind.
Ifall en byggnad har problem i grunden marks deastfforst pa att fonster och dorrar inte
gar att stanga lika bra som forr eller att spridkar uppstatt i skorstenen eller fasaden. Nar
man har en skadad grund innebéar det att grundenangre klarar av att fylla sin funktion,
som &r att halla byggnaden som ligger pa grundénifa# man ser synliga skador pa en
grundsockel, men sjalva byggnaden annu ar feléfdver det annu inte vara fradga om en
skadad grund, utan sadana problem gar oftastggttdit med enkla medel. Definitionen pa
nar en grund benamns som en skadad grund ar farsskador bdrjar uppsta i sjalva
byggnaden, sasom sattningar eller sprickor i bydgna olika delar. (Korjauskortti nro.
24,2003, s. 5)

Man kan dela in grundskadorna i tre olika gruperdtt forsoka underlatta att hitta och
kanna igen orsaken till att skador har uppstamt st darefter forsoka hitta en fungerande
och bra l6ésning. | den forsta gruppen tas det upggtekniska fel pa grund av dalig
planering eller fel i sjalva utférandet av grundeden andra gruppen tas det upp typiska
fel som kan vara orsakade av i byggnaden gjordarigat eller forandringar i byggnaden
av annan orsak. | den tredje gruppen foljer typskador som ar orsakade av férandringar
runt byggnaden, sasom olika forandringar i narmilj&orjauskortti nro. 24, 2003, s. 6)

Skador som kan uppstd i byggnader orsakade avfdlligstplanering kan vara att
byggnadens grundlaggningsdjup ar for litet och marlsom byggnaden ligger pa ar
tjalfarlig. Detta gor att det kommer at att frysader byggnaden som i sin tur ger upphov
till att islinser bildas, vilket gor att huset ®itsig ojamnt. Denna typ av skador avhjalps
genom att se till att huset far en bra draneringt ela huset samt att tjalisolering
monteras runt hela byggnaden. En annan typisk stesdékad av bristfallig planering kan
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vara ifall huset star pa ett eller flera olika §aderlager. Ifall husets ena sida star pa ett
tjockt lerlager medan det andra star pa fast nlader det till att huset borjar luta pa grund
av att den sida som star pa leran sjunker snakibargen sida som star pa fast mark.
Typiska tecken pa att man har en byggnad som sjunléea ar att sprickor uppstar i
skorstenar, socklar och andra murar. Detta kamstadall leda till att vattenledningar och
annat spricker och skapar vattenskador. For ardégdenna typ av skador ar en mojlighet
att pala den sida som sjunker och lyfta husetlélls ratta niva. Denna typ av skador kan
undvikas genom battre planering och undersokningev plats man bygger pa. Genom
detta kan man gora en bra bedémning av vilken wgrandlaggningssatt som passar pa
denna tomt. Genom att géra en grundlig markundeiagkkan manga grundproblem
undvikas. (Korjauskortti nro. 24, 2003, s. 7)

Nar det galler skador som uppstar pa grund av @idgar i byggnaden kan dessa bero pa
att underhallet pa byggnaden har blivit bristfalligangrannor som behover kontrolleras
och rensas har inte setts 6ver. Detta har letttiltle har borjat lacka och vatten rinner ner
dit dar det inte skall vara vatten, eller att driamgen inte fungerar som den ska, pa grund
av att den ar stockad, vilket lett till att vattiexyat for lange intill sockeln och gett upphov
till sprickor och oOkad tjalfarlighet. Dessa problekan undvikas genom att halla en
regelbunden kontroll pa byggnaden och se till aisd saker fungerar som de skall. Ifall en
byggnad borjar sjunka endast pa ett stalle karkersaara ett lackande avloppsror. Vatten
fran avloppsroret kan for en gammal kilstensgrusain vilar pa en rustbadd, orsaka ett
biologiskt angrepp pa rustbadden som gor att bydgmaatter sig. Dessa typer av skador
kan undvikas genom regelbunden kontroll av byggnadskick samt att se till att alla
reparationsarbeten som blir utférda pa byggnadergjorda med omsorg. (Korjauskortti
nro. 24, 2003, s. 8)

Forandringar i byggnadens narmiljo kan ocksa orsatkaen byggnad satter sig. Stora
l6vtrad som suger at sig mycket vatten kan sugaatinet ur marken och gora att marken
satter sig. Stora l6vtrad kan omséatta hundrateds Yiatten per dag och nér jordarter som
innehaller mycket vatten, sasom exempelvis leiia,utforkad sa drar den ihop sig. Detta
orsakar i sin tur sattning i huset. Tradets rdttar ocksa vaxa in i draneringen och orsaka
att draneringsvattnet inte kommer bort. Stora sé@odh vaxer intill en byggnad kan skapa
rorelser i grunden med sina kraftiga rotter. Profele kan atgardas genom att halla bort
trad intill husen och &tgarda den skadade dranemingch husgrunden. Atgarder pé&
grannhuset kan ocksa vara en bidragande orsalattiltorelser borjar ske i grunden.

Utgravningar pa granngarden kan exempelvis goragratidvattennivan sjunker, vilket i
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sin tur gor att marken torkar ut och krymper. Ifsdittningen pa huset blir ojamn kravs
palning. Vibrationer fran narliggande vag kan ocksaupphov till sprickor och andra
skador pa grunden. Vibrationerna fran trafiken kga upphov till att marken
sammanpressas hardare och krymper ihop pé desaitér narmare vagen. Atgérder kan
vara att man asfalterar vagen eller far ner hastgjfegransningen eller att vagen forses

med en vibrationsdampare. (Korjauskortti nro.2203, s. 9)

For att en byggnad skall hallas frisk ar det alksiigt att vattentaket och grunden
fungerar som den ska. Regnvatten fran taket skasle@r genom rannor och bort fran
huset. En lamplig marklutning skall finnas for alit vatten som kommer rinner bort fran
byggnaden. Ifall man har att géra med en gammaidyaom inte har haft dranering forut
ar det av stor vikt att undersdoka marken ordenthgin man monterar ny dranering. |
samband med att man dranerar marken under husetr torarken ut och nar en lerig
jordart torkar krymper den, och kan orsaka sattsio i sin tur orsakar mer skada an om
dranering inte finns. Tillrackligt grundlaggningagj eller tjalisolering bor finnas runt
byggnaden for att skapa en fungerande och hallbaindg for byggnaden. Ett
kapillarbrytande skikt bor finnas under grunden &it bryta kapillarvattnets vandring
uppat. (Korjauskortti nro. 24, 2003, s. 6)

5.2 Vaggar

| samband med grundliga renoveringar av hus blit déa aktuellt med nya
rumsindelningar. Detta ger i sin tur upphov till @t oftast finns behov av att flytta dorrar
och att ta hal i befintliga vaggar, darfor bor vagms skick och barighet kontrolleras.
Vaggarnas skick hor oftast ihop med hur mycket deumhar sjunkit och pa vilket satt
vaggen ar uppbyggd. | gamla byggnader med timmarsi® &r vaggarna massivt virke
som ar sammanfogade i hérnen med exempelvis dyarlialer olika knutférband. | de
massiva timmervaggarna ar det latt att ta upp @yddh fonster och dorrar. (Hero 1988, s.
62)

Problem i vaggar beror oftast pa att det finns jgnobi grunden, men ett av de vanligaste
problemen i samband med timmerstommar ar att dderst stocken har blivit angripen
av mogel. Orsaker till detta kan vara grundmurenmgsbyggnad, att den inte har lett bort
vatten som har runnit ner fran vaggen utan vatterblivit stdende och stocken sugit i sig
vattnet. Andra vanligt forekommande orsaker araaitandet till marknivan ar for kort,

vilket gor att regnvatten slar upp fran marken mtoickvaggen nar det regnar. En daligt
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ventilerad krypgrund kan ocksa vara en orsak fitl mogel uppstar i det nedersta

stockvarvet. Processen for forruttnelsen av stogiéerganska langsamt, men i takt med att
stocken blir aldre 6ppnar sig sprickor i stockemsgor att vattnet fran utsidan lattare kan

ta sig langre in i stocken och paskynda procesB@mnen pa en timmerbyggnad bor

skyddas bra, for det ar i andtraet som det sugseist vatten. (Korjauskortti nro. 16, 2000,

S. 6)

Sma sattningar i grunden inverkar inte alls pa terstommens barighet och kan
férsummas. Vaggar kan i samband med att grundetkesjbli vridna. Detta innebar att
stocken, en eller flera efter varandra i vaggertevrsig och orsakar att vaggen borjar se
kurvig ut. Detta sker oftast i samband med infaggan av mellanbjalklag eller 6vre
bjalklag, dar det finns mycket vikt och krafteresjellt under vinterhalvaret. Den storsta
orsaken till detta ar att grunden har satt sig ofreller att byggnaden inte ar tillréckligt
forstyvad. Andra stallen dar vridning kan ske ickerna ar vid fonsteréppningar och
dorroppningar. Oftast ar da orsaken att stockardpphingens dorrpost eller fonsterpost
inte ar tillrackligt sammanfogade med dymlingarelliknande. (Korjauskortti nro. 16,
2000, s. 8)

5.3 Golvbjalklag

Golvbjalklaget i gamla timmerhus ar oftast sammgatte med de timrade yttervaggarna
for att fa en stabil infastning mellan golv och gag Tra i gamla byggnader har en
bendgenhet att bdrja ruttha och mogla, darfor &r shk&l att kontrollera speciellt
kryprummet under byggnaden, ifall det finns moggblvbjalklaget. Mégel kanns oftast
igen pa lukten. Gamla golvbjalklag var oftast isatke med jord som gjorde att bjalklaget
fick en valdigt tung egenvikt. Detta har gjort athinga gamla golvbjalklagsbalkar har fatt
stora nedbojningar och deformationer pa grund aguarig belastning pa grund av den
stora egenvikten. Vid renoveringar av golvbjalkldy det oftast pa tal om forstarkningar
av bjalklaget eftersom det inte klarar av dageandsrd vid hallfastighetsberakningarna. |
vissa kan det bli nédvandigt att fornya hela bgidkeftersom deformationerna har blivit
for stora. Vid fornyande av bjalklag bér man beata man inte orsakar skada pa de
ovriga barande delarna eftersom golv och vaggasbéir sammanfogade. (Bjerking 1989,
s. 90; Hero 1988, s. 30, 62)
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5.4 Ovre bjalklag

Nar man vill gora ingrepp i 6vre bjalklag kan orsakvara den att man vill anvanda
vindsutrymmet till bostad eller dylikt. Det ar dd@ grund av Okade laster pa bjalklaget
eller av brandtekniska skal, som en forstarknirtgstfblir aktuell. Skador i dvre bjalklag

kan ocksa vara ruttnande tra och mogel. Orsakkeskaldor i 6vre bjalklag ar ofta det att

vatten har kommit in under en langre tid. Exempebi vanliga stallen for lackage runt
skorstenar och takgirar. Vid kartlaggning av erréilolyggnads skick ar det skal att utfora
en teoretisk kontroll av 6vre bjalklags barforma@ero 1988, s. 65)

6. Grundfdrstarkning

| detta kapitel tar jag upp historik om grundforktingens utveckling i Finland och
vanligt forekommande metoder. Jag tar ocksa uppolika typer av grundlaggningssatt
och hur de har utvecklats. | forstarkningen avt&itsgrunder tar jag upp olika metoder for

hur man kan ga tillvaga for att forstarka en kitstgrund enligt museiverkets anvisningar.

6.1 Byggnadshistorik

| Finland var markundersdkningen annu inte sa Waelcunder 1800-talet, utan man
tankte mera pa placeringen av huset an vad maridggr Grunderna bestod oftast av
kilsten hamtad ur naturen och vid grundlaggningnpdkare mark fokuserade man mest pa
att fa lasten fran byggnaden férdelad pa ett s& sth jamnt omrade som moijligt. Det var
har man borjade anvanda sig av rustbadden. Gertdkoraf stockar kunde man fa lasten
fordelad pa ett tillrackligt stort omrade for atarken skulle klara av att bara upp lasterna.
Mellan stockarna pa rustbadden fyllde man oftamgpl lera. Rustbadden byttes pa senare
tid ut till sten eller krossbadd. Eftersom allt gnéngsarbete pa den har tiden skedde med
mankraft var det svart att fa ordentliga grundlaggsdjup. Detta kunde medfora att
grunderna tog skada av tjalen pa vintern. Eftel0i@let blev betong en alltmera anvand
produkt och rustbadden férsvann och blev i staliddytt till det vi idag kallar till
grundsula. Grundmurar kunde ocksa gjutas av betnag eftersom cementen var dyr
anvande man sig oftast av sparbetongmurar. Medbsfmagmurar menas att man i muren
fyller upp med bade betong och stenar som plas@&ast betong finns mellan stenarna och
binder ihop dem och bildar en kompakt mur. Fondtiska pd mangden betong fyllde man

upp med stérre och mindre stenblock. (Korjauskorti. 24, 2003, s. 26, 29)
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| alltfor mjuka markforhallanden i Finland pa 18tet kunde ocksa trapalar anvandas
som metod for att forstarka grunden. Den forstaipgsmetoden som borjade anvandas i
storre skala, bortsett fran vanliga trapalar, \ikactyper av betongpalar. Pa senare tid har
man ocksa borjat anvanda sig av stalpalar somgattislas ner eller pressas ner i marken.
De sa kallade TT-palarna ar helstalspalar och Zamvede mest anvanda i slutet av 1980-
talet. Olika stalprofiler har anvants som stalpaédt problem som alltid har uppkommit
vid anvandning av stalpalar ar att det i montersihgslet ar svart att konstatera dess rakhet.
Borrpdlar har anvants sedan 1970-talet vilket bestden stalmantel som borrades ner i
marken varefter den armeras och fylls med betodg2®00-talet har det ocksd kommit
flera olika metoder for att forstarka svaga jordarOlika injekteringsmetoder gor det idag
mojligt att forstdrka en svag jordart genom att emhkogt tryck spruta in en vatten- och
cementblandning, som blandas med den svaga jondacte bildar en hog och stark pale.
(Lehtonen 2006, s. 11)

6.2 Kryprumsgrund

Fram till 1900-talets boérjan bestod den tidens iganbch enkla hus av att man med
naturstenar murade upp en sockel som man sedaméygp huset ifran. Det lamnades
fritt utrymme under bottenbjalklaget och detta otnge kallas kryprum. En vanlig
benamning pa denna typ av grundlaggningssatt gatgrund. Under naturstenarna eller
kilstenarna lade man en badd av smasten for a#ttf&a jamt underlag som moijligt.
Utjamningsbadden kunde ocksa besta av stockarkakades da rustbadd. Fyliningen i
bottenbjalklaget bestod mestadels av jord och saégdfrypgrunden maste ventileras och
det gick till pa det séattet att man lamnade gluggad jamna mellanrum i sockelmuren.
Gluggarna stangdes till vintern och Oppnades pansamen, detta for att undvika
fuktbildning genom att halla krypgrunden varm. lifaéirigheten pa marken under ansags
otillracklig anvande man sig av trapalar som fogadamman med rustbadden och gav
Okad stabilitet. (Bjerking 1989 s. 57, 90)

Krypgrunden fick ett litet uppsving i borjan av IBt&let. Tre typer av kryprumsgrund
kom da att anvandas, kall krypgrund, uteluftsveraidl krypgrund och inneluftsventilerad
krypgrund. Med kall krypgrund menas att man hat vérmeisolering i bottenbjalklaget
och att hela byggnaden vilar pa plintar fér attden fritt ska kunna réra sig under hela
bottenbjalklaget. Uteluftsventilerad krypgrund péamer mycket om torpargrunden som
var vanlig forr. Dar ar sockeln forsedd med vetitlasgluggar som ska ventilera bort

fuktig luft. Bottnen inuti krypgrunden bor vara §&dda med en angsparr for att forhindra
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att markfukt stiger upp i konstruktionen. Tankendnmeneluftsventilerad krypgrund ar att
grundmuren ar varmeisolerad invandigt och bottdklaiget saknar helt och hallet
varmeisolering. Krypgrundsbottnens vytterfalt ar itk forsett med isolering.
Bottenbjalklaget var daremot forsett med hal fufti som skulle tillféras kryprummet.
Det fanns dessutom en franluftskanal som ventiekagipgrunden. (Bjerking 1989, s. 91—
95)

Problem som uppkommer i dagens krypgrunder ar ageikan uppsta i dem. Fukt fran
luften ar oftast en bidragande orsak till dettaoimiination med att ventilationen inte
fungerar i krypgrunden. Man upptacker problemypigrunden genom att kontrollera hur
bjalklaget borjar se ut. Ifall man borjar se spam@dgel pa bjalklaget ar det skal att borja
utreda orsaken till problemet. Otillracklig dramgyikan leda till att fukt tranger in i
krypgrunden och Okar pa luftens relativa anghaindél augusti-september manad ar
uteluften som fuktigast, da kan den relativa fukérauppga till 90—-100 procent. Luften
som da strommar in i krypgrunden genom ventilatiszkorna gor att fukten i luften
tranger in i bjalklaget dér den sugs upp i varnlersagsmaterialet. Nar temperaturen igen
sjunker och luftfuktigheten atergar till det normgla utsidan borde ventilationen vara
tillracklig i krypgrunden for att kunna ventilerab den fukt som finns inuti bjalklaget.
Ifall ventilationen da ar otillracklig kan det ledil mogelskador pa bjalklag och orsaka
dalig inneluft. (Bjerking 1989, s. 102)

6.3 Platta pa mark

Platta pa mark ar ocksa ett grundlaggningsalternstin blev vanligt runt 1940-talet.

Platta pa mark blev popular nar man pa ett enkelt relativt ekonomiskt satt fick ett

varmt och skont golv att ga pa. Med varmeslingglattan spred sig varmen pa ett
behagligt satt. Varmeisoleringen kunde antingergd&govanpa eller under den gjutna
plattan. Grundmuren kunde antingen gjutas i samlmaed plattan eller genom att man
murade upp en grundmur som man darefter fyllde stedmaterial och darefter got
markplattan. (Bjerking 1989, s. 113)

6.4 Forstarkning av kilstensgrund

Det finns inga direkta standardlosningar for atsférka kilstensgrunder eller andra typer
av grunder eftersom alla byggnader ar olika paekgr annat satt. Det ar darfor det ar

viktigt att utreda orsaken till problemen och varfohns for att inte géra skadorna varre pa
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byggnaden. Man boér alltid ta reda pa byggnadenisildasegenskaper och hur miljon runt
huset och i marken paverkar byggnadens beteenderevibveringar av grunder bér man
ha kannedom om byggnadens stomme, grundlaggnihgssamarktypen som den star pa,
for att kunna fa fram en |6sning som passar tifl dktuella byggnaden. (Korjauskortti nro.
24,2003, s. 10)

Museiverket har gett ut anvisningar som ger rikelifor hur man kan ga till vaga for att fa
forstarkt en kilstensgrund eller naturstensgrunasriingarna finns till for att man ska fa
reda pa vilka losningar som ar tillampbara pa é&idsgrunder och vilken typ av losning
som har blivit beprovad forr. Den forsta losningsom presenteras ar att oka pa
grundlaggningsdjupet och pa det sattet komma lagremed grunden och mdjligtvis
komma forbi ett svagt jordlager eller undvika gtilen trédnger ner under grunden.
Tillvagagangssattet for en dylik 16sning gar tifl det sattet att man stegvis tar bort delar
av grundmuren och stéttar upp byggnaden vid beBedan graver man ner till dnskat
djup och fyller upp med krossgrus och plockar &ikb grundmuren. Detta utfors stegvis
runt hela byggnaden. Denna I6sning forutsatter rennbbarkundersdkning som visar att
avstandet under grunden ner till fast mark inté&atangt. (Korjauskortti nro. 24, 2003, s.
13)

Man kan ocksa i samband med att man okar pa grygueiidgsdjupet gjuta en armerad
betongsula under kilstenarna. Denna metod gampdilliknande satt, genom att ta bort
grundmuren stegvis och forma och armera en gruadsotler kilstensmuren pa onskat
djup. Formen bor vara tillverkad pa det satt att yens betong cirka 100 mm utanfor
muren ocksa, detta for att fa en bredare tryckyta marken och pa det sattet tkad
barighet i grunden, men ocksa for att underlatibvajgjutningsarbetet. (Korjauskortti nro.
24,2003, s. 14)

Ifall grundmuren har manga sprickor och ar i datigick kan det vara skal att gjuta en
betongbalk fran insidan, eller en betongmantel fifsidan som tacker hela grundmuren
och binder samman den. Vid gjutning av ny betondgslgolaceras armering ut utefter
muren som fasts i den befintliga kilstensmuren déhefter byggs formar som gor det
mojligt att gjuta ett cirka 50—100 millimeter nydetongskikt pa den gamla grundmuren.
Vid gjutning av en betongbalk inifrdn graver manr rié¢l 6nskat djup och faster

armeringstappar i grundmuren, varefter man armestiten med byglar och langsgaende
armering som fasts i tapparna i grundmuren. Daréfienar man och balkens bredd kan
rora sig mellan 300—-400 millimeter. Vid gjutninganvands maskinell vibrator i bada



20

fallen. | det senare fallet, nar man gjuter en pldknpar sig ocksa palning bra. Man bor da
se till att armeringen blir dimensionerad dareft@gorjauskortti nro. 24, 2003, s. 16;
Makela 1991, s. 134)

7. Kartlaggning av fastigheten

Jag kommer i detta kapitel att ta upp de metoder aovandes for att kartldgga skicket for
byggnaden i fraga. | byggnadens historia presenfe byggnaden som kommer att
undersdkas samt vad byggnadens tidigare funktisanmhéllet har varit och vad det
kommande andamalet for byggnaden ar tankt att vara.

7.1 Byggnadens historia

Byggnaden som undersoks finns pa Bankgatan 2 i igtkamittemot kyrkan, langs med

alven. Byggnaden hor till de byggnader som blevgioggefter branden 1858. Byggnaden
ar ett timmerhus med liggtimmerstomme som vilar gmé kilstensgrund. Tomten som

byggnaden star pa koptes av C.W Sundstrom 185&8jaaten stod klar ndgon gang runt
1865. Byggnaden koptes 1892 av kronolansman EksuCG86derstrom for att sedan séljas
vidare till fabrikdren Herman Holstius 1901. Ar T0koptes garden av A.W Blomaqvist

som sedan ar 1918 kom att salja garden till Viktomstrom. En lang tid darefter bedrevs
olika typer av handelsverksamhet i garden. Slakteimstrom stod som &gare till garden
fram till &r 1988. Under den tiden bedrev blandamina Ronning en pappershandel och
Josef Herlers bokhandel fanns ocksa i byggnadenl1988 koptes garden av Astrid

Sandqvist och affarsverksamhet fortsatte att finnhgggnaden, men nu i form av en
mobelaffar. 2007 kdptes garden av NKL- partners ggstill 50 % av Krongvistbolagen

Ab och till 50 % av PMP-invest. Tanken ar nu attgdpyaden ska géras om till

bostadslagenheter.

Som jag skrev om i kapitel 4.1 (s. 8) ar det viktig ta reda pa s& mycket man kan om de
byggnadsatgarder som har blivit gjorda pa byggnafdenatt lattare kunna hitta var
skadorna kan finnas. Byggnaden har anvants sonadyosten mestadels har det alltjamt
bedrivits affarsverksamhet i ndgon form, och geraitrga via Nykarleby stads arkiv har
jag fatt fram de forsta ritningarna som har gjgrés byggnaden. Av ritningarna framgar
byggnadens fasader, plan samt ocksa en enkel sgaani byggnaden hur den sag ut fran
forsta borjan. Dateringen pa dessa ritningar dr &31875, alltsa blev ritningarna troligtvis

uppgjorda i efterhand eftersom den tidigaste bilsiem hittats pa byggnaden &r fran 1865.
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Utgaende fran dessa ritningar kan man utlasa oofdja dem med hur byggnaden ser ut
idag och pa det sattet hitta stallen som har btimibyggda. Foljande ritning som jag har
fatt tag i ar daterad 30.1.1989, och byggnadsaggarcir da &andring av

anvandningsandamal och det ar da endast en piagritom jag har fatt tag i. Det ar svart
att bara utgaende fran de ritningar som jag hadrté@f i utlasa vad som ar orsaken fill
problem i huset, men man har i alla fall bra mateatt utga ifrdn nar man for anteckningar
i samband med den visuella granskningen. Man f@saat fran planritningen var de stora
och tunga fundamenten for skorstenarna finns, vitlkee vara till nytta langre fram bland

annat i hojdavvagningen.

Vid jamforelse av gamla ritningar och hur det seidag kan man konstatera att i varje
rum har det funnits en kamin, men den har i dadlesm tagits bort och det &r i endast ett
rum som den finns kvar annu idag. Pa stallen hasdskorstenen tagits bort. Jag har
genom att diskutera med folk som kanner till bygtgres historia fatt fram att runt mitten
av 1960-talet revs flera skorstenar ner i sambaed em renovering. Fore detta fanns det
fem skorstenar varav endast en finns kvar idagmband med denna renovering gjordes
utrymmena om till bostader, men nar byggnaden lsi@tel 989 gjordes alla utrymmen om
till affarsutrymmen och lager. Ingangarna till hukar andrat en del genom aren, speciellt
ingangarna som finns pa den langsida som ar sodemligt ursprungsritningarna har det
fran borjan funnits en ingang fran den sodra laaysioch tre ingangar fran norrsidan.
Ingangarna fran den sddra sidan har varierat menl dag har med hjalp av att diskutera
med personer som kanner till byggnadens histottafrigm att runt ar 1905 fanns det tva
ingangar fran den sddra sidan. Det har varit sstérfid fram nar ingangen fran hérnet kom
till, men genom att titta pa gamla bilder kom dendigtvis till nagon gang runt 1918. | bild
2, som troligtvis &ar tagen nagon gang fére 1918nsan de bada ingdngarna som fanns
mot den sédra sidan. Den hdgra ingangen flyttadears till hornet dar den fortfarande
finns kvar idag. Man kan alltsa konstatera att imgara ingrepp har blivit gjorda i
byggnaden under dess livstid, endast planlosnirfugn varierat lite under aren. Vid
renoveringar av byggnaden &r det endast invandigarder som har blivit utforda pa
byggnaden och dessa atgarder har inte haft nagentligg byggteknisk inverkan pa
fastigheten.
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Bild. 2 Byggnadens sddra langsida runt ar 1918. @aglen har har tva ingangar fran
gatan.

Miljon kring byggnaden ar i princip den samma soem @lltid har varit. Inga byggnader
har kommit till kring byggnaden. Det enda som hadrats i byggnadens narmiljo &r
vattennivan i alven. Vattennivan i alven hojdesstargdngen ar 1962. Hojningen var da
fran 14,25 meter till 15,3 meter. Féljande hojnsigdde ar 1983, hojningen var da 15,3
meter till 19,5 meter. (Nykarleby kraftverk, 24.312)

7.2 Markundersékningen

Eftersom byggnaden &r relativt gammal kan man iftga att det inte blev gjort nadgon
markundersokning nar den byggdes. Jag skrev idapi? (s. 9) att en markundersdkning
kan ge en bra bild av varfor byggnaden har beigts@m den har gjort. Darfor beslot jag
att gora en sadan. Markundersokningen utfordes wilkddonderingsmetoden som jag
beskrev i kapitel 4.2 (s. 9). Metoden gick ut p@naan skulle driva ned en spets och mata
antalet halvvarv som kravdes for att spetsen skadieas ner, eller vilken tyngd som
behovdes for att den skulle drivas ner. Markundersigen utférdes den 20 september
2010 nar marken annu var mjuk, och utrustningenl&aad fran byggnadslaboratoriet i
Yrkeshogskolan Novia. Utrustningen bestod i huvkdsaen motorsond med tryckmétare,
provspets, skarvstanger och uppdragningschuck sanmitansportlada innehallande olika

verktyg fér rengoring och underhall av maskinen.

Tomten som byggnaden ar belagen pa har inga stwi@ioner med tanke pa lutning och
dylika saker utan den ar ganska flack och endaditem lutning finns mot an som gar

langsmed tomtens ena sida. Jag fokuserade mest padarscka den del av tomten som
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var narmast an eftersom att det ar pa den sidarsammisstanker att sattning, pa grund av
daliga markforhallanden, kan férekomma. Dessutosith® att det inte fanns skal att
utféra provtagningar runt hela tomten, pa grundoavtens relativt flacka utformning, utan
antalet provtagningar blev fyra stycken hal. Tyelsén av provtagningarna befann sig pa
den gavel som ar vand mot an och det sista halbitempp pa tomten (se fig. 1). Som jag
skrev i kapitel 4.2 (s. 9) bestammer tomtens utfong ganska mycket antalet

provtagningar.
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Fig. 1. Planritning med provtagningspunkter.
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Resultaten fran markundersokningen redovisas iifegdd planritning dar matpunkterna
finns utmarkta samt ocksa sonderingsdiagrammerbi(gga 1). Man kan utgdende fran
sonderingsdiagrammen utlasa att i den del av torstan ar belagen narmare an, ar
avstandet ner till fast mark nagonstans mellandcé 2 meter. Det som kom fram i
markundersokningen har, ar att i halen 1-3 kom nercirka en meter varefter man stotte
pa ett mycket mjukt lerlager pa cirka 40 cm oclerefiet kom man ner till fast mark.
Markundersokningen har alltsa visat att det fintislexlager under byggnaden som kan

orsaka problem.

7.3 Hojdavvagningen

En avvagning av byggnadens golv invandigt gjordamtsen avvagning utifran av
byggnadens sockel. Utrustningen som anvandes véigiavvagningskikare lanad fran
Yrkeshogskolan Novia. Som jag skrev i kapitel 431(1) ar en héjdavvagning ett bra satt
att fa fram var problemen finns, darfor avvagdelsetorum for rum. | varje rum utfordes
fem olika matningar, i alla hérn och annu en manimitten av rummet for att forsoka fa
en bra bild av laget. Matningarna forsvarades delv en aning missvisande eftersom
golvet har blivit pabyggt i flera omgangar i flera rummen. Troligtvis har nedbdjningarna
i bjalklaget varit sa stora att man har atgardat denom att bygga pa och rata upp golven.
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Avvagningen utifrAn sockeln gjordes for att jad falreda pa om det ar sjalva grundmuren
som sjunker eller om det ar bjalklagen som invéndjier efter. Avvagningen utifran

gjordes pa panelvarvets nedersta kant eftersonteatinsags mest lamplig. Avvagningen
utfordes runt hela byggnaden och nollpunkten satégshorningangen finns. Stallen dar

mest nedbdjning skett syns férenklat i figur 2.

Fig. 2. Svartade stallen dar mest nedbdjning skett.

| resultaten fran hojdavvagningen av golvet invghéian man konstatera att dar siffrorna
ar som storst ar dar de stora och tunga skorstedafenten finns. Hela byggnaden lutar
indt. Om man endast foljer yttervaggens vardenrkan se att det inte ar stora siffror som
det handlar om pa sjalva yttervaggarna, utan diestsom det har skett mest nedbdjningar
pa ar mittlinjen som gar genom hela huset. | ragedtvid avvagningen fran utsidan kan
man ocksa konstatera det samma, att det ar resmistvarden som det handlar om i fraga
om hur byggnaden har sjunkit. Den storsta sattmrayegrundmuren hittas i det sydvéstra
hornet och en bit in pa dess langsida. Att vardemgrar ibland fran rum till rum beror pa

att golvet har blivit ombyggt i flera omgangar dirfir vissa varden missvisande i den

resultatredovisning som finns bifogad (se bilaga 2)

7.4 Visuella observationer

Vid kartlaggningar av aldre byggnader ar det oftdest visuella som ger svar pa varfor
byggnaden har tagit skada som jag skrev om i Kapide(s. 11). Jag har under ett flertal
tillfallen under hoésten besdkt byggnaden och dokusrat med kamera de observationer
jag har gjort. Genom att jag under hdsten hariféstig i hur denna typ av byggnader ar

konstruerade och genom litteratur fatt aningartgqmhom var typiska stallen for skador pa
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byggnader kan finnas, har jag fatt en ganska bdaavi hur byggnaden &r konstruerad och

var problem kan finnas.

Bild 3. Byggnadens norra sida.

Genom att dokumentera de observationer jag hat gfobyggnaden, har jag i ett senare
tillfalle kunnat jamfora de bilder jag har med détresultat som jag har bland annat fran
hojdavvagningen. Ojamnheter som man har kant s ¢ggamom att ga over golvet har man
kunnat jamféra med hdjdavvagningen och se hur stefarmationerna egentligen ar. Man
har ocksa utgaende fran hojdavvagningen kunnatravgér det ar 16nt att riva for att
kontrollera narmare hur skadorna ser ut, men odkséatt fa en klarare bild av hur
byggnaden ar konstruerad. Saker som jag praktekutiort i fastigheten &r bland annat
att jag gjorde en utgravning bredvid grundmurendtirkontrollera vad som fanns under
kilstenarna, samt att kontrollera materialen i ggilklaget genom att riva upp delar av det
for att se hur det ar konstruerat. Saker som jgdbar hallit utkik efter vid den visuella
granskningen &r just sattningar av olika slag ochdet har funnits synliga spar av fukt
eller mégel nagonstans i byggnaden. Andra sakertegexmed i den visuella kontrollen ar
utvandiga konstruktioner sdsom vattenavledningtonitens utformning.

| den visuella observationen kan man konstateraatenaviedningen pa taket ar dalig.
Takrannor hanger och ar delvis borta. Tomtens mfiamg &r ratt bra med avseende pa att
vatten inte kommer at att rinna mot byggnaden. Y&igmen pa tomten ar ganska
vildvuxen, men det som jag mest lade marke tiléitrad som finns pa byggnadens sédra
sida ganska nara grundmuren (se bild 4). Grundentggn ganska bra ut men nar man
gar in i kryprummet mots man av en massa skrapistenhor hemma i en krypgrund. |
kryprummet kan man konstatera att den primarbatk sdar pa skorstensfundamenten
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och haller upp golvbjalklaget troligtvis ar undenginsionerad, eftersom den fatt stora
synliga deformationer. Nar man ser pa gaveln sommétr an (se bild 4) kan man se att
vaggens nedersta panelvarv ar graare an vad dagadm och man kan darfor misstanka
att det nedersta stockvarvet har blivit bytt ndgging. Man kan ocksa se inifran
krypgrunden att det nedersta stockvarvet troligis blivit fornyat i nagot skede eftersom
en bitumen remsa ligger under det nedersta stoekivpa den gavel som ar mot an. Mer
kan ndmnas att vindsutrymmena ser bra ut och it@ga snangder vatten har kommit in

den senaste tiden.

8. Resultat och atgardsforslag

Jag kommer i detta kapitel att ga igenom de resjdtahar fatt fran undersékningen och
presentera de atgardsforslag som jag har komnnit fitamed hjalp av att anvanda mig av
den teori som jag har tagit upp. Som presentatiatestial kommer jag att anvanda mig av

bilder fran byggnaden samt bifogade ritningar dtgérdsforslagen.

26/05/201,0= 1739

Bild 4. Byggnadens vastra gavel dar traden somvaaa orsaken till sattning syns.

8.1 Grunden

Grunden pa byggnaden ar en kilstensgrund forsedt kngrum. Jag har i den visuella
granskningen konstaterat att kilstenarna vilar paustbadd av smasten. Kilstenarnas matt
varierar men stenarnas langd ror sig mellan 1-1¢@emoch héjden mellan 40-60

centimeter. Den sida som ar svangd mot gatan hareza slat yta pa stenarna, medan de
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stenar som &ar mot innergarden ar mera raa och ggovia. Den har typen av
grundlaggningssatt ar ganska vanlig for den typehus som blev byggda pa denna tid,

vilket jag skrev om i kapitel 6.2 (s. 17)

Grundens skick ser bra ut utvandigt. Inga storackpr kan med 6gat ses, utan pa det stora
hela sa kan man konstatera att grunden visuellbiseut (se bild 4). Det enda som man
kan se med 6gat ar att den sodra langsidan havamka och det kommer ocksa tydligt
fram i resultaten fran hojdavvagningen fran utsidansockeln som finns bifogad (se
bilaga 1). Man kan se pa resultaten att cirka fiyeder fran det sydvastra hornet ar svackan
som varst. Enligt markundersékningen har det konfirarh att det finns ett lerlager under
hela byggnaden som kan ha orsakat sattningar dgrymrmen man tycker att det borde ha
uppstatt storre sattningar pa andra stallen ifetlistulle endast bero pa detta lerlager. Med
tanke pa byggnadens alder kan man nastan antatatingen, som det relativt tunna

lerlagret har kunnat ge upphov till, har upphot éartsatt sattning kan férsummas.

En annan mojlig orsak till sattningen ar de stogalén som finns bredvid, cirka tva meter
ut fran grunden. Som jag skrev i kapitel 5.1 (s) k@n stora trad orsaka att marken
undertill torkar ut och krymper ihop. Grundlaggrsdgp kan ocksa vara en bidragande
orsak till sattning. Som jag skrev i kapitel 5.1 18) kan ett lagt grundlaggningsdjup goéra
att tjale kommer in under grunden och kan orsalkaaklslinser kan bildas i en tjélfarlig

jordart och orsaka ojdmn sattning. Jag gjorde grauhing bredvid grunden vid det stélle
dar marknivan var som lagst och konstaterade latekiarna strackte sig cirka 50 cm under
marknivan, darefter kom en badd av smasten. Alllsén ocksa det laga

grundlaggningsdjupet vara en bidragande orsadttigattning har skett.

Enligt kapitel 5.1 (s. 12) spelar ocksa grundvatiedns roll in och eftersom byggnaden
ligger bredvid an kan man tanka sig att vattenniv@men har varierat med aren och det ar
ocksa fallet. | teorin séags det att nar grundvaitein sanks torkar marken ut och drar ihop
sig och det orsakar sattningar, men i Nykarlebydmatast vattennivan i alven okat i flera
omgangar. Ifall orsaken skulle vara andringar atewaivan i alven anser jag att det borde

ha uppstatt storre sattningar pa hela den gavelsonot alven.

Eftersom jag i hojdavvagningen konstaterade ats\vatka finns pa den sodra langsidan
har jag forsokt fa fram nar den egentligen har tap®ch varfér. Jag har genom att ta
kontakt med en som tidigare bott i huset fatt tam ibild tagen fran husets sodra sida ar
1965 (se bild 5). Fastan bilden ar tagen langhikan man anda se att husets fonster gar i

en rak och fin linje. Man kan da anta att ingenckaadannu fanns vid detta tillfalle. Man
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kan ocksa utgdende fran bild 5 konstatera att irighfanns i narheten av huset vid detta

tillfalle. Denna bild styrker pastaendet som jadigare konstaterade att orsaken fill

svackan pa sodra langsidan troligtvis beror paréat $om finns dar idag och vilka bor tas
bort.
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Bild 5. Byggnadens sédra langsida ar 1965. Vid detisipunkt var huset annu i bra skick.

Kryprummet under byggnaden ar lattillgangligt vilkggorde att undersdkningen av den
gick ratt bra. Forsta anblicken av kryprummet &dat ar valdigt mycket extra skrdp som
ligger dar (se bild 6). Krypgrunden bor hallas mech fri fran allt extra skrap for att
ventilationen kan fungera som den ska. Som jagvskkapitel 6.2 (s. 17) ar ventilationen
viktig for ett kryprum och man kan kanna igen m&gabor pa dalig lukt. | den har
krypgrunden fanns det @nnu inga tecken pa att la¢intien skulle ha varit ofillrackligt.
Med tanke pa att byggnaden borjar ha en alder paaréa 150 ar sag kryprummet ut att
vara i bra skick. Inga spar av mogel syntes pakligleller annat, allting verkade torrt.
Ventilationsluckorna har i nagot skede blivit igaumade och i stéllet for en glugg har det
satts dit ett runt galler. Kryprummet var anda ia bskick med tanke pa att
ventilationsluckorna hogst antagligen ar for smférhallande till kryprummets storlek.
Orsaken till att kryprummet har fungerat bra arbgétklaget har slappt igenom tillréckligt
mycket varme for att kryprummet ska hallas varmesndnterhalvaret, vilket har gjort att
det inte har bildats stora méngder fukt i kryprurhme
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Eftersom resultatet fran hojdavvagningen visadeetdtivt sma sattningar blir fragan om
en grundforstarkning en ekonomisk fraga. Men metkdapa att malet ar att forlanga
byggnadens livslangd kommer jag att presenteraotika forslag till att forstarka en
kilstensgrund. Jag kommer att utgd ifran de exemp@l férstarkningar som jag
presenterade i kapitel 6.4 (s. 18). | det forstarahtivet (se bilaga 4 och fig. 3) ar tanken
den att genom att gjuta en armerad betongbalk,ifisidan av grundmuren, fa en mycket
styv och stabil grund. Betongbalken fasts med h@gpgidrankrande tappar, som genom
ankarlim fasts i kilstenen. Denna l6sning kan t&nkara Ionsam langre in i framtiden. Om
man nu i detta skede bestammer att inte beakttedager som finns under byggnaden,
utan att man antar att sattningen har upphort,nfiem genom att ha denna betongbalk
fastforankrad i kilstenarna fran insidan méjlighetdt pala fran utsidan ifall mot férmodan
byggnaden skulle fortsatta sjunka. UtforandemasKigitsatter en sadan har I6sning
mycket arbete fran insidan. Ifall denna I6sning skea majlig bor golvbjalklaget brytas
upp. Denna losning kan ocksa skapa problem i fangsdrbetet av balken eftersom
kilstenarna ar sapass grovhuggna pa insidan atadeorsaka att balken blir bredare pa

stéllen dar stenens kanter sticker langt ut.
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Fig. 3. Balk fran insidan

Det andra alternativet (se bilaga 5 och fig. 4) gamsig kanske bast for den del av
byggnaden som har sjunkit mest. Idén ar att gjatanye armerad betongsula under den
befintliga kilstensmuren for att fA en hallbar athbil grund for framtiden. Denna I6sning
kan tankas vara praktiskt sett svarare att genarifirdet forsta alternativet, men man har
med denna losning mojligheten att lyfta och rata bpset till dess ratta nivd samt att
ocksa grava bort lerlagret och utfora massabyteukitstensmuren. En sadan har 16sning
bor genomforas etappvis. Att man plockar bort stemairka tre meter at gangen och
graver bort och fyller i nytt krossgrus och gjuserian och plockar tillbaka kilstenarna
innan man gar vidare. Eftersom stenarna varietaijd och form laggs ett avjamnande
gruslager ovanpa sulan for att underlatta i arbetetl att plocka tillbaka stenarna.
Tillfalliga stodkonstruktioner kan byggas under gama for att underlatta arbetet. Ifall
man inte tillampar den har I6sningen runt hela gglen utan bara pa en viss del bér man
tanka pa att det kan orsaka problem att ga ochidea jordart som lange har legat orord.
Det ar svart att avgoéra vad som hander om mangjard i den. Ifall man inte vill utféra
massabyte for att komma ner till fast mark ar detpligt att utféra palning i samband med
denna losning, men med tanke péa att avstandeilinfast mark inte ar langt blir det mer

ekonomiskt att utféra massabyte om det ar maijligt.

| samrad med handledare har jag kommit fram tilblat aterstar ocksa en tredje I6sning pa
dessa sattningsproblem som har uppstatt pa grumédenljgen att anta att sattningen har
fortgatt under sa lang tid att den har upphorteilsfim sattningarna inte ar enormt stora
skulle det vara mgjligt att ggdmma bort de synligtringsskadorna med en bred sockellist,
som framgar ur bilaga 4, och pa det sattet intattigen utfora stora atgarder pa grunden.
Eftersom byggnaden anda har statt en lang tid déarstir idag, kan forandringar i dess

grund ocksa orsaka skador. Denna losning blirgaiit men man kan anda tanka sig att
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kombinera en bred sockellist med alternativet attagen balk pa insidan for att riktigt

binda ihop kilstensmuren som den &r i dagens léhesakerstalla sig om att den forblir sa.

Tjalisolering bor monteras kring hela byggnaden samkommer ur bilaga 4. Med tanke
pa grundlaggningsdjupet ar det viktigt att ha engfrande tjalisolering for att undvika
bildning av islinser under grundmuren. | kapitel s. 12) beréttas det om hur viktig en
markundersokning ar vid val om man kan montera ehfg eller inte. Eftersom
draneringssystem orsakar att marken torkar ut ugiderdmuren och kan ge upphov till att
marken drar ihop sig &nnu mera, bor man dvervaga nman man monterar dranering. |
detta fall tror jag att det &r viktigare att fa fimgerande regnvattenavledning i stallet for
att montera ett draneringssystem runt hela hus@erdém inga storre skador har
uppkommit pa grunden, med tanke pa dess hoga dtderjag att man orsakar mindre
skada med att inte montera dranering runt husean watt i stallet se till att
regnvattenavledningen fungerar bra. En noggramrmar&undersokning i form av att grava
en provgrop bor utféras innan val av atgarderdilinden gors. En uppféljning av om
grunden fortfarande sjunker bor ocksa utforas. gaskrev i kapitel 4.3 (s.11) kan redan
ett ars uppfoljning ge svar pa om grunden fortfdeagjunker genom att sla in spikar i en
rak rad langs med fasaden och avvaga dem eftarsetid.

Bild 7. Insidan vid understkning av golvbjalklag.
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8.2 Golvbjalklag och mellanbjalklag

Golvbjalklaget bestar av balkar med fylining emell&om jag skrev i kapitel 6.2 (s. 17)
bestar fyllningen oftast av jord eller sagspan dehar ocksa fallet har. Jag konstaterade
vid rivning av delar av golvbjalklaget att fylinieg bestar i huvudsak av jord och en del
mossa (se bild 7). Jag kunde ocksa konstateraiwmihgen att bjalklaget ar intappat i
stockvaggarna som ocksa ar mycket vanligt for dartypen av timmerhus (se kapitel 3.2
(s. 3)). Vid rivningen kunde man konstatera attkbg@et var torrt och fint. Inga tecken pa
mogel eller fukt kunde hittas pa de stallen someusiiktes, inte heller inuti krypgrunden

kunde man se tecken pa att det skulle ha borjatami@gonstans.

Vid hojdavvagningen av golvet inifran (se bilagak&n man konstatera att de storsta
siffrorna dar nedbojningarna ar som storst hittasiiten pd rummen samt att hela
golvbjalklaget lutar indt. Som jag skrev i kapiteB (s. 15) kan golvbjalklagets tunga
egenvikt orsaka att nedbojning sker och det has@dtkoligtvis varit orsaken har. | mitten
av byggnaden bars bjalklaget upp av en balk sorigtivis ar underdimensionerad
eftersom man med blotta dgat kan se att den b@efse bild 8), dar man ocksa kan se
forsok till att stampa upp primarbalken pa stali&m mest nedbojning skett. Den storsta
orsaken till att golvbjalklaget har fatt ratt stodeformationer ar troligtvis att det ar
underdimensionerat. Pa grund av att fyllningen vaggcket har det belastat bjalklaget
hart under en lang period vilket har gett upphthdgformationer. Speciellt primarbalken
som gar genom hela byggnaden, och vilar pa skafstedtamenten, har varit utsatt for
stora spannvidder med mycket tyngd pa, som i sirh&an gjort att den har bojt ner ratt

kraftigt pa stallen.

Pa grund av att byggnaden ska gtras om till bolétgeisheter innebéar det att mycket ny
teknik ska in i huset, darfor kommer mitt forslagldi att fornya bjalklaget helt och hallet
till att det uppfyller dagens normer sa gott det dfetta for att bjalklagets deformationer
anda ar relativt stora och en uppratning av bjghdaar arbetsdrygt och svart att
genomféra. For att fa ett bra resultat blir forgtagtt fornya bjalklaget och ifall
grundforstarkning blir aktuell passar en fornyedsebjalklaget bra in i bilden. | bilaga 6
framkommer dimensionerna pa balkarna som kravatfibjalklaget ska klara av att bara
upp de laster som det utsatts for i en typisk listé@enhet. | bilaga 8 finns
konstruktionsritningen for hur bjalklaget kan utfas. Nagon typ av fornyelse av den
primarbalk som gar genom byggnaden blir aktuell @ghhar tva forslag. Antingen byte

av den balk som &r dar idag, men om det inte atighdatter man in tva nya balkar
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bredvid den befintliga primarbalken (se bilagal@)et skede nar man bdorjar riva bjalklaget

helt och hallet maste man besluta vilket alternstim lampar sig bast.
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Bild 8. Primarbalkens deformation och forsokenatll stampa upp balken.

Vid férnyande av bjalklaget blir det aktuellt meghrnvarmeisoleringskrav. Som jag skrev i
kapitel 3.4 (s. 6) ar varmeisoleringskravet forlgétiklag som angransar mot ett kryprum
0.17 W/m2, for att uppfylla dagens standard. | gale&6 framkommer vilka material och
tjocklekar som kravs for att uppfylla varmeisolgskravet. Vid fornyande av bjalklag
tilkommer det problemet att eftersom bjalklageir betydligt energieffektivare stoppas
varmeflodet ner till krypgrunden, vilket gor attypgrunden blir kall under vinterhalvaret.
Darfor ar det viktigt att kontrollera att krypgruerd ar tillrackligt ventilerad for att klara av
att ventilera bort fuktig luft. Det ar svart attgira hur en gammal krypgrund borjar bete
sig nar varmeflodet till den stoppas, darfor bomni@dja upp krypgrunden den narmaste
tiden for att se till att farliga mangder fukt int&rjar bildas. | bilaga 4 syns hur
konstruktionen for det nya kryprummet kan borja @ Tjalisolering monteras i
kryprummets botten for att forhindra att det frysmeh bildas tjalskador i grunden.
Berakningarna for dimensioneringen av bjalklagdt pamarbalken framkommer i bilaga
7. Vid dimensioneringen av priméarbalken anvande jag av spannvidden sex meter,
vilket betyder att balken bor vila pa tva stod needmax spannvidd pa sex meter. Ifall

spannvidden overskrids bor extra stod sattas irbatiten bor kontrolleras ytterligare.

Mellanbjalklaget har ocksa jord som fyllnadsmatedeh mellanbjalklaget ar intappat i
stockvaggen. Vindsutrymmet har hittills anvants taesls till forvaringsutrymmen och
tanken nu ar att kunna gora om vindsutrymmet tistdsyta. Ingen héjdavvagning har
blivit gjord pa mellanbjalklaget, vilket gor attt gtermanent beslut om hur man ska atgarda



34

mellanbjalklaget maste tas i ett senare skede aarhar borjat riva bort tillrackligt mycket
for att se vad som egentligen finns dar. Jag komameld att komma med forslaget att
bjalklaget ska fornyas for att fA basta resultafe¢t kan ocksa bli aktuellt att inte riva bort
det gamla bjalklaget pa grund av att takkonstruigioa sitter ihop med bjalklaget, se
bilaga 3. | bild 9 och fig. 5 kan man se att takétouktionen inte ar intappade i vaggarna
utan man har lost det pa det sattet att man haatapop en balk med mellanbjalklaget
och stott takkonstruktionen mot den. Jag kommeiodaned forslaget att man bygger ett
nytt bjalklag bredvid det befintliga och pa dettstibygger in det gamla bjalklaget, se
bilaga 6.

plefoloflefe

Fig. 5. Takkonstruktionen sitter ihop med mellafidgget.
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Bild 9. Fran vinden dar det kommer fram hur takkoulgtionen sitter ihop med
mellanbjalklaget.

8.3 Vaggar

Vaggarna har endast granskats visuellt bade utdcdminifran. Man kan konstatera att i
alla fall visuellt ser stockvaggarna bra ut. Indérre vridningar eller andra typer av
deformationer har patraffats. Som jag skrev i k&ft2 (s. 14) ar det vanligaste problemet
I en stockbyggnad att det nedersta stockvarvetobigat ruttna. Eftersom byggnaden &r



35

skyddad kunde jag endast kontrollera det nedetstkwarvet inifran krypgrunden och
darifran sag den bra ut, men for att verkligen détlagt dess skick borde man ga utifran
och riva bort panelen. | samband med en grundimgpvering borde man riva bort allt

inifrdn pa vaggarna for att se till att det intevger sig nagonting darunder.

Som jag skrev i kapitel 3.3 (s. 5) ar det viktit fat vaggen tat for att inte fa draghal som
kan borja kannas av inuti byggnaden. Darfor koméatgérdsforslaget for vaggarna att bl
att man river bort allting inifran anda till stockygen och darifran borjar bygga upp den
nya vaggen. | bilaga 6 visas den nya vaggkonstrokti, tanken ar att satta reglar 50x50
mm pa stdende som man darefter sprutar celluldsdisy i, darefter satts tjarpapper for
att fA byggnaden lufttat och forhindra kalldragnSjag skrev i kapitel 3.4 (s. 6) lampar sig
trAbaserade material bast i samband med renovexingimmerbyggnader. Teorin
rekommenderar ocksa max en 50 millimeters tillagmjsring for att inte gora att stocken
hamnar i en alltfor kall miljoé for lang tid undeinterhalvaret, eftersom det kan orsaka
skada for stocken. Tillaggsisolering laggs till it f& en mera energieffektiv byggnad,
men ocksa for att fa nagonting att dra ny teknikamt for att fa bortgomt eventuella

ojamnheter och snedheter i vaggarna.
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Bild 10. Fran vinden dar det visas att mellanvaggarstracker sig lika hogt som
yttervaggarna och forstyvar byggnaden pa det sattet

| kapitel 5.2 (s. 14) skrev jag att forruttnelseq@ssen for det nedersta stockvarvet kan ga
langsamt till en borjan, men att den o6kar i taktimaet byggnaden blir aldre pa grund av att
sprickor 6ppnas i traet och vatten slipper langreDarfér kommer jag att lagga som
forslag att atminstone det nedersta stockvarvetbytas pa grund av byggnadens hoéga
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alder, och med tanke pé att stockvarvet troligredan har blivit bytt pa ena gaveln, kan
det vara lont att byta runt hela byggnaden. Byggnashknar ocksa en sockellist som bor
finnas dar for att leda bort vattnet nar det rinfiergsmed vaggen. Sockellisten som
framgar i bilaga 4 kan monteras i samband med att byter det nedersta stockvarvet.
Mellanvdggarna som finns i byggnaden &r intappadien yttre timmervaggen och i

samband med en renovering av den har byggnademdltanvaggarna bevaras som de ar
eftersom att de forstyvar byggnaden, som jag skiapitel 3.2 (s. 3). | bild 10 som ar

tagen pa vinden som den ser ut idag, kan man Kenstatt mellanvaggarna stracker sig
anda upp till den kant dar yttervaggen slutar @itkanstruktionen tar vid, man kan alltsa
konstatera att mellanvaggarna har en forstyvandeerkan pa de relativc hoga

timmervaggarna.

8.4 Ovre bjalklag

Ovre bjalklagets nuvarande konstruktion framkomnoer bilaga 3. Byggnaden &r i

dagslaget forsedd med ett falsat plattak som i falavisuellt ser bra ut och nagot

nuvarande lackage pa insidan har inte kunnat ukgsacVindsbjalklaget har ratt hog

takhojd vilket gor det fullt mdjligt att géra om nden till bostader. Eftersom

vindsutrymmet till stérsta delen har varit kallaymtmen finns ingen isolering alls i det
ovre bjalklaget. Som jag skrev i kapitel 3.4 (sb6) U-vardet for 6vre bjalklag vara 0.09
W/mz2 for att uppfylla dagens energikrav. Jag kommmed tva forslag hur man kan

konstruera det 6vre bjalklaget for att det skalpfyp)a normerna. Men med tanke pa att
detta &r ett saneringsprojekt blir det svart attapa stallen uppfylla de energikrav som
stalls idag. Darfor blir det reducerad varmeisolgripa den sneda delen av
takkonstruktionerna pa grund av att taket kommetddgt ner annars. | alternativ 1 i bilaga
6 ar tanken att man bygger in takkonstruktionerel tich hallet. Den losningen ar bra
med tanke pa om man vill att inga konstruktionsd&ennas synliga. Om det ar mojligt
byggs den sneda delen pa det satt att det ar mdgitigpruta cellulosaisolering dit, men om
det inte &r mojligt satts isoleringsskivor i stgllenaterialen framkommer i skarningen
(bilaga 6). | det andra alternativet i bilaga 6 tanken den att man fortsatter med
isoleringen langs med takstolarnas 6vre bom andilsuvéggkonstruktionen tar vid. Med

denna l6sning lamnas konstruktionsdelarna synkidarsom det finns en del fonster pa
ovre vaningen kan man tanka sig att kombinera dessalternativ. Att man anvander sig
huvudsakligen av alternativ 1, men att man tillamgdternativ 2 pa de stallen dar det finns

fonster. Materialen som anvands i konstruktionstigarna ar enbart trébaserade material.
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En teoretisk kontroll av barférmagan for 6vre biddlet gjordes, som jag skrev om i
kapitel 5.4 (s. 16), och det visade sig att ingénsthrkning av takstolarna kravs.
Berakningarna finns bifogade (se bilaga 7), i benddgiarna anvande jag mig av virkesklass
C24, men i verkligheten tror jag att virkeskvaltetar hogre. Jag gjorde en ramanalys i
Robot dar jag fick fram de storsta krafterna sormepéade ramen och dimensionerade
enligt de vardena. | 6vrigt kan om takkonstruktion@gmnas att nya hangrannor boér

monteras kring hela byggnaden.

9. Kritisk granskning och diskussion

Malet med mitt examensarbete var att understkasead konstruktionsmassigt kravdes
for att gora om fastigheten pa Bankgatan 2 tillthder. Problemet med hur och om man
behover atgarda grunden var kanske det som fraanstktuellt i borjan. Men desto langre
jag tyckte att jag sjalv gjorde framsteg med grumdesag jag det nodvandigt att ta med de
ovriga stomdelarna ocksa for att forsoka fa enHmlhet p4 examensarbetet. Syftet var att
komma med forslag pa losningar, for de olika stdami@, hur man kan ga till vaga for att

byggnaden ska kunna anvandas som bostader madtretsy boendekvalitet.

| teoridelen ville jag fa fram sadana saker sonviktiga att tinka pa i samband med
saneringar av aldre trabyggnationer. Jag villerémf att byggnader med hog alder har
valdigt mycket historia med sig i bagaget, delsdiggniskt och utseendemassigt, som ar
vard att ha atanke i samband med ombyggnationérallkid forsoka bevara byggnadens
ursprungliga utseende sa langt som det ar mojlsamband med detta tog jag ocksa upp
vikten av att anvanda sig av lampliga material gmssar ihop med trd och byggnaden i
ovrigt. Med hjalp av teorin har jag ocksa forsoittehen metod for att kartlagga skicket for
den har typen av byggnader. Bland annat har jagpkirkartldgga typiska skador och
orsaker som kan uppsta pa byggnader. Eftersonagtjdr djupare in i grundproblemen,
har jag forsokt genom museiverkets anvisningardenftypiska skador och orsaker pa just

grunder samt ocksa hur man kan atgarda dem.

| tillampningen av den teori som jag hade tagihfraerattade jag om vilka metoder som
blev anvanda samt resultatet fran dem. Jag forstikt'am ganska mycket om just
byggnadens historia, for jag anser det vara vikéigtha i atanke i samband med en
ombyggnad. | resultatdelen tar jag upp hur konsimakn ser ut idag samt kommenterar
resultaten fran undersokningen och presenteraiingsidrslagen. Jag hade egentligen

tankt mig fran forsta borjan att jag skulle kommadhfler l16sningsforslag @n vad det sist
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och slutligen blev. Jag ansag en bit in i arbetetreed manga forslag blir det endast
kombinationer av flera foérslag som ger samma Suttat. Darfor blev det, exempelvis for
grunden, tva olika forslag som jag anser vara meslistiskt tillampbara for den héar
byggnaden, och som har olika egenskaper funktiossigigoch utférandemassigt. Jag har
endast utformat detaljer for hur man ska I6sa geandch infastningen mellan grund och
yttervdgg. Medan man kanske skulle ha kunnat t&ikatt jag skulle ha tagit med mera
detaljutformningar for mellanbjalklag och 6vre lijalg och hur infastningarna for de kan
borja se ut. Storsta orsaken till att jag inte dgordet var att jag anser att speciellt
mellanbjalklagets konstruktion borde ha utrettsudnrera an vad jag har gjort. Jag skrev
att ett nytt mellanbjalklag skulle anpassas tilt tefintliga men for att i detalj kunna
utreda den saken borde jag ha rivit upp det bé&atyolvbjalklaget och sett hur det ar
konstruerat. Eftersom jag konstaterade att takkokisbnerna troligtvis sitter ihop med det
befintliga mellanbjalklaget anser jag att slutréstiet blir battre om man anpassar en

|6sning efter att man har rivit upp mellanbjalklagem finns dar idag.

Jag gjorde en markundersokning pa platsen och &mmatle att avstandet ner till fast mark
lag kring cirka tva meter. Men for att verkligerksgstéalla sig om vad som egentligen finns
tvd meter ner anser jag att det ar skal att yy@rdi géra en noggrannare

markundersokning, helst da med hjalp av att gravarevgrop for att sékerstalla att det

verkligen ar fast mark som kommer emot. Jag gjarcksa ett misstag nar jag utforde

markundersokningen och det ar att jag inte jamfdrdieden mellan provtagningarna med

varandra. Eftersom provtagningarna utfordes paadaiéllen pa tomten skulle det ha varit

skal att avvaga hojden mellan provtagningarna,aftrfa de ratta avstanden ner till fast

mark. Jag skulle ytterligare ocksa vilja kontradletet nedersta stockvarvet noggrannare,
men eftersom att man inte far riva byggnaden utiftdnde jag inte kontrollera det annat

an fran insidan. Eftersom att jag hittade stociiteatt stockvarvet bor bytas pa grund av
byggnadens hoga alder anser jag det vara ettckllgi bra skal for att kunna

rekommendera ett byte av det nedersta stockvarvet.

Nyttan som bestéllaren kan ha av detta examensa#vedtt bestéllaren har en grundidé
som de kan presentera vid forsok att hitta invastetill projektet. Bestallaren har fatt en
overgripande bild av skicket for byggnaden i dagstaoch fatt vetskap i vad som behéver
atgardas, och hur man kan ga tillvaga for att Igckégarda de problem som finns i
byggnaden. Bestallaren har enligt mig fatt vetskapvad som behover goras for att det
skall kunna vara mojligt att géra om fastighetéinbbstéder som skall kunna vara méjliga

att salja vidare. Detta gor det lattare for exewmipahvesterarna att redan fran borjan se att
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vad behdver atgardas i byggnaden och redan utgdenteet fa aningar om hur mycket

pengar som det behovs investeras i projektet.

| examensarbetet anser jag att jag har fatt anvéngav en hel del av vad jag har lart mig
i skolan. Byggtekniskt har jag fatt behandla olildktproblem som finns i byggnader, samt
ocksa en del konstruktionsberaknande inom transdtétnergitankande har jag forsokt ta
med genom att anvdnda mig av den nuvarande norngéabler inom energiprestanda och
tillampa den pa de delar dar det ar mojligt. Inomnglbyggande har jag fatt tillampa det
som jag har lart mig om markundersokningar och @&cksaktiskt fatt utfora en

trycksondering. Vid val av losningar har jag titos del anvant mig av museiverkets
anvisningar, men jag har ocksa forsokt tanka sgill diskutera med handledare om
alternativa l6sningar som kan vara tillampbara. Bagocksa fatt fram typiska problem
som kan uppsta i byggnader samt orsakerna tilladesh detta kan vara till nytta langre

fram i arbetslivet nar man har att gbra med oléaesingsprojekt.

Genom detta examensarbete har jag fatt en inbliak idet ar att utféra planering for ett
projekt. Att forsoka géra om nagonting gammalt mijt till nagot som kan anvandas i
dagens moderna samhalle. Jag har fatt vetskap owikiigt det ar att utreda och ta reda
pa information om projektet i fraga, for att kurutéora bra planering. Hur viktigt det ar att
gora all bakgrundsforskning och ta reda pa hur bgdgn ar konstruerad for att kunna
utveckla hallbara och fungerande I6sningar. Jagokksa faktiskt lart mig att uppskatta
gamla byggnader pd ett satt som jag inte haderfgagi paborjade detta projekt. Jag har
fatt den insikten att vill man bevara en byggnad m@an satta den i anvandning annars

forfaller den.
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Bilaga 2.

Resultatet fran avvagningen av golvet pa insidan.
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Atgéard Ritningstyp
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Byggnadsobjekt Ritningens innehall Skala
Bankgatan 2 Bilaga 2
Planritning 1:100
Planer.omr. Arbetsnr. Ritningsnr.
Yrkeshdgskolan Novia
Byggnadsteknik
Tobias Widdas
Datum Kontaktperson
E-mail: tobias.widdas@novia.fi 5.4.2011 Tobias Widdas
Bilaga 1.
w Punkt 1 [m]
Humus 0.4 P1. Resultatet fran avvagningen av sockelns évrekant och sonderingsdiagrammen fran markundersokningen.
hv/0.2 m 19 w
6 1.8 m
10
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2
2
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Avstand fran markytan till fast mark 1,8 m L A <
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Punkt 2 [m]
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Avstand fran markytan till fast mark 1,6 m —
-0.7
-0.1
w Punkt 3 [m]
Humus 0.5
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2
1 KN 0.2 6
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Avsténd fran markytan till fast mark 1,7 m 3.4
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Punkt 4
w _._“ﬂ:cm w:mm Byggnadsyta= 485 m?
hv/0.2 m 21
H__M Stadsdel Kvarter Tomtn. Myndighets ant.
e Nykarleby 16 43
8 Atgérd Ritningstyp
1 KN 0.2 Ombyggnad Resultat
hv/0.2 m 23 - — - p
29 Byggnadsobjekt Ritningens innehall Skala
53 Bankgatan 2 Bilaga 1
101 Planritning 1:100
Avstand fran markytan till fast mark 2.5 m
1o o3k 0 o Planer.omr. Arbetsnr. Ritningsnr.
Yrkeshdgskolan Novia
Byggnadsteknik
Tobias Widdas
Datum Kontaktperson
E-mail: tobias.widdas@novia.fi 5.4.2011 Tobias Widdas




A Bilaga 3.
Vv

Beftintlig konstruktion

Kallvind som anvéants mestadels till férvaring

Balk som sitter ihop med mellanbjalklag 150150 mm
och takkonstruktionen.
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Uteluftsventilerat kryprum
Skorstensfundament
Stadsdel Kvarter Tomtn. Myndighets ant.
Nykarleby 16 43
Atgard Ritningstyp
Ombyggnad Huvudritning
Byggnadsobjekt Ritningens innehall Skala
Bankgatan 2 Bilaga 3
Skarning A-A 1:50
Planer.omr. Arbetsnr. Ritningsnr.
Yrkeshogskolan Novia
Byggnadsteknik
Tobias Widdas
Datum Kontaktperson
E-mail: tobias.widdas@novia.fi 5.4.2011 Tobias Widdas




Projekt Datering

B | Iaga 4 Bankgatan 2 5.4.2011

Innehall Ritare Skala
Detalj 1 Tobias Widdas 1:20
Tjarpapper
)
SH Gipsskiva GEK 13
Cellulosaisolering, stande reglar 50x50 mm
Befintlig stockvagg Glesbradning 22x100 c. 300 Golvbjalklag 45x360 ¢.600
Befintlig panel Golvspanskiva 22 mm med cellulosa isolering
@ Bitumenfilt
1 / l J I J f -)
Sockellist

Vindskyddsskiva GTS9
Armeringsstanger 16 mm.

Dropplat /[

n
I
il
1
1

820 mm férankrande tappar.
3-4 st./m? el. min. 2 st./kilsten

>

e 1 .
Sockelskiva Tk o 9 Uteluftsventilerat kryprum
. Cc-o= 2 Bygelarmering 28 mm c. 300
Markens lutning 1:20 s |
519 >0 r
L Armerad betongbalk

Cc-=-z=c==:c AE 200mm x~1200mm
I R A R,

[Tiélisolering 2x50 mm EPS Routa

Draneringssgrus 8-16 Draneringssgrus 8-16
Tjalisolering 2x50 mm EPS Routa




Projekt Datering
B | Iaga 5 Bankgatan 2 5.4.2011
Innehall Kontaktsperson Skala
Detalj 2 Tobias Widdas 1:20

Gipsskiva GEK 13
Cellulosaisolering ™

stande reglar 50x50 mm

Golvspéanskiva 22 mm
Glesbradning 22x100 mm ¢.300

—
[V
=
Q0
[©]
=

Befintlig panel

q

T

0000)0)0)

Sockellist

Golvbjalklag 45x360 ¢.600
med cellulosa isolering

Vindskyddsskiva GTS9

Balkskor

Uteluftsventilerat kryprum

Avjamnande gruslager
Tjalisolering 2x50 mm EPS Routa

~_Dropplat

AN
‘ “ V. <>A (,),:,
Armerad betongsula o0
" Armeringsstanger 812 bk i ;A
; Y
Bygelarmering @8 ¢.300 N ;
Barande krossb&add 0-32 | %%V <>~k :
A‘v OK ZAV ;V
O »zVoAk 0
A% O
Ogv NYAY
Lo
\
>

Befintlig stockvagg

Natursten

Markens lutning 1:20

Tjalisolering
2x50 mm EPS Routa

Draneringssgrus 8-16




Markens lutning 1:20
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3073

Mellanbjalklag kerto-S 45x360 ¢.600

Befintlig balk som hor il
takkonstruktionen och
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U=0.09 W/m?K
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Detalj 1.

Markens lutning 1:20

A-a
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Ventilerat utrymme

450 mm blasull ( cellulosaisolering)
Tjarpapper

Laktar 50x50 ¢.300

Gipsskiva GEK 13

B-b

Befintligt plattak

Ventilerad luftspalt

Vindskyddskiva GTS 9

250 mm blasull, alternativt Vital-puukuitueriste 200+50 mm.
Tjarpapper

Gipsskiva GEK 13

C-c

Befintlig ytterpanel

Stockvagg 230 mm

50 mm blasull ( celluloasisolering) 50x50 reglar ¢.600
Tjarpapper

Gipsskiva GEK 13

D-d

Vindskyddskiva GTS 9

Blasull t>250 mm ( cellulosaisolering) Bjalklag 45x360 c.600
Glesbradning 22x100 ¢.300

Golvspanskiva 22mm

Golvmaterial
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Mellanbjalklag kerto-S 45x360 ¢.600
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Atgard Ritningstyp
Ombyggnad Huvudritning
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Alt.2. Skarning A-A 1:50
Planer.omr. Arbetsnr. Ritningsnr.
Yrkeshdgskolan Novia
Byggnadsteknik
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E-mail: tobias.widdas@novia.fi 5.4.2011 Tobias Widdas




Bilaga 7. Berikningar

Kontroll av takstolar
[EN 1995-1-1]
tvarsnitt som kontrolleras:

bxh=150x150
virke: C24 (antar virkeskvalitet)

bO = 150-mm
hO = 150-mm

Hallfastheter:
Klimatklass 1 och medellang varaktighet: [2.3.1.2] & [2.3.1.3]
Kpnoq = 0.8 [tab.3.1] v = 14 [tab 2.3]

24-MPa

2.5-MPa

.90.d = Kmod' ~ = 1.429-MPa Hallfastighetsvéarden enligt: [EN 14081-1]
21-MPa
fe.0.d= Kmod' = 12:MPa
™M
14-MPa
0.4 Kmod' = 8:MPa
™M
2.5-MPa
fV.d = kmod = 1.429-MPa
™
3
bo-h
00
o= = 4219 10 -mm”

E;5 = 11000-MPa (elasticitetsmodulen fér massivt trd)

Kontroll av momentkapacitet for tvarsnittett: [6.1.6]

Moy = 5.1-kN-m (max moment plockas ur ROBOT)

m
M
Omnd = _max =9.067-MPa
h 2
by-hy
6
g
d
Ny = —— = 0.661
fmd

"OK balken haller" if m, < 1.0 ="OK balken héller"

"Fel" otherwise



Kontroll av skjuvkapacitet for tvarsnittet [6.1.7]

Viqi= 15.5kN
1.5-Vg
4= = 1.033-MPa
by-hy
Td
ngg = — = 0.723
fv.d

"OK balken haller" if ngr < 1.0 ="OK balken héller"
"Fel" otherwise

Kontroll av tryckt stav med storsta normalkraft (6vre stangen) [6.3.2]

Ngg.c = 28'kN (ur ROBOT modell)

N
Ed.
Ood = © o 1.244-MPa
b(-hg
LO = 3300-mm

L= 1.0Ly=33m

hg
i'=—— =0.043m . P
12 c.0.k
4
L Ep 05 = Eg15°0.95 = 1.045x 10 -MPa
Xi= — =76.21
1
A | feok
Nrel = — —1342  (6.21)
™\ E0.05

ke = - 0457  (6.25)
2 2
ky + ]%, - 1
Krav: "OK! tvérsnittet haller" if Ocd < kc'fc.O.d = "OK! tvérsnittet haller"

"Fel" otherwise

Ocd

= =0.227
kc'fc.O.d

NCE



Kontroll av tryckt stav med storsta knacklédngd

Nggco = 11'kN (ur ROBOT modell)

N
Ed.c2

Oodp = — = = 0.489-MPa
bo-hg

L, := 6000-mm

LCI'2 = 10L2 =6m

ho
iy == —=0.043m
V12
L
2
Xy = —— = 138.564
1
N [f,
2 | fe.0x
Nelp = — |——— =2.441  (6.21)
™ \ E0.05
B, =02 (6.29)

2
kyp = o.5-[1 + Be'(Nrel2 = 03) + Nel2 } =3.693 (6.27)

1

kC 9= =0.155 (6.25)
) 2 N 2
kyp +ky2” = Nre2
Krav: "OK! tvérsnittet haller" if O.42 < kc.2'fc.0. d = "OK! tvérsnittet haller"
"Fel" otherwise Ocd2
MNe2 = ——— =0.263
kc.Z'fc.O.d

Kontroll av dragkapacitet for tvarsnittet: [6.1.2]

NEgg= 4kN (ur ROBOT modell)

NEd.t

O = =0.178-MPa

Krav: "OK! tvérsnittet haller" if O¢d S ft.O. d = "OK! tvérsnittet haller"

"Fel" otherwise

Itd
NN = —— = 0.022
fod




Kontroll av hallfastighet vid samverkande Moment och normalkraft fér stav med
storsta tryckkraft: [6.3.2] & [6.3.3]
For att tvarsnittet ska klara pafrestningarna bor det uppfylla kravet i formel (6.35) & (6.23)

Vippningsfaktorn k_ .. bestéms:

crit
Enligt fig. 5.5 enligt A.A:s sammanstallda EC5 fas:

a:= 0.5m (avstdnd mellan vippningsférhindrande stag vid tryck kant)

lef =a+ 2-h0 =0.8m

1
ef
b_ =5.333 k¢ = 1.0
0
md Ocd
M Ci= —— + ——— = 0.888 (6.35)
- Kerit fmd ~ Kefe.0.d
Krav: "OK! tvdrsnittet héller" if my; ¢ 1 <1.0 ="OK! tvirsnittet haller"
"Fel" otherwise
%md Ocd
MM o= =+ ——— =088  (6.23)
- fnd ket
Krav: "OK! tvdrsnittet héller" if My; ¢ <1.0 ="OK! tvirsnittet haller"
"Fel" otherwise
Resultat:

Mgy = MM N INE I C.1-TIM_ C.2-T1SK ) = 0-888

Efter att ha dkat pa lasterna som belastar takstolarna blev utnyttjandegraden for tvarsnittet
88%

Jag har i berédkningarna anvant mig av virkeskvalitet C24 men i verkligheten tror jag att
virkeskvaliteten ar battre.



Dimensionering av golvbjalklag
[EN 1995-1-1]

Pd

Laster:
kN kN .
Gy = 4.80~—3 Q= 2,0.—2 [enligt EN 1991-1-1 tab.6.2]
m m
kN
Gévr. = 0.8-—
2
m
Ll = 6000-mm

C;:=600-mm  (centrum avstand pa balkarna)

Balk

Kerto-S:
bl = 45-mm

hl = 360-mm

Hallfastheter:

Klimatklass 1 och medellang varaktighet: [2.3.1.2] & [2.3.1.3]

koog=08 [b3d]  yy =12  [tab2.3]
£k P _9333.MPa (2.14)  Hllfastighetsvérden enligt: [EN 14374]
™
6-MPa

fe.90.d = kmod' =4-MPa
™



4.1-MPa

£, 4= Kmod =2.733-MPa

™M
Epj == 13800-MPa

3

by-hy g8 4
L. = =175x%x 10 -mm
b 12

Kontroll av. momentkapacitet [6.1.6]

kN

m
. kN
Pg = 115Gy + (Ggyr./C1 )] + 1.5(Q1 €y ) =2441-—
PeLy’
Mppy = —5— = 10.986-kN-m
. Mmax
OMD = 75 = 11303-MPa
by-h;
6
oMD
'T]MK =———=0.385
md

"OK balken haller" if my < 1.0 = "OK balken haller"
"Fel" otherwise

Kontroll av skjuvkapacitet [6.1.7]

Ly
Rp= Py = 7.324.kN

VEd= Ra
1.5-Vg
T4= =0.678-MPa
by-h
. Td
ngK = T = 0248
v.d

"OK balken haller" if ngr < 1.0 ="OK balken héller"

"Fel" otherwise

Kontroll av upplagstryck [6.1.5]

faktorn k o, sOks: anvander A.A:s sammanstéllda EC5

Hj = min(h},2.5:b1) =0.113m
Laser ur fig. 5.3:

¢ 9= 50-mm

yt



Krav:

R
A
"OK tillriacklig upplagsyta" if ) <k, 90fc904 ="OKtillracklig upplagsyta"
1" yta
"Fel" otherwise
R
1" ~yta

Upplagsytans langd 50 mm racker sakert till

Kontroll av nedbdjning [2.2.3] och byggnadskalendern

kN - .
Qg = Gpalk * (Gévr.'cl> = 0.558-; (karakteristiska laster anvéands)
4
5 Qg'(Ll )
W inst = — | ———= | = 3.898-mm
& 384 | Eppl
kN
=Q;-Cy = 12—
Qy=Qr¢ o
4
oy {1r)
> |2 5 387.mm

dnst = Fos
d 384 | Epply
Slutlig nedbdjning fas:

kDef = 06
W, = (1 + kDef)'Wg.inst + (1 + 0.3-1<Def)~wq'inst =0.016m

L
"OK balken klarar kraven" if Wﬁn < —1 ="OK balken klarar kraven"
300

"Fel" otherwise

Ly
— —0.02m
300

Resultat: Med Kerto-S balkar 45x360 c.600 klarar mellanbjalklaget av nedbdjningskraven. En
vibrationskontroll gjordes med Puuinfos Excelprogram och resultatet var att for att uppfylla
vibrationskraven kravs centrumavstandet 400 mm med kerto balkarna 45x360.



Dimensionering av priméirbalk i golvbjilklag
[EN 1995-1-1]

Pd

|

Laster:

kN kN .
Gy = 4.80~—3 Q= 2,0.—2 [enligt EN 1991-1-1 tab.6.2]

m m
Gy = 0.8 — By = 5.2:m (bredd som balken tar upp ytlast fran)

ov 5 y
m

Ll = 6000-mm

Balk
Limtra GL32C:

bl = 165-mm
hl = 450-mm
Hallfastheter:

Klimatklass 1 och medellang varaktighet: [2.3.1.2] & [2.3.1.3]

Kpoq = 0.8 [tab.3.1] v =12 [tab 2.3]
32-MPa . . .. _—
fnd = Kmod' =21.333-MPa (2.14) Hallfastighetsvarden enligt: [EN 14374]
™M
3-MPa

fe.90.d = kmod' = 2-MPa
™

3.2-MPa

fV.d = kIIlOd = 2.133-MPa

™
EM = 13700-MPa



3

by-hy 9 4
L. = =1253x 10 -mm
b 12

Kontroll av. momentkapacitet [6.1.6]

kN

GRalk.vr. = Ggra'(b101) + (Govr. Byta) = 4516—
kN

Qytlast = Byta'Ql =10.4- m

kN
Pq = 115Gyl sur. ) + 15-Qytlast = 20.794-—
PyLy’
Mppgy = —— = 93.572kN-m
. Mmax
OMD = 75 = 16.803-MPa
byhy
6
oMD
'T]MK =——=0.788
md

"OK balken haller" if My < 1.0 = "OK balken haller"
"Fel" otherwise

Kontroll av skjuvkapacitet [6.1.7]

Ly
Rp= Py = 62.382-kN

VEd = RA
1.5V
Tq= = 1.26-MPa
bl'hl
T
d
NgK = f_ =0.591
v.d

"OK balken haller" if ngg < 1.0 ="OK balken héller"

"Fel" otherwise

Kontroll av upplagstryck [6.1.5]

faktorn k o, sOks: anvander A.A:s sammanstéllda EC5

Hj = min(h},2.5:b1) = 0.413m
Laser ur fig. 5.3:

kc.90 =2.7 Lyta = 100-mm



Krav:
R
"OK tillriacklig upplagsyta" if <k, 90fc904 ="OKtillracklig upplagsyta"
1" ~yta
"Fel" otherwise
R
1" ~yta

Upplagsytans langd som balken vilar pa bor vara minst 100 mm

Kontroll av nedbdjning [2.2.3] och byggnadskalendern

kN - .
Qg = Gtré'(bl'h1> + (Gévr.'Byta> = 4.516~; (karakteristiska laster anvands)
4
5 Qg'(Ll )
ginst = T | o | = 444-mm
384 | Eypply
kN
Qq = Byta'Ql = 10.4-;
4
5 Qq'(Ll )
Weinst = 7oy |~ —— | = 10.224-mm
384 | Epply

Slutlig nedbdjning fas:

kDef = 0.6

W, = (1 + kDef)'Wg.inst + (1 + 0.3-1<Def)~wq'inst =0.019m

L

"OK balken klarar kraven" if Wﬁn < —1 = "OK balken klarar kraven"
300

"Fel" otherwise

— =0.02m
300

10
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Dimensionering av primérbalk som sitts pa
vardera sidan av den befintliga i golvbjilklaget
[EN 1995-1-1]

Pd

Y W W W WV VYV VvV VvV Vv Vv Vv

Laster:
kN kN .

Gypy = 4.80~—3 Q= 2.0-—2 [enligt EN 1991-1-1 tab.6.2]
m m

- 0g. KN - bredd som balken t last fré

Gyyp = o_g.—2 Byta = 3.m (bredd som balken tar upp ytlast fran)
m

Ll = 6000-mm

Balk

Limtra GL32C:
140-mm

bl:

h 1 405-mm

Hallfastheter:
Klimatklass 1 och medellang varaktighet: [2.3.1.2] & [2.3.1.3]
Kpoq = 0.8 [tab.3.1] v =12 [tab 2.3]

32-MPa

fnd = Kmod' =21.333-MPa (2.14) Hallfastighetsvéarden enligt: [EN 14374]

™

3-MPa
fc.90.d = kmod———— =2-MPa
™



3.2-MPa
fV.d = kmod— =2.133-MPa
™
EM = 13700-MPa
3
bl'hl 8 4
Ib = =7.75%x 10 -mm

Kontroll av. momentkapacitet [6.1.6]

KN

GBatk.svr. = Gtra'(P171) + (Govr. Byta) = 26727
. KN
Qytlast = Byta'Ql =6 m

. kN
Pg = 1.15-(Gpalk gur.) + 1-5Qytlast = 12:073-—

m
PeLy’
Mpax = . =54.328-kN-m
Mnax
OMD= 7 < = 14.195-MPa
bihy°
11
6
MD
T]MK = —— =0.665
fmd

"OK balken haller" if my < 1.0 = "OK balken haller"
"Fel" otherwise

Kontroll av skjuvkapacitet [6.1.7]

Ly
Rp= Py = 36.219-kN

VEd = RA
1.5-VE
= = 0.958-MPa
-h
141
. Td
NgK = f_ =0.449
v.d

"OK balken haller" if ngg < 1.0 ="OK balken héller"

"Fel" otherwise

Kontroll av upplagstryck [6.1.5]

faktorn k o, sOks: anvander A.A:s sammanstéllda EC5

Hy = min(hl ,2.5~b1) =0.35m

12



Laser ur fig. 5.3:
k 90 = 2.57 L ta = 100-mm

¢ y
Krav:
R
"OK tillriacklig upplagsyta" if <k.90fc90qd = "OKtillricklig upplagsyta"
1" ~yta
"Fel" otherwise
R
1" ~yta

Upplagsytans langd som balken vilar pa bor vara minst 100 mm

Kontroll av nedbdjning [2.2.3] och byggnadskalendern

kN - .
Qg = Gtré'(bl'h1> + (Gévr.'Byta> = 2.672-; (karakteristiska laster anvands)
4
5 Qg'(Ll )
ginst = Top| T | = 4.247-mm
384 | Eyply
kN
Qq = Byta'Ql = 6';
4
5 Qq'(Ll )
Winst = o |~ | = 9-536¢-mm
384 | Epply

Slutlig nedbdjning fas:

kDef = 06

Wy, = (1 + kDef)-Wg_inst + (1 + 0.3,~1<Def)-wq'inst =0.018m

L

1
"OK balken klarar kraven" if Wﬁn < % = "OK balken klarar kraven"

"Fel" otherwise

— =0.02m
300



Forstyvningslinjer

\

D =

|z

Bilaga 8.

Konstruktionsritning fér golvbjalklag

Stadsdel Kvarter Tomtn. Myndighets ant.
Nykarleby 16 43
Atgéard Ritningstyp
Ombyggnad Konstruktionsritning
Byggnadsobjekt Ritningens innehall Skala
Bankgatan 2 Bilaga 8
Golvbjalklag 1:100
Planer.omr. Arbetsnr. Ritningsnr.
Yrkeshdgskolan Novia KON
Byggnadsteknik
Tobias Widdas
Datum Kontaktperson
E-mail: tobias.widdas@novia.fi 5.4.2011 Tobias Widdas




