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INLEDNING

De undersokningar, som redovisas i denna rapport har sin
grund i ett tidigare mindre arbete som behandlade enbart
aldre fonster, (rapportskrift T9:1978, Trafonster i gamla
hus, Byggforskningen). Vid detta arbete markerade sig vissa
frAgor kring befintliga fonster sarskilt. De gallde bl a
varmeisoleringen, underhall sproblemen, och vid &aldre
fonster av typen okopplade bagar 1) - fragor som hantering,
utbyte. | detta projekt har ett urval av dessa aktuella
delproblem behandlats medelst bl a forsdk och fallstudier.

Projektet har indelats i foljande huvudmoment:

*  Komplettering for o6kad varmeisolering och tathet

1 Atgarder for lattare hantering av okopplade fénster
Reparation, malning/underhall

«  Verkningar vid fonsterbyten, (utbyte av aldre fonster)

Forsoken med atgarder for o6kad varmeisolering hos fonster har
vagletts framfor allt av tanken att atgarderna skall vara eko-
nomiskt motiverade. An om branslepriset &ar hogt sa "tal" inte
konverteringsatgarder vid fonster speciellt hdga kostnader om
det hela skall l6na sig. Vid forsoken med tillaggsruta har ut-
gangspunkten darfér varit att de befintliga tva rutor, som man
redan har skall bli kvar, och dessa kompletteras med en enkel
glasruta. Arbetet skall kunna géras av glasmaéastare/snickare,
ingdende material vara sadant som i regel finns hos gangse fack-
mén och affarer.

Tillampning av ett par av de montagevarianter, som vi har visat

har nu kommit till stdnd i ett fullskaleférsok i tvd hela hus i
Umea(under hdsten 1979.)

| avsnittet om reparation av snickeri/malningsfragor var tanken
frAn borjan att vi skulle forsoka folja objekt som genomférdes
av fastighetsagare eller entreprendrer mer intimt.Det har inte
kunnat ske i s stor utstrackning p g a bland annat svarigheter

i tidskoordination, att f4 tag pd lampliga objekt, var 6nskan
att studera vissa speciella forfaringssatt m m. Som komplement
har i stallet Eugen Joss sjalv utfort vissa provexempel och dar-
vid noterat iakttagelser och fakta av intresse.

Vad galler malningsfrdgorna har allts& inte t ex systematisk
granskning av ommalningar med uppfoljning av hela behandlings-
gangen inrymts i detta projekt. Sadana faltundersokningar som
alltsd maste stracka sig over atta - tio ar - skulle vara 6nsk-
véarda.

1) fonster med separata ytter- och innerbdgar - losa eller gang-
jarnshangda. | denna framstallning bendmnes i fortsattningen
denna konstruktion som "okopplade fonster" eller "fonster med
okopplade bagar”



Vara prov och undersokningar har av praktiska skdl i huvudsak
forlagts till Umed-omradet. Vissa moment har dock studerats
aven i Skellefted och Lycksele.

Det befintliga besténdet av fonster i landet ar mycket om-
fattande. | enbart bostadshus torde typen okopplade fonster
finnas i mellan 600 000 och 700 000 lagenheter, medan antalet
lagenheter med kopplade tvéglasfonster, torde uppgd till ca
2,9 miljoner (grund: folk- och bostadsrakningen 1975). over-
gangen fran okopplade till kopplade fonster synes i Sverige
ha 1 huvudsak intréffat under loppet av 1920-talet.

Motiven for att soka utvdgar som underl&dttar fortsatt an-
vandning av befintliga fonster ar flera. Dels har vi de ekono-
miska motiven. Det galler for alla fonsterkonstruktioner. Att
ekonomiska fordelar verkligen kan erhallas vid renovering och
komplettering jamfort med utbyte tycker vi oss kunna konstatera
med ledning av véara undersokningar. Nar det galler den aldre
fonstertypen, okopplade fonster, finns ocksd de kulturhistori-
ska synpunkterna med. Det &r naturllgtV|s alltid angelaget att
bevara originaldetafJer i ett hus. Dessutom intraffar nastan
ofelbart estetiska forandringar vid utbyten av gamla fonster,
atminstone vad galler snickeriprofiler,” ibland ocksa vad gal-
ler fonstertyp.

Det &r atskilliga lagenhetsinnehavare, fastighetsagare, entre-
prendrer, hantverkare, tekniker och andra fackman som Vi har
fatt hjalp av med |akttagelser synpunkter och arbetsmoment.
Till dessa riktar vi ett hjartligt tack for vardefullt sammar-
bete.

Rolf Sixtensson Eugen Joss



NAGRA DEFINITIONER
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HORISONTALSNITT GENOM  KOPPLAT FONSTER



Nyttjade enheter och beteckningar

k-varde

t-j* tu

varmegenomgangstal W/m2 °K. (byggnormens skrivsatt ar f n °C)

temperatur invandigt resp utvandigt

transporterad effekt Wim2

varmemotstand m2 °K/W.

invandigt resp utvandigt varmedvergadngsmotstand m2 °K/w

vatt

Kelvin = °C grad Celsius



KOMPLETTERING FUR OKAD VARMEISOLERING 9

Konvertering (ombildning) fran 2- till 3-glas

Under hosten 1978 har 3-glas montage gjorts pd 10 st stallen,
varav 3 montage i hyreshus dar 2 var lika. Ovriga montage har
gjorts i villor. Tidsdtgdngen har uppskattats samt material-
kostnaderna har tagits fram for varje montage, varvid kvad-
ratmeterpriset har kunnat beraknas.

Dessa 3-glas montage har huvudsakligen riktning vaster -
Oster - soder. D& solexponerade fonster har storre risk for
kondens har just sddan riktning valts for att se hur 3-glas
montagen fungerar i det avseendet.

Ett protokoll lamnades ut till hyresgasterna dar de uppmanades
anteckna eventuell forekomst av kondens eller is samt ungefarlig
utvandig och invandig temperatur och vaderforhallanden vid till-
fallet.

3-glas montagen har valts sd att det pad alla 10 stallen har
funnits ett referens-fonster med samma riktning och i samma rum.
Salunda har tvaluftsfonster varit lampliga. Dar har i ena luf-
ten monterats det 3:e glaset och den andra luften har behallits
som 2-glas.

P& alla 10 stallen har bade referensféonstret och det med 3-glas-
montaget forsetts med nya tatningslister i den ordinarie falsen.

Referensfonstren till varje montage har varit mycket viktiga for
att kunna jamféra kondensrisker och framforallt for att det skulle
ga att ur temperaturmatningar fa fram den relativa k-vardes-
forbattringen som en uppskattning av méatmetodens tillforlitlighet.

Oversikt 6ver montagevarianter

Man har madjligheter att placera en extra ruta utanfor, mellan
eller innanfor befintliga glas. Dessa tre metoder har varierats
och anpassats till typ av fonsterstandard, lasbeslag, anslut-
ning fonster - vagg och dylikt.

Varianter, som kan komma ifrAga ar:

typ ! 3:e glaset utvandigt

a. i Oppningsbar bdge av tra (vid utatgdende fonster)
b. fast i karmen med traprofiler (vid inatgdende fonster)x

typ 2 3:e glaset mellan befintliga rutor

a. i ursprunglig fals (vid inatgdende fonster SIS 1967
och liknande aldre) x)

b. i frast fals (vid inatgdende fonster SIS 1962)
(vid utatgdende "-

c. aluminiumlist som fals (vid indtgdende och utatgdende
fonster SIS 1962) x)
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10
typ 3  3:e glaset invandigt

a. i Oppningsbar bage av tra fast i befintlig bage
(vid inatgdende fonster SIS 1967) x)

b. fast pad bdgen med tralist (for SIS 1967 och koppi
30-tals fonster)

c. i Oppningsbar trabage fast i smygen liknande losa
innanbagar (vid utatgdende fonster).

x) Utférda som praktiska prov i nagot eller nagra ex.

Typerna i detalj

Typ | a

3:e glaset utvandigt i oppningsbar bdge av tra (vid utatgdende
fonster).

Denna typ gar att applicera pd utadtgdende fonster bade pa 2-glas
standardfonster och enkelfonster med |6sa innanbagar. Figuren
visar den senare.

Denna typ har inte provats eller utforts pa grund av att den bor
lampligen anvandas i samband med att fasaden byggs pa utat, t ex
som vid utvandig tillaggsisolering. K-varde = 1,46 Wim °K (har

framréknats enligt metod i "Fonstertemperaturer vintertid"
Folke Pettersson).

TYP 1la

PLATBLECK

PASALNING PA.
KARM



Typ L b.

3:e glaset utvandigt fast i karmen med traprofiler (vid inat-
gdende fonster)

Denna typ &ar anvandbar i enplansvillor med inatgdende fonster,
dar man nar att putsa utsidan utifrAn, samt dar fonstret inte
anvands for ventilation ( t ex perspektivfonster i vardagsrum).

Den fasta bégen tillverkas av tra. Profilen far anpassas till
nischen i fasaden och fonsterstandard. Delarna kapas och limmas
och spikas fast i nischen del for del sd att man far noggrann
passning i hornen. Traet grundas varefter glasning kan ske.

Som exempel kan tas provmontaget som vi gjort dar den fasta

bagen avsdgs ge liknande utseende at fasaden efter, som fore
montaget, se fig typ ! b.

TYP 1b

VENT. 05 c/c 150

TOPPFORSEGLING--—--
[S(0]€]=7:1)/[ D JEEE——
AL-PROFIL STANDARD
FOG MASSA

KITT
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Typ 2 a.

3:e glaset mellan befintliga rutor i ursprunglig fals (inatgéende
fonster SIS 1967 och liknande &ldre)

Genom att byta ut den befintliga glasningslisten mot en smalare
10 x 9 mm kan man fa in ytterligare en glasruta i mnerbagen

som i sin tur halls pd plats av ytterligare en list pd 10 x 9 mm.
Den gamla glasningslisten kan klyvas och &teranvéandas.

Den innersta rutan tatas noggrant med silikon enligt figur nedan
Ett fogband fungerar som tatning mot utrymmet mellan de” tva inner-
glasen Viktigt ar att fogbandet satts med bara en skarv per

age. Skarven skall inte placeras i horn for att det skall bli
tatt. Om en inneruta gar sonder skall mellanrutan kunna anvéndas
igen, och det ar darfor som inte silikon anvands for tatning av
mellanrutan. Glasen méste putsas omsorgsfullt fore monteringen.

Eventuellt fordras utbyte av skruvar till gangjirnen vid fonster-
bredder Overstigande 800-1000 mm. Vid extremt breda bagar kan
det bli tal om att byta gangjarn.

Typ 2 b.

3:e glaset mellan befintliga rutor i frast fals (vid indtgaende
och utitgdende fonster SIS 1962)

Med en borrmaskin med cylinderfrds med styrtapp och vertikalt
anhall (se bild) frases en fals till djupet 18 mm (bredd 10 mm).



Skruvarna for espanjolett maste forst skruvas ur s att inte
frasen skadas.

Hornen i falsen hugges ur med stammjarn dar frasen inte kan na.
Falsen grundas med olja eller farg. Utsidan pa innerrutan put-
sas och fogband laggs i falsen varefter den nya rutan (véalputsad)
lagges pa plats och fastes med tralist som spikas. Rutan kan
aven tatas med silikon mellan glas och fals. Innerrutan kan &ven
den tatas med silikon. Lampligen tages listen for innerrutan
bort och en strang silikon lagges mellan glaskant och fals.

Malningen pa traytan pa delen mellan glasen kan bli skadad av
styrtappen pa frasen, varfor man bor rakna med battringsmalning
av den ytan vid montaget.

Vid utdtgdende fonster finns efter montaget inte plats for per-
sienn till skillnad frAn inatgaende.

TYP 2b

SILIKON

FOGBAND SILIKON
FOGBAND



Typ 2 c. 14

3:e glaset mellan befintliga rutor i aluminiumlist som fals
(for utat- och inadtgaende fonster SIS 1962)

En vinkelprofil av aluminium spikas fast i innerbagen dikt an
mot glaset (hérnen geras ihop) sedan persienn och genomférings-
beslag for linorna till persienn demonterats.

Glaset sattes mellan fogband och halles pa plats med dubbel-
vinklad platprofil, som skruvas i bagen. (Plan platlist vid
utdtgaende fonster).

Aven platprofilen geras ihop i hérnen. Foér persienngenomféringen
far ena flansen pa platlisten klippas ned. En viss urtagning pa
ytterbdgen behover aven goras mitt for genomforingen da hela
persiennkassetten kommer att sitta langre ut.

Som for typ 2 b ger inte heller denna plats for persienn i utat-
gaende fonster.

TYP 2c

-PLATPROFIL
PLATPROFIL . SILIKON
SILIKON
AL-PROFIL -AL-PROFIL
FOGBAND FOGBAND

AL- SPIK 'AL-SPIK



Typ 3 a,

3:e glaset invandigt i Oppningsbar bage av tra fast i befintlig
bage (vid indtgdende fonster SIS 1967)

En bage skruvas fast pd insidan av befintlig innerbage eller
sattes pd gadngjarn sedan espanjolett eller fonstervred och
barnsakerhetsbeslag demonterats. Dessa monteras sedan med
skruvar som gér in i befintlig innerbdge. Vid espanjolett.
fordras en skarvtapp samt en ihopkopplingsbussning. Vid fons-
tervred fordras att haken byggs under med en kloss eller dyl.
Tatning mellan bdgarna gors med ett fogband.

Det ar viktigt att utrymme mot smyg finns pd gangjarnssidan
sd att fonstret gar att oppna tillrackligt for att kunna
lyftas av och p& med tillsatsbdgen kvarsittande.

TYP 3a

-FOGBAND
-KITT

Vid fonster med persienn demonteras genomféringsbeslaget som
dven det kan monteras pd den nya bagen efter det hélen &r
borrade.

Typ 3 b
3:e glaset invandigt fast pa bagen med tralist

Denna metod gar att anvidnda p& bade inat- och utat-
gdende fonster, men vid eget prov pd utdtgdende fonster med
espanjolett visade sig det vara ndgot ont om utrymme.



Figuren visar typen 3 b pd inatgdende fonster. 16

~TRAUST
6x22

1 SILIKON

Typ 3 c.

3:e glaset invandigt i 6ppningsbar trabdge fast i smygen

Denna typ passar till utatgdende fonster. Den extra bagen fas-
tes med gangjarn med losa sprintar eller specialgdngjarn (snapp-
gangjarn) i fonstersmygen.

TYP 3c
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- S3

Varje fonstersmyg bor matas upp for att man skall vara saker pé
att man inte ska fa problem nar man skall montera de nytillver-
kade bagarna.

Om inte den befintliga karmen kan anvandas som anslag for den
nya bagen, far ett nytt anslag goras av lister som limmas och
spikas i smygen.

Figuren visar en dldre typ av fonster (frdn 30-talet) med till-
laggsruta typ 3 c.

Mét- och berdkningsmetoder

k-vardet (har momentant k-varde for glasdelen) for en konstruk-
tion kan beraknas med utgdngspunkt fran tre temperaturer av fyra
(inne- och utetemperatur samt yttemperatur inne och ute) samt
med yttre eller inre varme Gvergangsmotstand.

Relationer som galler ar

k (ti - tu) =P N

1 (tiy - tuy) =P (2

i(ti - tiy) =P (3

i
4 (tu - tuy) = P 4)

u

k = varmetransporttal Wim2 °K

P = transporterad effekt Wim2

nr =inre varmeodvergangsmotstand m2 °K/W
mi = yttre varmedvergdngsmotstand m2°K/W

m konstruktionens varmemotstand m2 °K/W

tiy = invandig yttemperatur °K
tuy = utvandig yttemperatur °K
ti inne temperatur °K
tu ute temperatur °K



Kombineras ekv (1) och (3) fas

ti - i
K= r (ti -')Qu? ®)
dar nr har satts till 0,12 m2 K/W.

Det har visat sig att med vara matvarden ger ekv (5) i
vissa fall orealistiskt laga k-varden &ven om hénsyn
tages till ljusforhdllandena. Med detta beraknings-
satt paverkar omstandigheterna kring fonstret hur stort
k-vardet blir. Till exempel ger fonstret i liv med in-
sida vagg hogre yttemperatur &n om fonstret sitter
langt ut i vaggen och bildar en djup nisch pa insidan.

| det forra fallet blir k-vardet lagre én i det senare
vid berakning med ekv (5).

Vid vara matningar visar det sig att dven utvandiga tempera-
turer blir hogre i det forra fallet & i det senare. Detta
betyder att oberoende hur fonstren sitter i fasaden kan de
halla ungefar samma temperaturspanning alltsd samma k-varde.
Samma resonemang kan foras om nischen finns utvandigt.

For att fA minsta inverkan av omstandigheterna kring fonstret

har vi berdknat k-vardena med stéd av alla fyra temperaturerna.

Dd maste aven summan av m och m. anvandas i berakningarna.

Genom kombination av ekv (1), (3) och (4) fas

- 1 (tiy - tuy )
k= mi + mu (ti - t) ©

Det bor dock observeras att m. och mu varierar beroende pa
omsténdigheterna omkring fonstret. Variation i summan

mi + mu andrar k-vardet markant. Till ex om

k

2,50 Wim2 °K med nr + m* = 0,20 m2 °K/W sa é&r

k

2,78 Wim2 °K med nu + my = 0,18 m2 °K/W

men da vi inte narmare kan klarlagga eventuella sadana
variationer véaljer vi att ta det oftast anvanda véardet
for mi + mu: 0,20 m2 °K/W.

For att kunna berékna k-vardena for de olika typerna enl
ekv (6) behdvs ute- och innetemperaturen samt yttemperatu-
ren ute och inne vid en given tidpunkt (momentant k-varde).
D& vi inte haft nadgon avancerad apparatur, utan bara en
digital termometer, vilken ger noggrannheten 1/10 grader,
med sond for matning av yttemperatur, har méatningarna ut-
vandigt och invandigt fatt en forskjutning i tiden ca 15
minuter. Det har ansetts viktigare att jamférande vérden
mellan 2- och 3-glas pd samma sida ligger narmare varandra
i tiden an matning pa in- och utsida. Matningarna har
skett i ordning lufttemp, yttemp 2-glas, yttemp 3-glas
invandigt och pd motsvarande séatt utvandigt. Matningarna
har gjorts under tiden januari - mars 1979 med utetempe-
raturen mellan -10° och -20° C.



Alla matningar av yttemperaturen har matts pd mitten i 19

sidled och 40 ¢cm upp pd glaset fran underkant. For att
f& matningarna mitt for varandra ute och inne har en
markering gjorts med en spritpenna pa glaset. Samma
punkt har sedan anvants vid andra omgangen matningar.

Vara matningar har gett k-varden mellan 2,2 - 2,8 W/m2 °K"*

for 2-glas fonster da bl a ljusforhallandena har paverkat -
ljusare ute - lagre k-varde. Eftersom vara matningar i
regel har skett vid dagsljus &r det inte det annars allmént
brukade morker - k-vardet som vi har fatt fram .

Det visar sig att berdkningsmetoden medfor felaktigheter
da ventilationen ar kraftig mellan bagarna. Det har kunnat
méarkas vid jamforelsen mellan 2- och 3-glasfénster venti-
lerade och oventilerade.

Metoden aproximerar varmetransporten till en dimension
vinkelratt mot glasytan, vilket inte ar verkliga sanningen.

Med kraftig ventilation forsvinner vdarme ut genom vertikal
varmetransport. Detta medfor att konstruktionen tycks kunna
halla en stdrre temperaturdifferens mellan utvandig och in-
vandig yttemperatur &n vid oventilerat utrymme.

Detta blir synligt vid matningar pd 3-glas fonstren dar det
synes som k-vérdet blir hogre om man forhindrar ventilationen.
Man kan anta att det ar skillnanden i funktion mellan venti-
lerade 2-glas och 3-glas som ger denna effekt. Varmetransporten
sker genom stralning, konvektion och ventilation. Hur stor
del som transporteras bort pd det ena eller andra sattet beror
pad luftspaltens bredd och pa ventilationen innanfor yttre
rutan.

Man kommer inte ifrAn detta problem om man anvander ekv (5)
ty vid 2-glas ventilerat kommer innerutans temperatur att pa-
verkas mer &n vid 3-glas ventilerat.

Man boér darfor vid jamforelse mellan 2- och 3-glas medelst
yttemperaturmétning helst ha oventilerade fénster for att
inte métresultaten skall visa for stora fel.

Det bor framhallas att k-vardena berdknade med dessa maétningar
for 3-glas montagen bor alltid ses i sammanhang med respektive
2-glas referensfonsters k-varde. Dessa varden bor jamforas
med laboratoriematningar eller teoretiska berékningar pa jam-
forbara fonsterutforanden.

Man kan med férdel uttrycka effekten av den tredje rutan genom

att rédkna fram den procentuella forbattringen varvid man dd kan
jamfora de o.lika 3-glas montagen.

() Alla i texten angivha k-varden avser enbart glasdelen.



Resultatet av sddana jamférelser visar att matmetoden ger bra 20
resultat i de procentuella forbattringarna. | de framraknade
k-vérdena ligger de dverlag inom rimliga granser. Forbattring-
en fran 2-glas till 3-glas blir for extra ruta mellan de be-
fintliga (t ex typ 2 a)26,3% och for extra ruta invandigt ( t ex
typ 3 a) 31,7 %.(Se tabell 1.13).

Dessa vérden stammer vdl Overens med teoretiskt berdknade k-
varden enligt "Fonstertemperaturer vintertid" av Folke Petersson.
Enligt dar anvand metod &ar berédknade vérden for t ex:

2-glas SIS 1967 inatgaende k=2,31  W/m2°K
typ 2 a) 3-glas extraruta mellan (SIS 1967) k=1,72  W/m2°K
typ 3 a) 3-glas extraruta inv (SIS 1967) k=1,60 W/m2°Kk

Vid berédkningarna har overgangsmotstandetsatts till m. +m =
1 u

’

Forbattringen i W/m2 °K

typ 2 a) 2,31 - 1,72= 0,59 W/m2 °K
typ 3 a) 2,31 - 1,60= 0,71 W/m2 °K

Forbattringen i %

typ 2 a) 0,59

typ 3 a) 01 0307 30,7 %

Vanligen tillampas foér 2-glasfonster k-vardet 2,9 W/m2 °K
och for 3-glas — 2,0 W/m20K (SBN kommentarer 1977:3).

Skillnad 0,9 W/m2 °K
Skillnad i % blir

09 031 =314
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Observationer och matningar

Kondens och is

Uppgifter om kondens och is pa 3-glas montagen och referens-
fonstren har hyresgasterna antecknat i ett protokoll.

Sammanstéllning av dessa uppgifter ger vid handen att kondens-
och isrisken vid vara provmontage ar mindre an pa de icke
atgardade, 2-glas referensfonstren.

P4 tva stallen har is eller kondens forekommit pa ytterrutans
insida och i bada fallen har det varit mindre pa 3-glas mon-
tagen an pa 2-glaslufterna. | ena fallet hade fonstren putsats
under den aktuella méat- och observationsperioden. Detta 3-glas
montage samt referensfonstret hade bada forhindrad ventilation,

| detta fall kunde temperaturen gd upp tilVW-150 C utan att
isen har forsvunnit.

| det andra fallet &r ventilationen delvis inskrankt. Venti-
lationen bestar av hal 0 5 mm c/c 150 mm typ Ib. P3 referens-
fonstret var tatningslist insatt mellan bagarna.

Kondensen tycks ha minskat allt eftersom och forsvunnit helt
nar en manad gatt.

| ett fall har is uppstatt pA mellanrutans insida (typ 3 b).

Men samtidigt hade Gvriga fonster i huset mera is pa inner-
rutans insida. Anledningen till isen pd mellanrutan pa 3-

glas montaget ar troligen dalig tatning av innerrutans an-
slutning till bagen i hornen (ej tatad med silikon i detta
fall).

Vid extremt laga temperaturer kan kondens eller is uppsta
pa insidan av innerrutan vid "normal" fuktkvot inomhus (vid
-30, -40° C)

| Ovrigt nar kondens har uppstatt pd innerrutan ar orsaken
hég luftfuktighet inomhus, (se 1.24), men &ven i dessa fall
har kondensen pd 3-glas montagets innerruta varit mindre an
pa 2-glas-fonstren,

Putsning

Nagra typer av montage har fasta rutor som inte gar att Gppna.
Dessa rutor maste putsas omsorgsfullt s3 att man inte far
kvar flackar pd oatkomliga glasytor. | ett fall har kritik
framforts mot att glasen inte var ordentligt putsade vid mon-
teringen. De oatkomliga ytorna forvantas i normala fall inte
behova bli putsade annat an vid underhdllsmalning av invan-
diga fonsterdelar (vart 8-10 ar).

21



1.133

Matvarden 22

En sammanstéllning av alla matvarden har gjorts i ett dia-

gram dar fonstrens yttemperatur beroende pa utetemperaturen

har ritats upp for 2-glas och 3-glas - osorterade med avseende
pa standard och typer (innetemperat-uren har satts till + 21° C).
Dessa varden ger stor spridning men vi har anda vagat oss pa

att dra upp linjer som medelvarde. Linjen for patvingad strom-
ning (element under fonstren) och egenkonvektion (utan element
under) enligt Folke Petterssons "Fonstertemperatur vintertid"
har aven lagts in.

For 2-glas sammanfaller vara egna matningar med Folke Petterssons
samband for patvingad stromning (tiy = 0,78 ti + 0,22 tu). For
3-glas ger vara matningar generellt lagre yttemperaturer an vad
Folke Petterssons samband for patvingad stromning ger. (tiy =
0,85 t» + 0,15 t ). (Se diagram I.1d)

De framradknade k-vardena enligt ekv (6) i kap 1.2 har samman-
stallts i tabell l.le dar typ av fonsterstandard och 3-glas
variant ar angivet samt kommentarer. Om ventilationen har for-
hindrats (ovent.) eller inte (vent) har ocksda angivits.

Bild 1.1c

Yttemperaturmétning med
digital termometer



SOLBELYST,

A. PATVINGAD STROMNING ENL. FOLKE PETERSSON ("FONSTERTEMR VINTERTI CO

B. EGEN KONVEKTION ENL. FOLKE PETERSSON
C EGNA MATNINGAR. (JOSS)

DIAGRAM 11d

FONSTERS YTTEMPERATUR
BEROENDE PA UTETEMP

(INNETEMPERATUR 21° C)

X 2 GLAS
o 3 GLAS

YTTEMP



TABELL 1.le
Standard och typ
2-glas 3-glas  2-glas
SIS 1962 inat 1 b 2,35
2,30
2,60
2,70
2,65
2,70
SIS 1967 indat 2 a 3,05
2,80
JjsiS 1967 inat 2 4 1,70
| 2,10
SIS 1962 inat 2 b 2,75
2,60
2,55
2,50
SIS 1962 utat 2 b 2,05
2,20
SIS 1967 indt 3 a 1,80
1,80
SIS 1967 indt 3 a 2,70
SIS 1967 indt 3 a 1,%
1,80
SIS 1967 utat 3 b 2,20
2,20
1Utétgéende 3¢ 2,55
P 2,80
jUtatgaende Dioterm 2,30
: mont3 2,50
jsis 1967 Son <t
Serne- 2,41
bl ads 2,36
| 3:e glas
mellan
ung
som 2b
Medelvdrde av. 1 b och 3 a - 3
vara matningar 2 a - 2 b

k-véarde W/m2 °K
3-glas

1,70
1,65
1,9
1,80
1,80
1,85

Forbattr

%
28
28

25
33

32
3

26
27

18
17

35
29
33
24

29
25

A

33

38
39

36
30

35
29
34
32

30
26

33
32

a,71
26,3 t

Vent/
ovent

vent
ovent

vent
ovent

vent
ovent

vent
vent

vent
vent
vent
ovent

vent
ovent

vent
vent

. ovent |

vent
vent

vent
vent

vent
vent

vent
vent
vent
vent

vent
vent

vent
vent

Matn
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Anma " rkni ng
Svag sol
Svag sol

3-glaset delvis
ventilerat

Berakn med
ekv (5)

Kvéll stiltje
Skymning

|
Litet fonster |

Annan person han
matt |

Beraknade med
ekv (5)

Sol rakt pa
Sol

Mérkt |

LAB matninaar
LTH 1975:2
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Tidsatgadng och kostnader

Vid tillverkning av bagar och montering av extra rutor har
tidsdtgangen antecknats for olika arbetsmoment. Det har visat
sig att tidsatgangen ar bunden per fonsterluft, sd att ett
litet fonster tar i stort lika lang tid att andra till tre
glas som ett stort. Ett tva-lufts fonster med samma yta som
ett enlufts tar i stort dubbelt sd lang tid vid monteringen.

En sammanstéllning av tidsatgang och materialkostnader har
gjorts for de olika typerna.

Det bor observeras att dessa &r baserade pad enstaka montage,
vilket naturligtvis medfoér storre tidsatgang etc per enhet
&n om arbetet gallde ett helt husobjekt. Hur stor nedminsk-
ning i tidsatgdng och kostnader som kan komma ifrAga vid
sadan upprepning har vi inte kunnat bedéma. De kostnader vi
angivit inrymmer foljaktligen vissa osdkerheter. De borde
emellertid i huvudsak ligga pd "sdkra sidan". Kostnaderna
for material hanfér sig till priser forsta kvartalet 1979.

Glaskostnaden har satts till 45 kr/m2 tillskuret.

Arbetskostnaden har satts till 90 kr/tim, en timkostnad i
vilken paslag for arbetsledning, administration etc (ca 15 %)
ar inrdknad. Variationer i timkostnad forekommer naturligtvis
bl a beroende av geografisk beldgenhet, typ av foretag/
arbetskraft som utfor arbetet m m.

For att kunna jamfora kostnaderna for de olika typerna har
materialatgdngen berédknats pa ett en-lufts inatgaende fons-
ter med matten 1000 x 1300mm karm- yttermatt (1,3 m2) -
benamnt "normalfonster”. For ett tva-lufts "normalfonster”
med karmyttermatt 1300 x 1300 blir material kostnaderna exkl
glas — 70 » hogre och glaskostnaden n> 30 t hdgre medan
ytan ar 30 % storre (1,69 m2).

TVALUFT
"NORMALFONSTER” SOM UTGANGSPUNKT FOR BERAKNINGARNA
For jamforelsens skull har tidsdtgangen for demontering och

montering av persienn réknats med for alla typer dar det
kan vara aktuellt (typ 2a, 2b och 2c).

25



26
Sammanstéllning av typeroch m2-kostnad i enlufts "normalfénster

Typ L b —410 kr/m2
Typ 2 a (med persienn) -~200 kr/m2
Typ 2 b (med persienn) ~250 kr/im2
Typ 2 ¢ (med persienn) ~300 kr/m2
Typ 3 a (med persienn) <310 kr/m2

| tvalufts "normalfonster”

Typ 2 b (utan persienn) ~310 kr/m2
Typ 3 ¢ (utan persienn) *'-'390 kr/m2
Typ 3 ¢ y520 kr/m2

Typ | b i enlufts "normalfonster"

Material Mangd a-pris kr Kronor
Téckskena Sapa 35546 I'm 4,90 4,90
Glasningsskena Sapa 35547 Im 3,00 3,00
Tra 22 x 70 hyvlat 3,60 m 4,20 15,10
Tra 22 x 45 hyvlat 2,00 m 3,00 6,00
Tra 12 x 44 foder 2,30 m 1,84 4,25
Spi k 2,00
Férg + grundning 5,00
Fogband I'm 3,00 3,00
Glas 1,24 m2 45 kr/m2 56,00
99,25
Arbete
Glasning 0,5 tim 2 man 1,0 tim
Tillsdgning av profiler 0,75 tim
Kapning och montering 2,50 tim
4,25 & 90 kr/tim = 382,50
481,75
moms 55,05
lot___ 536”80

Total area 1,3 m2 ger 413 kr/m



Typ 2 a i enlufts "normalfénster"

Material Mangd a-pris kr
Fogband 4m 1,15
Silikon 1/10 tub 35,60
Spi k

Glas 0,94 m2 45,00
Arbete

Borttagning, klyvning och mon-

tering av glas och list 1,5 tim

Demontering och montering

av persienner 0,5 tim

2,0 tim & 90 kr/tim =

Moms
Tot

Total area 1,3 m2 ger 203 kr/m2
Typ 2 b i enlufts "normalfénster"
Material Mangd a-pris kr
Fogband 3,90 m 1,15
Tralist 10 x 9 mm malad 3,90 m N'2,50
Silikon 1/10 tub 35,60
Spi k
Glas 0,94 m2 45 kr/m2
Arbete
Frasning,grundning av fals, )
glasning 2,0 tim
Demontering och montering )
av persienn 0,5 tim

2,5 tim & 90 kr/tim =

Moms
Tot
Total area 1,3 m2 ger 246 kr/m2
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Kronor
4,60
7,20
2,00
42,75
56,55

180:-

236,55
27,05

263,60

Kronor
4,10
9,75
3,60
2,00
42,75
62,20

225,00

287,20
32,80

320,00

Tillampat i 2-lufts, utdtgdende "normalfonster” blir kostnaden

<7310 kr/m2.

Kostnaden for persiennmontagen ar frandragen da det inte finns

utrymme for persienn i denna variant.



Typ 2 ¢ i enlufts "normalfonster"

Material Mangd a-pris kr Kronor
Aluminiumprofil 3,90 m 2,50 9,75
Platband (2 profil) 3,90 m 2,50 9,75
Fogband 7,80 m 1,15 9,00
Sil i kon 1/10 tub 35,60 3,50
Skruv + spik 5,00
Glas 0,90 m2 45,00 40,50
77,50
Arbete
Borrning och forsénkning av hél
i metal listerna 0,5 tim
Tillkapning och montering
glasning 2,0 tim
Demontering och montering
av persienn 0,5 tim
3,0 tim & 90 kr/tim = 270,00
347,50
Homs _ 39,70
Tot 387,20

Total area 1,3 m2 ger 298 kr/m2
Tillampat i 2-lufts utdtgdende "normalfonster” blir kostnaden

~390 kr/m2. Samma omsténdigheter fOr persienn som typ 2 b i
2-lufts utatgdende.

Typ 3 a i enlufts "normalfonster”

Material Mangd a-pris kr Kronor
Tra 22 x 70 4,60 m 4,20 19,30
Farg + grundning 5,00
Tatningslist 4,60 m 1,15 5,30
Gangjarn + skruv + koppel skruv 15,00
Glas 0,94 m2 45,00 42,30
86,90
Arbete
Tillsdgning av listprofil,
ihopfogning av ramhérn 1,0 tim
Grundning, malning, glasning 0,5 tim
Montering pd plats 1,5 tim
3,0 tim & 90 kr/tim 270,00
356,90

Moms 40,80
Tot 397,70

Total area 1,30 m2 ger 306 kr/m2
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Typ 3 ¢ i tvalufts utatgdende "normalfonster”

Material Mangd S-pris kr Kronor
Tra 22 x 45 7,8 m 2,96 23,10
Farg + grundning 5,00
Tatningsli st 7,8 m 1,15 9,00
Beslag (gangjarn, fonster-
skruv, fonstervred) 45,00
G18S 1,32 m2 45,00 59,40
141,50
Arbete

Tills&ning av listprofil +
ihopfogning av hérn (2 bagar) 2 tim

Grundning, malning och

glasning (2 bagar) 1 tim
Montering pd plats 3 tim
6 tim S 90 kr/im2 = 540,00

681,50

Total area 1,32 m2 ger 516 kr/m2

Kommentarer

Det kan sammanfattningsvis sagas att de procentuella forbatt-
ringar av k-vardet som montagevarianterna ger motsvarar nya
3-glas fonster. Vid berakning av energibesparing ar det dock
vasentligt att ha ett adekvat k-varde fore forbattringenQatt
utga ifran, for att kunna rékna fram besparingen i W/m2 °K.
Har bor man ta hansyn till ljusférhdllandena (vaderstreck,
dagens langd under uppvarmningssasongen) for att inte rakna
med for stor forbattring.

Placeringen av fonstret i djupled i vaggen paverkar yttempe-
raturerna. Detta paverkar inte k-vardet for fonstret men dock
den operativa temperaturen. P4 sd satt kan den totala energi-
besparingen paverkas genom sankning av rumstemperaturen.

T ex typ 3 ¢ som &r dyrast att utféra kan ge nagot hogre energi-
besparing av den orsaken.
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Inskrankning av ventilationen mellan rutorna i kopplade 30
tva glas fonster.

Man forestaller sig gérna att en inskrdnkning av ventil eringen
skulle forbattra fonsters varmehallningsféormaga. Vi har hort
talas ommanga fall dar hyresgaster har tatat mellan bégarna
for att slippa putsa glasytorna i mellanrummet sa ofta. |
sddana fall har det inte talats om kondensproblem. Motsats

har &ven framforts i olika sammanhang, speciellt bland fackfolk.

For att undersoka hur det kan forhalla sig, i 6vre Norrland
med temperaturer ned till ca -30° C, med risken for kondens -
is, har vi har gjort praktiska prov i totalt ett 20-tal objekt.
For att forsoka fa grepp om eventuell forbattring av varme-
hallningen efter inskrankning av ventilationen har tempera-
turerna’ matts pad samma satt som for 3-glas montagen.

Forutsattningar for kondens och is

Forutsattning for att kondens skall uppstd pd insidan av yttre
glaset ar att luften mellan glasen innehaller s& mycket fukt
att en temperatursankning hos luften till ytterglasets tempera-
tur néar daggpunkten for gasblandningen mellan glasen.(Alla
resonemang galler dd det ar varmare inne an ute.)

Temperaturen utvandigt som kan ge Iéga temperaturer pd glaset,
kan man inte rada over, varfor man far forsoka fOrhindra att_
absoluta fuktigheten blir sa stor att kondens - is kan uppsta.

Undertryck kontra 6vertryck

Luften inomhus innehaller s& mycket fukt att den skulle kon-
densera pa ytterglasets insida om den skulle komma dit.

Om det kontinuerligt halls ett undertryck inomhus med t ex
mekanisk franluft kan inneluften inte komma in mellan glasen
ty ute luft sugs kontinuerligt in i springor vid fonstren.
Ute Iluften kan inte fororsaka kondens ty dess temperatur
ar lagre an ytterrutans insida.

Om 6vertryck upgstér kan vid daliga tatningslister inneluften
pressas ut och pa grund av sin hogre temperatur stiga upp i
ventilationsspringan mellan fonstren och dar fororsaka kondens.

overtryck kan bero pa dalig ventilation och vilken niva fran
marken fonsterna finns (risken for overtryck inomhus ar
storre ju hogre upp i vaningar man kommer). Vindens inverkan
pd trycket inomhus kan aven vara betydande.

Denna risk &ar forstarkt ytterligare vid inatgdende fonster om
den yttre springan mellan karm och ytterbage (sidor och over-
kant;/ ar_igenmélad eller har minskat pa annat satt (t ex att
kopplen inte fungerar vilket okar springan mellan bagarna men
minskar den yttre springan).
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Genom att byta ordinarie tatningslist till en effektiv ny
list minskar risken for att innerluften skall nd in mellan
rutorna. En tatning mellan bagarna forhindrar ocksa ut-
strommande varm luft att komma in mellan bagarna.

Fuktvandring

Den hogre absoluta luftfuktigheten inomhus stravar efter att
utjiimnas med den lagre absoluta luftfuktigheten utomhus.
Fukten diffunderar genom virket i fonstren och kan nd mellan-
rummet mellan glasen.

Fukt kan &ven komma in mellan rutorna utifrAn genom att sugas
upp i bagen eller forbi en dalig Kittfals.

Vid uppvarmning av solen fordngas fukten i traet. En del
diffunderar utat och en del kommer att drivas inat och kunna
tas upp av luften mellan glasen som blivit varm av solbe-
lysningen. Vid avkylning kondenserar fukten pa glaset samt
en del atervander till traet da kondensmangden blivit sa
stor att den borjar rinna.

Dessa effekter blir tydligare ju samre malningen ar utvan-
digt och mellan bagarna. En sadan fuktvandring paskyndar ned-
brytningen av fargskikten vilket okar kondenseringsrisken
ytterligare. Vid val underhdlina och tatade fonster ar den
mangd fukt, som normalt kan férekomma mellan bagarna i ett
kopplat fonster, inom de grénser att enbart ett stdrre tem-
peraturfall under en kort tidsrymd ger kondens. Denna kon-
dens forsvinner sa fort att den inte har nagon praktisk be-
tydelse.

Provobjekten

Forsok har gjorts med att inskranka pa ventilation mellan
kopplade bagar i tva-glas fonster pd 16 objekt. Objekten
fordelar sig mellan villor och hyreshus med atta av varje

Av dessa ar 11 objekt belagna i Umed och fem i Lycksele.
Objekten har valts pa samma satt som for 3-glas montagen

sd att man har haft ett ventilerat referensfonster i anslut-
ning till varje provfénster med inskrankt ventilation. | de
flesta fall har tva eller tre lufter funnits i samma vagg-
Oppning. Tidigare erfarenheter visar'l' att kondensrisken
ar storst pa fonster som utsatts for snabba temperaturvaria-
tioner, vilket ar fallet med fonster som kan bli utsatta
for solbelysning. Objekten har valts i sadana riktningar.

Nya tatningslister har monterats i ordinarie fals bade pa
prov och referensfénstren.

Brukarna har fatt ett protokoll att fylla i om kondens - is
har uppstatt. De har fatt uppge hur mycket kondens eller is
i hojd pad fonstret, temperaturen ute och inne samt vader-
lekstyp (t ex sol, blast, klart, vindstilla, sno).

(D) Vérmeisolering och kondensering hos fénster, Per
Nycander, Statens Kommitté for Byggnadsforskning 1946.
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Pa vilken yta kondensen - isen har uppstatt har ocksa
blivit antecknat. Dessa uppgifter har antecknats for
referensfonster samt provfonster.

| protokollen har vi fatt in uppgifter om kondens pa
insidan av innerrutan i stor mangd pa vissa objekt.
Detta beror pa stor tillforsel av fukt till luften i
rummet t ex genom matlagning, tvéattning, ménqa manni-
skor i samma rum. Denna kondens hanfor sig alltsa inte
till problem med fonstrens konstruktion utan till lagen-
hetens ventilation.

Observationer och maétvarden
Egna och brukares observationer

| de fall dér husen har mekanisk franluftsventilation
har ingen kondens visat sig ﬁa insidan ytterrutan. Detta
har varit fallet i sju objekt, varav alla ar i hyreshus.
Det attonde hyreshusobjektet (Lycksele) har ej mekanisk
franluft. Dar har is uppstatt pa ett fonster av tva som
var oventilerade. De ventilerade fonstren hade ingen
kondens. | detta ob{ekt har is uppstatt pa insidan avQ
!nnerhutan upp till 10 cm hogt vid -37° C ute och +18 ¢
inomhus,

De Ovriga nio objekten, som &r villor, har sjalvdragsven-
tilation. | dessa objekt har ingen kondens €eller is visat
sig pa ytterrutans insida i fem fall. Aven har har
kondens och is uppstatt pa insidan innerrutan i flera fall.

| de aterstaende fyra objekten har kondens eller is upp-
statt vid nagra tillfallen under observationsperioden.

| ett fall hade fonsterna putsats med vatten under perioden.
Det bildades isrosor gé fonstret som var oventilerat vid

en temperatur pa ca -20° C. Innan pytsningen blev utford
hade ingen kondens uppstatt vid -26u C.

| ett andra fall har lika mycket kondens uppstatt pa ven-
tilerat som oventilerat fonster. Kondens forsvann sa sma-
ningom. En bank under fonstret som hindrade luften fran
elementen att folja fonsterytan flyttades ut nagra cm var-
efter forbattringen inleddes.

| ett tredje objekt uppstod kondens vid tva tillfallen
under observationsperioden pa oventilerade fonster, med
nagra centimeter upp pa rutan som mest (fig 1,2b).

En annan typ av kondens uppstod ocksd i detta objekt.
Denna kondens har uppstatt vid plus-grader utomhus.
Kondensen finns inte i hdrmen som vid Ié?a temperaturer
utomhus utan enbart pa mittpartiet pa glaset. Detta upp-
star pa natten efter soliga dagar. Kondensen forsvinner
under dagen igen. (fig 1,2a)



KONDENS HOST OCH VAR KONDENS IS VINTERTID

SOL OCH VARMA DAGAR LAG TEMP. UTOMHUS
SVALA NATTER

Fig 1.2 a Fig 1.2b

Efter att en Oppning pd 0,5 cm gjordes i Gver- och neder-
kant i tatninaen mellan bagarna upptradde inte kondensen
igen.

Som fjarde objekt som har haft kondens pd yttersidans
insida ar en enplansvilla utan kallaremed el-panel-upp-
varmning. Detta hus hade s& hdog luftfuktighet inomhus
sd att fonsterna immade igen helt samt stora isvallar
bildades pad insidan innerbdgen i anslutning till karm
och fonsterbank.

Ytterrutans insida hade da is till ungefar halften.
Genom omtétning av ett provfonster samt forhindring av
ventilationen minskade isvallarna nagot och kondens
mellan uppstod enbart vid de tillfallen daQtemperaturen
sjonk hastigt som t. ex. fran”~-10° till -25 C Over en

natt.

Denna.kondens forsvann dock sa smaningom. Andra tillfallgn
under observationsperioden dd temperaturen var under -30 C
(som lagst -38° C) har inte givit ndgon kondens.

De slutsatser vi drar av dessa observationer ar att mdojlig-
heterna finns att inskrédnka ventilationen helt eller delvis.
D& sa manga olika omstandigheter paverkar risken for kon-
dens bor man ha fonstren under uppsikt den forsta tiden
efter det man har forhindrat ventilationen. Om detta skulle
fororsaka problem med kondens kan man enkelt géra sma
Oppningar upptill och nertill i tatningslisten mellan bag-
arna. Den huvudsakliga bromsningen av luftomsattningen, som
man stravar till torde &anda uppnas.

Vi vill papeka att fonstrens underhallningsmalning mojligen
blir mer betydelsefull om man goér denna inskrankning av
ventilationen. Detta p g a mojligheten att en daligt malad
bage kan formedla fukt via travirket. Med tanke pa fonstrens
livslangd synes det i alla fall - bortsett frdn atgarder med
ventileringen - vara motiverat med battre uppsikt och under-
hall an vad som normalt gors idag.

33



1.232

Matvarden 34

Laboratoriematningar visar att om man minskar venti-
lationen sa minskar k-vardet (diagram 1.2 c). Den normala
springan i standardfénster ar 1,5 mm. Om den stangs till
far man en minskning av k-vardet med~ 0,05 W/m* 0 K

(se diagram 1.2 c).

K=1,73

SPRINGBREDD

Diagram 1.2c Varmegenomgangstal for fonster beroende

pd springbredd mellan bagar, 72 - glasdel,
28 % tradel (x)

Som vi tidigare har ndmnt ar varmetransporten inte en-
dimensionell vilket berdkningsmetoderna forutsatter(se kap
1.12 ) H&r har bland annat ventilationen inverkan. Skall
man jamfora ventilerade fonster med oventilerade med

den méatmetod och de berdkningsmetoder vi har anvént

bor man narmare studera deras effekter pa resultatet.
Enligt vara matningar och berakningar far vi en medel-
forbattning pd mellan 0 - 0,15 W/nr 0 K beroende pa
vilken ekvation vi anvant.(ekv (6) resp ekv (5), se

kap 1.12).

() varmeisolering och kondensering hos fonster,
Ii’gel{ﬁ Nycander, Statens kommitté for byggnadsforskning



Objekt

SIS 1962

SIS 1962

SIS 1962

SIS 1962

SIS 1967

SIS 1967

SIS 1967

TABELL 1.2 d

Kopplade fonster, ventilerade - oventilerade

indtgaende

indtgdende

indtgdende

utatgdende

indtgdende

utatgdende

utatgdende

Medelvarde av

vara maétningar

Matning

!
2
3

ekv. (6)
k-varde Wim UK
vent. ovent.
2,35 2,30
2,60 2,70
2,65 2,70
2,75 2,60
2,55 2,50
2,20 2,15
1,85 2,00
2,25 2,15
1,95 1,90
2,55 2,50
2,55 2,55

r 2,25
2351
2,35
265{ 250
' 265
r 2,50
2,45 250
2,80 2,75
2,85
e 88
2,60
2,85 2,75
1,75 1,90
ekv. (6)
vent. ovent.
2,45 2,45

2 0

ekv. (5)
k-varde Wim
vent. ovent.
1,90 1,95
2,05 2,00
2,10 1,95
2,75 2,55
2,55 2,45
2,25 2,20
1,50 1,50
2,50 2,50
2,25 2,30
2,20 2,00
2,35 2,20

1,85
230 550
250 2,35

2,60

1,50
1,50 1,55
2,40 2,30

2,15
2,25

2,15
2,65 2,55
2,95 2,70
ekv.(5)
vent. ovent.
2,30 2,15

35

Anmarkning

Sol,persienn
fordragen

Morkt ute
Morkt ute

Fonsterdorr
Fonsterdorr
Skymning

latt snofall

Svag blast
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Ventilering for bort vdrme dven annan vdg &n genom ytter-
rutan som darfor blir kallare, vilket ger sken av en mindre
varmetransport genom fonstret &n vad som sker. Innerrutans
temperatur blir ocksd lagre p g a ytterrutans lagre tem-
peratur. Om bara hdnsyn tas till innetemperaturen ger detta
sken av en stdrre varmetransport ut &n vad som verkligen
sker. Oventilerade fonster ger yttemperaturer som stammer
battre med den verkliga vérmetransporten. (N&rmare endimen-
sionell stromning). Ekv (5) tar bara hdnsyn till invandig
yttemperatur medan ekv (6) tar hénsyn till invéndig och ut-
vandig yttemperatur forutom inne och ute temperaturerna.

Med detta resonemang som bakgrund kan man anta att ekv (5)
ger nagot for stora forbattringar och ekv (6) ger nagot for
smd forbattringar. Detta ger hygglig Gverensstimmelse med
laboratoriemétningarna med férbattringen” 0,05 Wim2 °K vid
oventilerade fonster,som vi tidigare ndmnt.

Ekonomi

Kostnaden for att tata mellan bagarna ar relativt lag,

men besparingen &r aven liten. Man kan uppskatta att kost-
naden i forhallande till besparingen ar som for Gvergng
frdn 2-glas till 3-glas. Om man tar hansyn till besparingen
p g a minskat putsningsbehov sa kan den besparingen ensam
ge god ekonomi at atgarden.
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Tatning, varmehallning vid okopplade fonster 37

En frdga som snart installer sig nar det galler den har
fonstertypen ar huruvida den ar lamplig eller godtag-
bar med hansyn till nuvarande 6nskemdl om varmeisolering-
en. Tidigare studier - t ex prov redovisat i byggforsk-
ningsskriften T9:1978 - vara matningar samt provning av
fonster enligt 1.33 visar att det gangse okopplade fonst-
ret, fOrsett med tatningslister har en varmeisolering

som val tillfredstaller nuvarande nybyggnadskrav k = 2,0
Wim2 °C.

Utférandet av tatning mellan badge och karm inrymmer
framst tva delfrdgor. Den ena géaller vilken tatningslist
som &r lampligast, hur den monteras etc, den andra huru-
vida man kan satta tatningslist aven vid ytterbdgen och
vad det kan ha for verkan. Detta har studerats vid list-
ningar i fem hus i Umed férutom ett l6st provfonster. Har
aktuell tatning forutsatter gangjarnshangda bagar. Se
avsnitt 2.1.

Tatning vid innerbage

Val av tatningslist har visat sig kunna ske efter i stort
sett likartade premisser som vid vanliga kopplade fonster.
Material synpunkterna &r naturligtvis de samma - dar har

andra undersdkningar visat att EPDM-gummi och silikongummi
ar det for narvarande l&mpligaste. Nar det géller profil-
typ galler aven har den viktiga hansynen till storleken

pa de springor, som skall tatas. Den héar fonstertypen har
ju i regel inte nagra berdknade springor, avsedda for tat-
ningslister, eftersom pappers- klisterremsor var det van-
liga tidigare. Det ar alltsd oftast smd utrymmen som redan
finns tillgangliga. Till de har aldre fonstren hor natur-
ligtvis ocksd att passning mellan bdge och karm kan vari-
era en hel del sd att aven stdrre springor finns. Preci-

sionen ar med annat ord lagre &n vid nyare fonster. Detta
gor det vasentligt att man vid tatningsarbetet ar utrust-
ad med lister med olika tjocklekar eller “spannvidder".

En listtyp som i nagra av vara "fall" har kunnat insattas
utan foregdende hyvlingar e d ar den rektangulara, reff-
lade svampgummiTisten, 3 x 9 mm. Dar inte tillrackligt ut-
rymme finns for listen far man hyvla av hornet latt for
att bagen skall ga igen utan att banda. Fig 1.3 a. Det ar
en relativt enkel procedur.

AVFASNING FOR
TATNINGSLIST



Aven slanglisten eller O-listen, soin tacker stérre spring- 38

differenser, har anvants. Den later sig inte sammanpressas
lika mycket, varfoér den i regel fordrar ovan nédmnd avhyv-
ling. Montering och funktion har inte medfort nagra problem.

En faktor som utg6r en viss styrning i valet av lister &r
fargen. Mest aktuell kulor pd snickerier ar ju vitt och da
framstar ljusa tatningslister som det lampligaste. Vanligt
EPDM-gummi, t ex som i slangli sterna,finns for narvarande
inte annat & i svart, medan svampgummilisterna (aven dessa
EPDM-gummi enligt uppgift) finns aven i t ex ljusgratt.
Silikongummit &r ljust och finns i olika profiler. De &r
dyrare & EPDM-listerna. De sjalvhaftande listerna ar latta
och snabba att anbringa. Ett problem kan vara att de kan
lossna pa utsatta stallen, t ex vid horn dar slithing sker.
Skarvar och sadana stallen bor kompletteras med haftklammer
eller spik.

Det ar vanligt vid okopplade fonster att falshdjderna vid
innerbagarna &r relativt sma. De i marknaden forekommande
listerna ar vanligen 9 - 10 mm breda, vilket ofta ©verstig-
er falshojden invandigt i aldre fonster. Efterforskningar
hos fabrikanter har inte gett resultat i att ndgon direkt i
formatet passande list hittats. Modjligheterna att f& en

list tillverkad speciellt med sikte pa okopplade fonster har
inte penetrerats. Det borde vara mojligt. Den héar bristande
passningen i liststorlek har emellertid vid vara monterings-
fall inte utgjort nagot stérre problem. Vid de invandiga
bagarna har listen fastats vid bagen, inte i karmfalsen. P
det sattet blir karmen fri fran lister nar innerbagen Oppnas
- en fordel om man for sommaren vill haka bort innerbagen
helt. Den lite for stora bredden pa listerna spelar inte nag-
on roll pa den plana béagytan.

Dar innerbdgarna méts vid mitt- och tvarpost ar oftast kant-
erna utforda med falser enl fig 1.3 b. Detta innebar vissa
nackdelar da fonstret forses med "moderna” tatningslister.
Dels ar ofta falserna sid smd att listen far daligt plats,
dels kommer listen om den satts dar att ligga i ett annat
plan an vid ovriga bagdelar, vilket gor att tathet svarare
uppnds.  Om man dessutom har innanfonsterskruv som athall-
ningsbeslag kommer skruvens genomgang garna att stora tat-
ningsl isten nagot. En atgard som eliminerar dessa storningar
ar att klyva bort 6verfalsen frAn ena bagen och fylla ut horn-
et i den andra. Fig 1.3 c. Detta har vi i regel gjort i vara
exempel - det &r inte nagot stort arbete, som man garna gor
pa platsen med handverktyg.

TATN.UST TATN.LIST

VANLIGT FOREKOMMANDE ATGARD SOM FORENKLAR
FALSNING TATNINGEN

Fig 1.3.b Fig 1.3.c
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Denna atgard,! iksoin avhyvling, visad i fig 1.3 a medfor
malningsarbeten pa fonstret, varfor de naturligtvis

lampligast utfors da ommalning &r betingad av andra skal.

1.32 Tatning &ven vid ytterbagen

| de fem objekt som behandlats har i samma fonster ena
luften forsetts med tatningslister enbart vid innerbag-
en, andra_luften har forsetts med tatning dven vid ytt-
erbagen. Tanken har varit att fa indikationer om huru-
vida tatning aven vid ytterbagen & moéjlig utan att be-
svérande kondens uppstar. Vinsten av en sadan tatnin
bor ligga dels i en okad vindtithet hos fonstret, dels
i en forbattrad varmeisolering. For vindtryck erhalls
det gynnsamma forhallandet att over- eller undertryck
pa ut- eller_insidan i bada lagena medfor att en bage
trycks mot listen och inte blir beroende av stangnings-
beslagets fasthallning. For varmehallningen borde in-
skrankning av luftrorelserna i det relativt stora mellan-
rummet vara fordelaktigt.

Som packning har sjal vhaftande svampgummilist 3.x 9 om
anvants. Vad galler utrymme och listdimensioner ar det

i regel sa att vid ytterbagarna ar falserna nagot hogre
an vid innerbagarna, varfor de nu gangse listerna tacks
hyggligt, i fonster med tvd lufter pd héjden har listning
och kontroller gjorts pi nederlufterna, inte Gverluft-
erna.

1.33 Observationer

Fonstren har observerats under vintern 78-79, dels av
nyttjarna, dels genom kontroller vid ett eller tva till-
fallen. Resultatet har sammanstallts enligt foljande:
(datumangivelser anger vara kontroller)

k-varde ™

Objekt Datum  Vent") Ovent") Anmarkn — Ekv3)2

I Vid mattillfallena (-13 2/1 155 1,77  svag sol (6)

resp -10°C) fonstren n van
fria fran kondens - 205 190 6 van (5)
is.

Eruléarna har o%sezrve_rlaltf 311 205 1,95 nvan (6)
ondens - is vi ti s

'1°8°C (_)Ch -20°C, vid 1,60 1,30 0 van (5)
bada tillf har det bara

forekommit i 6 van och

da mera pa ventilerad

bige. o

Sjalvdragsventilation i

huset.

1)  anger tatning vid enb innerbage, resp vid bade inner- och ytterbage.
2) framréknat enligt redovisning under 1.12. Gaéller enbart glasdelar
3) redovisad i avsnitt 1.112



k-vérde * 4
ekt Datum  Ventl) Oventl' Anméarkn Ekvd)

Vid mattillfallet (-20°C) 5/1 2,25 inne klis-(6)

gar fonstren fria fran kon- terremsor
ens - is. Innan montering . .

av tatl ister, fanns kondens 2,30 inne klis-(6)
pa bada ovent lufter (med terremsor
-vdrde 2,30, 2,20) ute igenmal

Brukarna har inte observe- 2,20 inne tat- (6)
list, ute

rat ndgon kondens - is ISt,
under hela perioden. tatlist

Sjél vdragsventilation Alla fyra
varden kan

jémforas med
varandra

Vid mattillfallena (~ -15 C) 16/1 2,15 (6)
var fonstren fria fran kon- "

dens. Pa overbdgarnas ytter- (6)
ruta fanns kondens - is

(igenmdlade). Fonster bade

i 0 van och n van har pro-

vats med forhindrad venti-

lering men har da immat el-

ler isat igen helt. Kondens-

en - 1isen har dock minskat

da ventileringen har opp-

nats. Sjalvdragsventila-

tionen Tran lagenheten har

under tiden varit stangd

for att slippa drag fran

golv, dérrar och fonster.

Fonstren ar mycket daligt

malade pa alla ytor och

kittet ar daligt.

Vid mattillfallena (~ -20°C) 25/1 5 4 2,00 ©)
forekom nagra enstaka is-
stjarnor pd en av de oventi- 2,40 2,20 (6)
Ier?Qe qutﬁrgg (mgntaggt 26/1 2,65 2,60 6)
av lister skedde nagra dagar

Fore) gra dag 2,60 2,50  bottenv  (6)

Mekanisk fran- och tillufts-
ve§t (undertryck i lokaler-
na) .

Brukarna ékontor) tyckte
det drog fran fonstren in-
nan tétningslisterna monte-
rades. Rumstemperaturen var
vid mattillfallena™ + 25°C.



Objekt

(V4

1.34

k-varde 41
Datum Vent Ovent Anmarkn  Ekv

Brukarna (kontor) har overvan
inte observerat nagon

kondens - is varken

fore eller efter tat-

ningen.

Mekanisk franluftsvent

De enligt sammanstallningen erhallna k-véardena géller, som tidigare
namnts for glasytorna. Jamforelse med det i laboratorium provade
fonstret visar alltsa relativt goda Overensstimmelser. Se punkt 1.34.

Inldckande slagregn har i denna undersokning liksom i tidigare ut-
ford (se Inledning] inte framkommit som ndgot problem av omfattning
vid den har fonstertypen. Nagon systematisk kontroll av den detaljen
har inte utforts, men den borde,om problemet hade forekommit ofta
ha uppmérksammats av de relativt ménga nyttjare som vi har haft kon-
takt med. Fall finns, vid fonster med krysspost, dér tvérposten inte
har vare sig droppnasa eller bleck, och da kan sla%re%nsintréngning
forekomma. Det geografiska laget kan naturligtvis ha betydelse for
denna effekt. Vara undersokningar har som tidigare sagts skett i
Vasterbotten.

Provfonster

Ett gingse okopplat fonster togs fran ett rivningshus. Det var av fyr-
qutstYp med karmyttermdtten ca 1,2 x 1,8 m. Fonstret forsdgs med tat-
ningslister av gummi med slangprofil vid innerhdgarna. Vid ytterbégarna
sattes list av svampgummi, 3 X 9 mm refflad profil. Alla innerbagar for-
sdgs med gdngjarn och stangningsbeslag i form av innanfonsterskruv och
fonstervred.

Fonstret har provats vid Lunds Tekniska Hogskola med avseende pd vérme-
isolering lj slagregnstéthet och kondensbendgenhet. Tatheten provades
ej vid detta tillfalle. Foljande resultat framkom:

Vérmeisolering:

Matning pa glasdelarna medelst fyra matpunkter i hojdled visade pa k-
varden mellan 2,05 och 2,33 W/m’K, i medeltal 2,20 "2) K-varden pa tra-
delarna har ej uppmatts.For dessa har k-vardet framraknats pad satt som
anges i Kommentarer till Svensk Byggnorm 1977:3 kap 33:248 K. Genom-
snittliga k-vérdet for hela fonstret, berédknat enligt samma anvisningar
blev 1,93 Mim°K. Det provade fonstret som helhet uppfyller alltsa Bygg-
normens krav vid nybyggnad, k minst 2,0 W/nrK. Vid en tidigare provning
av ett likande fonster erhélls genomsnittliga k-vérdet ca 1,9.

1) irdtningenligt hittills gédnge metoder

2) varmei sol eri ngsmatningen skedde_ samtidigt som kondensprovet. Glas-
ytorna i mellanrummet var alltsa nagot fuktiga, vilket kan ha in-
verkat nagot pa vardena.



1.35

Kondensprov:

Som tidigare namts hade bade yttre och inre bagar forsetts
med tatningslister. Ventilering mellan glasen var alltsa
forhindrad.

Vid matningarna var temperaturen pa varma sidan +20,6°C,
pa kalla sidan ca -15,7°C. Relativa fuktigheten var 50%
eller mer.

Kondens/imma bildades pd storre delen av glasytorna pa in-
nerrutans utsida. Pad ytterrutans insida bildades frost ned-
till pad rutorna.

En relativt riklig kondens uppstod alltsa vid de klimat-
forhallanden, som gallde vid ! aboratorieprovet.

Sl agregnsprov:

Vid ett tryck motsvarande vindstyrkan 12,6 m/sek uppstod
inget lackage. Vid o6kat tryck till motsvarande 17,9 m/sek
uppstod lackage i tva baghorn - i sammanfogningarna. Vid
ytterligare tryckdkning, motsvarande 22 m/sek blev lacka-
get rikligt men upptradde troligen inte mellan bage och
karm utan vid geringarna och pa ett par stallen vid kitt-
falsen. Tankegangar om tathet, beroende pa fonsterkonstruk-
tionen, se punkt 1.32.

Slutsatser

De slutsatser man kan dra av ovan redovisade - i och for fa-
taliga - exempel 1) ar enligt var mening:

Det gar bra att satta "vanliga" tatningslister i okopplade
fonster. Det kan vara behovligt i vissa fall att hyvla av bag-
kanterna for listutrymme. Moétande bagar fungerar battre om
kanterna ti 11 planas. Montage av tatningslister och darmed kost-
nader kan - frAnsett ovan namnd modifiering av bagarna - jam-
stallas med motsvarande atgarder vid kopplade fonster.

Det &r mojligt att satta tatningslister aven vid ytterbagarna.
Kondens kan dd komma att upptrada i vissa fall, vid vissa till-
fallen. Dar sadan effekt uppstar kan man latt astadkomma ven-
tilering genom att skara upp luckor i den utvéndiga listen. Kon-
densbendgenheten i verkligt bruk synes vara avsevart mindre é&n
vad provning i laboratorium tyder pd (jfr 1.33). Tathet mot
obnskat drag samt varmeisolering forbattras nagot genom tatning
vid bade ytter- och innerbage.

Det gangse okopplade fonstret, forsett med goda tatningslister
har en varmehalining, som haller mattet enligt kraven for ny-
byggnad i Svensk Byggnorm 1975.

Ljudisoleringen i ett okopplat fonster ar relativt god pd grund
av det stora glasavstandet.

1) till dessa fogar sig &aven spridda uppgifter och erfarenheter
frAn andra hall, dar tatningar utforts och dar t ex venti-

lering forbi ytterbdgen borde vara i stort sett upphavd genom

i genmalning.
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ATGARDER FOR LATTARE HANTERING AV OKOPPLADE FONSTER

| allméanhet har nu en tid den uppfattningen ratt om den har
fonsterkonstruktionen, att den kan man inte ha - det ar sa
att saga givet att sddana fonster maste bytas forr eller
senare. De skal som da anfors ror sig ofta om den besvar-
liga hanteringen. Ofta sitter de inre bagarna med enbart
fonsterskruv samt stift i kanten. En vanlig ordning har
varit att de har lossats och burits bort och ater var och
host. Ett annat moment som ogillas &r uppkli stringen resp
borttagningen av klisterremsor i samband med insattning
och uttagning. Detta leder i sin tur till att klistringen
slopas i ménga fall, och da kanns fonstren naturligtvis
dragiga. Som framgdr av avsnitt 1.3 ar skick och varme-
halining i regel sddana att de inte utgor skal for ut-
byte av fonstren. Hjalpmedel eller atgarder som kan for-
enkla hanteringen synes under dessa omstandigheter vara
angelagna. Har har tva forfaranden studerats.

Fortsatt separat placerade ytter- och innerbagar.

Konstruktion och provmontage av nytt gangjarn

Om alla bagar hanges pé géngd'arn elimineras nackdelen att
innerbdgarna maste lyftas ned och undan och erhal les den
fordelen att vanlig "modern” tatningslist kan appliceras

i falserna. For sadana fall, dar mojlighet finnes att

lyfta bagen pd och av gangjarnen (t ex nederlufter i fons-
ter med tvarpost) gar det alltsd bra att montera vanliga

i marknaden férekommande nytgéngjarn. | minga fall gar
emellertid inte bagen lyfta pa grund av att den sitter inne

i en smyg. Dar behovs ett gangjarn av instickstyp, vilket
for nérvarande inte finns 1 handeln. Det férekommer for
narvarande att detaljen har l16sts med gangjarn med 16s pinne,
en modell, som inte ar sarskilt latthanterlig, Ett passande
gangjarn for dessa monteringsfall har framtagits. Fig 2.1 a.
Gangjarnet har tillverkats i nagra exemplar och provmonterats
i ett fonster. Ena parten av gangjarnet ar densamma som fore-
kommer i en redan existerande variant, vilket borde vara en
tillverkningsmassig fordel. Insattning och funktion synes
inte innebara nagra problem.

Géangjaret har visats och diskuterats nagot med ett beslags-
foretag, som da visade ett visst intresse. Nagot ytterligare
steg for tillverkning har inte tagits.



Variant med fjaderspéarr Variant med vridbar sparr
Fig 2.1.a  Gangjarn for anvandning i smyg

2.12  Konstruktion och provmontage av nytt stédngningsbeslag

For fasthallningen av innerbadgarna mot posterna finns for nar-
varande bara innanfonsterskruven i handeln. Fig 2.1 b.

Bild 2.1.b
Innanfonsterskruv

Funktionen att klamma till bagen fyller fonsterskruven bra.
Nackdelarna ligger dels i att man maste nyttja verktyg for
att oppnal/stdanga detta beslag, dels i att den utgdr en stor-
ning av tatningslisten vid mittposten, dd nu gangse lister
anvands. Bieffekter som man ocksd kan notera i gamla fonster
ar att fonsterskruvar ar borttappade, att skruvgangorna ar
forstorda, och att mdl ningsdefekter kring skruvarna latt upp-

Star.
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Ett beslag for innerbagar, dar nackdelarna ovan elimi-
neras synes angelaget att tillskapa. En prototyp har till-
verkats och monterats i ett fonster. Fig 2.1 c, bild 2.1 d

Fig 2.1.c

Vanstra beslaget,
forslag till nytt
stangningsbeslag

FORSKJUTBAR
LASTUNGA

SLUTBLECK

FONSTERVRED

Ett par speciella detaljer finns att ta hansyn till vid ut-
formningen av ett stdngningsbeslag for gamla fonster. Den
ena ar att bagtjockleken kan variera. Matt mellan 23 och 35
mm forekommer vanligen - vanligast ar matt kring 30 mm. Det
andra &r att mittposten, som beslaget skall haka tag i, kan
ha manga varierande profileringar. Beslaget bor alltsad kunna
anvandas for alla varianter. Den visade prototypen synes upp-
fylla det onskemalet. Aven i detta fall har vi nyttjat en
komponent som redan finns i marknaden - det synliga hand-
taget i ett vanligt fonstervred och modifierat detta for den
har anvandningen. Montering och funktion synes tillfredstal! -
ande. For eventuell vidare utveckling och tillverkning har
inte heller for detta beslag nagra atgarder vidtagits.

Bild 2.1 .d

Stangningsbeslaget
monterat
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Hopkoppling av_befirvtijjga £efarata_bagar till kopplade
£tftgaenc[e_bagar

Denna metod har lange funnits med som ett satt att gora de
gamla fonstren likartade moderna, kopplade fonster. Bl a
facklitteratur i renovering/ombyggnad brukar tala om meto-
den. En aspekt, som val da inte tagits mycket hansyn till
ar det nu aktuella varmeisoleringsintresset. Metoden inne-
bar att nar tva sa tunna bagar, som okopplade fonster i
regel har, sammanlaggs, sd blir glasavstandet ganska litet,
nagot mindre an vid vanliga kopplade fonster. En marginell
forsamring av varmeisol eringen kan allts& uppsta.

En komplikation, som garna uppstar vid den har atgarden ar
anslutningen av den flyttade innerbagen till mittposten
och eventuell tvarpost. | gamla fonster &r ju posterna nas-
tan alltid profilerade och en snygg och véalfungerande an-
slutning kan vara svar att astadkomma. Fig 2.2.a

Fig 2.2.a

Verkan vid mitt-
post i vissa fall

FLYTTAD INNERBAGE

URSPRUNGLIGT LAGE
PA INNERBAGE

Ett par objekt dar hopkoppling av bagarna utforts har studerats.
| dessa fall fanns det emellertid maojlighet att lata fonstren

sd att siga vaxa utat, varfor det ovan namnda anslutningsprob-
lemet undveks. Det mojliggjordes genom att fonstren tidigare var
indragna fran fasadlivet. Fig 2.2.b

UTSALNING
KOPPELGANGJARN

Fig 2.2.b

Bagar, kopplade och
flyttade utat

FLYTTAD INNERBAGE
AVKLYVES
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2.22

2.23

Utforande, kostnader

Andringsarbetet innebar i stort inga_sarskilda problem. De
erforderliga arbetsmomenten, sasom tillpassning av inner-
bagarna, anordnande av utfyllnads- eller anslagslister,
montering av beslag, justering, insattning av tatningslister
etc kraver naturligtvis sin tid. De tva objekt vi har foljt
uppvisar ratt stora skillnader i tldsatgang. | det ena
fallet (Umed) ror sig arbetstiden om ca 8-9 timmar per fons-
ter ﬁtldsat angen ej exakt noterad). | det andra fallet
(Ske Iefteag) uppgavs 20 timmar per fonster at%a. Med kost-
nader for beslag o d, c:a 110 kr per fonster blev kostnaden
for Umea-fallet c:a 800 kr per fonster och for Skelleftea-
fallet c:a | 400 kr per fonster (hosten 78).

Funktion

Funktionen i stort sasom téthet och vérmehallning har inte
uppvisat nagra markerande problem. Fonstren fungerar i stort
som_gangse Kopplade tvaglasfonster. En forsamring intraffar
i ljudisolering, da avstandet mellan glasen minskar.

Slutsats

Vi konstaterar alltsa

att det blir relativt litet glasavstand i det tvaglas-
fonster, som man fortfarande har. Har kan b?/c?gnads—
stadgans och byggnormens krav komma in i bi
delen blir berord - darmed kan krav komma att stéllas
enligt normerna. Det allmant stipulerade k-vardet 2,0
uppnas inte.

att det gérna kan bli svarigheter vid anslutning till
mitt- och tvarpost for de fall dar inte fonstren kan
forskjutas utat.

att kostnaderna synes kunna bli relativt hdga trots att
det bara ar i fraga om hantering som forbattring uppnas.

Vér slutsats nar det géller den har metoden att koppla ihop
okopﬁl_ade bagar ar att den nu for de flesta fall inte ar
sarskilt rekomendabel.

en. Byggnads-
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REPARATION, MALNING/UNDERHALL
Reparation av snickeri - gamla fonster
Vid oversyn over befintliga fonster patraffas naturligtvis

fall, dar skador finnes, men dar dessa &ar av sa begransad
omfattning att reparation ar mojlig. Har finns naturligt-

vis stora variationer i skadetyper och orsaker.

De iakttagelser och provexempel vi har gjort, riktar sig
till de defekter, som kan upptrdda i aldre fonster efter
langre tids bruk. De pad senare tid uppmarksammade rot-
skadorna i nastan nya fonster har vi inte gatt in pa i
detta sammanhang. (Forutom dokumentation av en karm-
reparation). Nagra vanliga skadetyper och dess atgard-
ande har dokumenterats eller bearbetats i fem husobjekt

i Umed

Skador och atgarder i nagra husobjekt

Typ av skada

Storre spricka i vir-
ket.

Upptrader dar malnings-
underhallet inte utforts
i tid sa att virket har
statt bart och tagit at
sig vatten och torkat ut
under langre tid. Fore-
kommer framst pa bag-

och karmnederstycken.

Utférda atgarder. lakttagelser

Forutsattningar, att omgivande
virke &ar friskt (vilket ofta

ar fallet). | ytan upplost tra,
ludd o d avlagsnat genom stal-
borstning. Grundning med !in-
olja for att motverka for stark
sugning och for béattre vidhaft-
ning. lgenkittning med icke
hardnande fonsterkitt. Aven
plastiskt tr& provat men detta
framstod samre i detta fall p g a
mindre smidighet och snabb tork-
ning.

Gammal utfyllning med fenol harts-
lim i ett objekt var hard, sprod
och krackelerad. P& provbitar
av tra utford Kittning med en
blandning av fenolhartslim och
fin traspan har visat god vid-
haftning (dven pd fuktigt tra)
men har blivit relativt hart.

For storre sprickor och hal
rekommenderar Teknologisk Insti-
tut, Danmark, fyllning med tva-
komponent isocyanat spackelmassa.



B Lossnade hornjarn. Lostagning av jarnen helt. Rens-

S3

Rostande skruvar, virket ning av hal och ytor fran an-
runt skruvarna anfratt.  fratt tra. Tvd varianter har pro-
Vatten har kommit in bak- vats, dels fyllning av hélet med

om jarnet. Problemen fonsterkitt, kombinerat med tra-
upptrader framst i ned-  plugg, dels fyllning med sk plas-
erkant fonster. tiskt tra. Bdda har gett bra drag
Tva varianter av jarn for skruven. Léngre skruv &n tidi-
férekommer: Utanpa- gare, dar sd ar mojligt okar drag-
liggande med kanterna styrkan. Plastplugg synes mindre

knackta (senare typ) in- lamplig.

fallda, plana'(aldre typ).
Vasentligt ar att inte vatten kan
komma in bakom jarnet. For den
skull och for utjgmning av under-
laget breddes Kitt pd detta i vil-
ket jarnet pressades. Vid efter-
foljande malning boér anslutningen
mellan jarn och traytan tackas
sakert med fargskiktet.

Bége, atgardad med Kittning och omséttning av hornjarn.

C Bristande styvhet i Atgédrdas enklast medelst pasatt-
horn. Kan fore- ning av nya hornjarn. Dessa har en
komma dar tappning och god stabiliserande verkan. Plac-
narar paverkats eller eras med fordel pa bagens insida,
dar hornjarn saknas. dar risken for vattenintrangning

bakom jarnet ar liten.
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Storre skador i bagar
Rotskada i del av bég-
en, sondersprickning

e dyI i omfattning s&
att bagstycke eller del
av bagstycke maste bytas
ut.

Forekomst: bag- neder-
stycke och nederandar
av bagsidotycken.

Nytt yt-tra
Fig 3.1.c Objekt 3.1I

Objekt 3.11: Okopplat fonster ca 70
ar.

Neders(tjycke och ena sidostycket
rotskadat intill ett djup ungefar
lika med kittfalsens djup, ca 10
mm. Nederstycket lossades (glas-
rutan fick sitta kvar) och det
skadade virket bortklovs med klinga
till djup lika med kittfalsens -

pa sidostycket till ett par dm hojd.
Nytt tr& palimmades med fenol harts-
lim, hornjarn atersattes. Operation-
en tog ett par timmar for en bage.

Bagen fardig

Objekt 3.111: Okopplade fonster ca
75" ar.

Nederstycket rotskadat vid ki1l-
fals och i underkant. Sidostyckena
var ringa paverkade Tvd bagar
aktuella. Bégarna togs till ett
snickeri dar nya bagnederstycken
tillverkades och insattes. Hom-
jarnen atersattes.

idsatgang for tvad bégar ca tre
timmar.
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E Rotskada i karm.
Galler i regel ne-
derstycke och neder-
andar av sidostycken

Objekt 3.1V: Kopplade fonster, ca 45
ar.

Droppnasa pa bagnederstycket skadad
helt eller delvis. Skadat avsnitt

- hela droppnésan eller del av denna
- bortklyves och erséattes med ny
bit. Denna limmas med fenol harts-
lim och skruvas. Bild 3.1 e.

Tidsatgadng for enskild detalj har
ej kunnat specificeras. For hela
husobjektet finns emellertid fOlj-
ande uppagifter: byggnadsarbeten om-
fattande reparation av vissa bagar
enligt ovan. Reparation av enstaka
karmar, &ndring och komplettering
av stangningsbeslag samt nya tat-
ningslister utférdes i 200 fonster.
Kostnad inkl moms 87 000 kr, ut-
slaget per fonster 435 kr inkl
material (galler sommaren -79).

Objekt 3.1V: Bottenstycke och ena sido-
stycket rotskadat.

Del av bottenstycket och del av
sidostycket bortkapades och ersattes
med nya bitar. Virke fanns till hyv-
lat i forvdq med passande profiler.
Bild 3.1 f.

Ingick i samma husobjekt som objekt 3,
IV ovan.Tidsatgang och kostnader
ej specifiserade.
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Objekt 3.V: Fabriksmélade fonster, ca
9 ar gamla. Bottenstycke och ett
sidostycke rotskadat.

Del av bottenstycket och del av sido-
stycket bortk%pades och ersattes med
nya bitar. | flertalet fall har for-
utom bottenstycket bada sidostyckena
reparerats nedtill. Virke hade ti11-
?)ivlats i forvdg med passande pro-
iler.

Tidsatgdng for enskilt fonster har ej
kunnat specifiseras. | hela husobjek-
tet har 260 fonster atgardats. Kost-
nad 100 000 kr inkl material. Ut-
slaget per fonster 385 kr (géller
hosten -79).

3.12 Slutsatser

Reparation av begrénsade skador i snickerier synes tekniskt
inte innebéra storre problem. Ekonomiskt kan det vara fullt
motiverat vid jamforelse med t ex helt fonsterbyte. Stor
variation finns i skadornas art och omfattning. " Bortsett fran
de_skadefall som upptratt pa senare tid i fem- till tio-
ariga fonster synes storre skador i snickerier inte vara sar-
skilt vanliga. Patagligt ar att en skada kan forekomma i ett
eller nagra fonster, medan de Ovriga i samma byggnad &r i

jott skick. Som wvanligt &r det i detta hdnseende ofta vésent-
ig skillnad mellan syd- vastfasader och de dvriga.
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Malning/underhall, utvandigt

Malning och underhdll av fonster ar en sak som de flesta fast-
ighetsagare och -férvaltare far kanna av. Inte alltid ar er-
farenheterna angenama. Uppgifterna om besténdighet och inter-
vall mellan ommalningar vaxlar, men dd och dd ges exempel pi
att malningen inte har stoppat mer an 3-4-5 a&r. DA &r det
otillfredstallande. De begransade studier inom omrddet, som

vi gjort i samband med detta arbete kan naturligtvis inte kom-
ma at problemen i nagon vasentlig grad, forhoppningsvis kan de
utgéra ett bidrag bland ovriga i belysningen av komplexet.

Malningsfragorna utgér ett stort och svarbegripbart komplex
med mén?a komponenter och parter involverade. En part &r férg-
materialtillverkarna med sina intressen och marknadsforings-
resurser. En annan ar malarna, som skall gbra jobbet och som
regel ar avlonade medelstackord. Malarmastarna  (méleriféretag-
en) verkar oftast under anbudskonkurrens .

Materialet gar till skillnad frdn andra byggnadsmaterial inte
bedoma genom att se och kdnna pa det - det ar forst tidens
verkan, som ger upplysningar. Det underlag, som man malar pi
varierar i egenskaper.Ekonomisk knapphet vid aktuellt till-
falle &r vanligt. Bristfalliga kunskaper om mélnin% hos pro-
jektorer och kontrollanter &r ett utbrett faktum. Mojligheter-
na att nagot eller nagra av dessa led inte fungerar Tulldd-
igt &r naturligtvis stora.

| fragorna kring ommdlning av fonster utvandigt uppfattar vi
tvd delmoment som framtradande, det ar detaljerna i for- och
underbehandlingen samt valet av fargmaterial. Om dessa fragor
gar ocksa meningarna delvis isar. éUttrchet_fbrbehandling
innefattar rengoring av ytorna, underbehandling(innebdr grund-
ning o d fére ytmalningen)

| denna studie har intresset foretrédesvis riktats mot lite
aldre, tidigare olje- eller alkydfargmdlade fonster, ( i lin-
je med dvriga avsnitt). Nyare och mer specialla varianter av
ehandlingar- och problem - sésom laserade fonster, rotskadade
nya fonster m fl har vi inte gatt in pa. Bearbetningen har till
en del gjorts i form av en Overblick och sammanstdllning av vad
né?ra insitutioner, organisationer och branschféretrédare -
dels utom och dels inom fargindustrin -rekommenderar fér nér-

varande nar det galler ommalningsdetaljerna. | en andra del har
redovisats synpunkter, grundade pa dels iakttagelser vid ut-
forda och pagaende ommalningsobjekt och sjalvutforda provmal-
ningar, dels diskussioner med fackfolk inom skilda grenar i
branschen.

En fraga som direkt gor sig pamind niar man star infor ett om-
mdlningsfall &r vilken fargtyp, som finns pd ytorna tidigare.
Beddmningen av detta kan vara relativt svar. ledtradar for igen-
kannandet samt verkningssdttet hos de aktuella fargtyperna kan
forenklat beskrivas:
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CTljefarg har god vatningsformaga (intrangning/penetration).
Fargskiktet &r i bdrjan blankt men mattas efterhand, och
mjolar sig - kritar - pd for vader och vind &tkomliga stall-
en. Vid tjocka fargskikt kan krackeleringar uposta. Ang?enom-
gangsmotstandet anges till 60-100.1CT s/m I'> " (hogre siffra,

storre motstand).

Alkydfarg (alkydoljefarg) ar nara beslaktad med oljefargen.
Genom tiTlsatserna (alkydharts,uppbygges i regel pa en syra
och en alkohol) erhalls bl a kortare torktider och mindre
kritning men ocksd storre hardhet och sprédhet. Den behaller
alltsd glansen mer an oljefargen, sarskilt pa skyddade stallen.
Alkydfarg har nyttjats till fonster och fasader sedan borjan
av 1960-talet. Anggenomgangsmotstand 70-120.1Cr s/m. Har av-
ses inte de nyare alkydfarger for utvandigt bruk som sdges
vara modifierade s att storre anggenomslapplighet erhalles.

Latexfarg (varav akrylatfargen ar en variant) tranger inte in
T underlaget utan limmar sig utanpa detta. Den ger ett mjukt
och elastiskt fargskikt som inte kritar, som de andra. Férgen
ar mer “ijjjppen" an de andra namnda. Anggenomgangsmotstandet
20-30.10 s/m. Latexfdrgen mjuknar i varme. Genom att brénna
en los bit av fargskiktet kan man kénna igen fargen pa lukten.
Akrylatfarg har nyttjats sedan 1970-talets bdrjan.

Sammanstéllning av rekommendationer gallande behandlingar,
materialval mm vid ommalning av tackmalade, platsmalade fon-
ster -tidigare fargtyp oljebaserad.

Vissa moment i underhallsarbetet poangteras i nasta alla rekom-
mendationer. Det galler behovet av tvattning, vikten av att se
Over och komplettera kittningen, att skarpa kanter skall ned-
slipas sd att inte fargskiket blir tunt och "avskuret" dar,
att malningen dras ett par millimeter in pd glaset, att virket
inte ar fuktigt, att sjalva fénsterkonstruktionen och dess
anslutningar fungerar sakert. Den invandiga malningen ar vik-
tig dven for utsidans hallbarhet. Invandig malning bor ut-
foras med en tat farg - tatare an utsidans - for att fukt ini-
frdn inte skall diffundera ut. (Exempel pa farg, alkydlackfarg)

Faktorer som mer sallan papekas &r faran av en for tjock farg-
film samt den pafrestning som temperaturvariationer ger. Bl a
frdn Norsk Treteknisk Institutt har detta papekats.

En tjock fargfilm &r en kalla till sprick- och flagningsproblem.
Det onskvarda vore ett fargskikt som blir nedslitet innan det
spricker. Stora och hastiga temperaturvariationer ger spanningar
i fargskiktet, som kan leda till uppsprickning. Storleken pa
temperaturdifferenserna ar i sin tur beroende av kuléren - ljus
eller mork, varvid alltsd morka kulGrer medfér en hogre, ogynn-
sammare temperatur i materialet an ljusare.

1) Trainformation, Farg pa tra



Part som ut-
talar sig P

Fonsterutred-
ningen

SIFU

Trainformation

Rekommendation

Tvattning med ammoniak - eller sodaldsning.

Mattslipning av den befintliga fargytan med
finkornigt sandpapper.

Bortskrapning av l8st sittande fargskikt,
varvid dock bottenstycken och nederdelen pa
sidostycken renskrapas helt.

Borttagning av lost Kitt, pa bottenstycken
allt kitt.

Rundslipning av vassa kanter.

Kontroll av uttorkning (fuktkvot) med mét-
instrument (ej 6ver 15 o).

Pagrundning pa bart tra med tunn alkydfarg.
Omkittning med elastiskt Kitt.

Tva ganger strykning med akrylatfarg.
ovrigt
Kontroll bor ske minst vartannat ar.

Tvéattning (tvattmedelskoncentration - soda-
varieras efter ytans smutsighet och hardhet).
Uppskrapning av sprucken, skadad eller 16s
farg.

Pagrundning pa bart tra. Vid dalig kondition
hos hela ytan grundas hela denna.
Kittning av sprickor, defekter och Kittfals.

En eller tva strykningar, beroende pad ytans
kondition - normalt récker en strykning.

Fargtyp véaljes alltid lika den som finns tidig-
are pa ytan. Undantag fran denna regel kan fore-
komma men detta bedémes for varje enskilt fall.

Tvattning med ammoniak - eller sodaldsning
eller lacknafta.

Vid "stort behov av underhdll" borttagning av
all farg i stallet for tvattning och upp-
skrapning.

Maitning av fuktkvoten - boér ej Overstiga 15 %.

Pagrundning eller grundning med alkydgrund-
farg eller fortunnad oljefarg/alkydféarg.

I fyllning av sprickor o d med krympfritt
spackel for utomhusbruk.

En eller tvad strykningar - beroende pd behov-
et - med oljefarg, alkydfarg eller akrylatfarg.

1)ful 1standigare namnangivelser m m , se bilaga Mal !



BPA/Riksbyggen

Statens Tekno-
logiske Insti-
tutt, Farve-
radet, Norge

Teknologisk
Institut
Danmark

Uppskrapning alternativt skrapning av flag-
nad yta.

Pagrundning pd bart tra och mycket torra farg-
skikt, eventuellt oljning.

Tvattning med ammoniak och skéljning. (Med
denna ordningsfoljd erhdlles isolering av
bara traytor mot vatten frAn tvattningen).

Kittning av hal och sprickor.

Strykning och fardigstrykning med
alt | fet alkydfarg
alt 2, akrylat, tjocklek minst 80 my

Ovrigt_

Fordelaktigt med halften sd langa ommalnings-
intervall for fonstrens nederdelar jamfort med
ovre delar.

Skrapning eller bortslipning av 16s farg och
Kkitt. Alternativt maskinsiipning med slippapp-
er (siliciumkarbid).

Tvattning med salmiakvatten (likartat ammoniak).

Pagrundning pd bart tra med fortunnad alkydolje-
farg. Vid speciellt sugande tra lampligt med en
forsta grundning med enbart olja fore den egent-
liga pagrundningen.

Kittning.

Tva strykningar med standolje- eller alkydfor-
starkt linoljefarg, fet alkydfarg eller akrylat-
farg.

ovrigt

Invandigt och utvandigt underhall skall alltid
ses i ett sammanhang. Om den ena av fonstrens

sidor lamnas i daligt malningskick &ar det liten
nytta med malning pd den andra.

Vid intakta befintliga fargytor:

Grovslipning med siliciumkarbidpapper
Tvattning med ammoniakvatten, avskoljning

Kritade el ler spruckna ytor samt bara flackar
pagrundas med mdgel hindrande grundningsolja.
Torkning 24 tim.

Tva ganger akrylatfarg.

Vid ytor med delvis flagnad farg och gammalt tra

Alternativt maskinell avslipning av all farg
ned till friskt tra eller skrapning av l6s farg,
slipning med siliciumkarbidpapper och tvattning
med ammoniak.



Fargfabrikanter

Nord Institutet
for Fargforsk-
ning,

Danmark

Grundning pa bart tra med grundningsolja,
torkning 24 tim.

Igenkittning av sprickor och hal, vid storre
sadana fyllning med tva-komponent isocyanat
spackelmassa.

Pagrundning med grundningsolja pa kritade
eller spruckna ytor.

Tvd ganger strykning med akrylatfarg.
Ovrigt
Om skrapning och tvattning ersattes med

maskinell avslipning ned till bart tra torde
betydligt storre hallbarhet uppnas.

Ihopklibbning &r ett problem vid akrylatplast-
malade fonster. Avdunstningen av losningsmedel
- typ terpentin o d - sker relativt langsamt

genom denna typ av farg. Tiden for klibbning-
en kan forlangas om inte grundningens |0s-
ningsmedel har hunnit avdunsta fore ytmalning-
en.

Det ar inte sdkert att fukttransport genom
traet i fonster alltid sker inifrdn och utat.
Under den varmare arstiden och vid dygnsvisa
klimatiska svangningar kan troligen fukt ocksa
vandra inat.

Ytbehandlingen pa fonsters utsida bér vara diffu-
sionsoppen, men man maste ocksa stalla kravet
att den skall avvisa regnvatten effektivt.

eller dessa narstdende organisation:

Vid val av fargtyper mellan de tre "mdjliga”
typerna, oljefarg, alkydoljefarg, akrylat-
latex, rekommenderas akrylatfargen. Detta
framst p g a dess elasticitet och diffu-
sionsgenomslapplighet. Vidhaftning pa kritan-
de underlag ar samre &n vid oljebaserade
farger, varfér rengéring ar viktig, liksom
att det kan vara nddvéndigt med en oljebase-
rad grundning.

Vid jamforelse med oljefargen papekas yrkes-
maleriets Onskemal om snabbtorkande, l&tt-
strukna och arbetsvéanliga farger, vilket upp-
fylles av latexfargerna men ej av oljefarger-
na. De sistnAmnda maste i regel paforas med
pensel medan latexfargerna aven kan rullas el-
ler sprutas pa.
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Al fort och Renskrapning av 16s flagnad féarg.
Cronholm Tvattning med ammoniak (soda medfér viss
osékerhet).

Eventuellt slipning av luddigt tra.

Grundnlng med alkydgrundfarg pd bart tra. Vid
"nedgdngna" traytor en forsta oljning fore
grundning.

Kittning.

Tvd ganger strykning med akrylatfarg eller med
alkydoljeférg.

Beckers Tvéttning med sodal6sning.

Uppskrapning. Graludd skall avlagsnas. Kontroll
av fuktkvot.

Pagrundning med alkydgrundfarg.
Kittning.

Tvd ganger strykning med akrylatfarg. Alterna-
alv med alkydfdrg anges &ven men akrylat fore-
ras.

ovrigt

Bég- och karmnederstycken ges en strykning extra
jamfort med 6vriga delar.

Nordstrém och ~ Tvéttning med ammoniak.
Sjogren . L

Skrapning av 16s féarg.
Pagrundning med alkydfarg.
Kittning.

Strykmng/strykningar med alkydfarg.
("Fonsterfarg” modifierad for fonster-
malnina).

Bild 3.2.a
S& kan det se ut
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lakttagelser och forslag. (Géller objekt lika 3.21)

Hanforande sig till observationer vid ommél ningsobjekt, och
provmalningar, samrad med olika yrkesman (se bilaga Mal 1)
samt dvriga samlade erfarenheter.

Ett 15-tal ommalningsobjekt i Umea-omradet har observerats

i form av stickprovsméssiga besok. Harvid har utforda och
kommande behandlingar kunnat noteras, liksom det fargmaterial
som anvéants. Arbetena har inte foljts kontinuerligt.

"Sjalvutforda” provexempel har utforts i tvd husobjekt. Dér har
saval for- och underbehandling som strykningar med” olika farg-
typer utforts.

Rengoring

Tvattning med vatten och tvattmedel t ex ammoniakldsning med-
for att ytorna begjutes med en hel del vatten, tvattningen och
skoljningen sammanraknat. Traytor som ar bara fran férgf( och
luddiga, kommer naturligtvis att suga upp vatten. Det krévs
alltsa en tid fOor upptorkning med samtidigt torrt véader. Hur

lang torkningstid_som behdvs varierar naturligtvis, beroende

av flera omsténdigheter, vanligen ndmns en eller ett par dagar.
Har finns alltsd en véasentlig osakerhetsfaktor med i form av
vaderleken. Med i sammanhanget finns ocksd den omstandigheten
att det for malningsentreprenéren naturligtvis ar onskvart att
arbetsmomenten far fortlépa i anslutning till, eller med ett be-
stdmt tidsintervall till varandra.

Det synes darfor angelaget att fastare hallpunkter kommer till
stand” nar det ﬁéller hanssynstagandet till upptorkningen. (Vir-
ket bor halla hogst 14-15 « fuktkvot). Detta ar ocksa mojligt
att fa till stand genom att méatning av fukthalten i tréet fors
in i rutinerna.

En fuktkvotmatare bor alltsd hora till entreprendrers och kont-
rollanters utrustning. Foreskrifter om fuktmatning bor infogas
i ovriga foreskrifter.

Utforda stickprov under september ménad pa fonsterbagar som
tvattats och skrapats visade i huvudsakfukthalter, som lag kring
12-14 1. P& mitten av bagnederstycke forekom emellertid over 20 «
fukthalt samtidigt som det var 14 « ut at sidorna - ett tecken

iJa foljderna av_daligt Kitt, vilket medger regnvatten att fort-
Opande spada pa fukfansamlingen. Fore ovan relaterade matning-
ar hade en eller ett par dagars uppehallsvader ratt.

Vid de fall da hela fasanden tvéattas fore ommalning med
vatten och tvattmedel, kommer naturligtvis fonstersnick-
erierna att "folja med" - vattenbegjutningen &r sa att sdga
iven. Vid andra fall t ex vid de flesta stenhus &r det
ara fonstren som &r aktuella och det vore onskvért att
kunna vélja ett annat tvattmedel.

Da efterfoljande behandling skall utféras med en olje-
produkt - vilket alla _rekommenderar oavsett ytfarg - skulle
det vara battre om tvattningen kunde géras med tvattmedel
som "gar bra ihop " med oljeprodukten som t ex_lacknafta
eller T-sprit gor. Ddrmed skulle inte virket tillforas na-
cptextra vatten strax fore malningen.
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De ndmnda medlen tycks emellertid inte vara praktiskt an-
vandbara i denna omfattning. De tvéttar inte bra, det skulle
gd at for stora mangder, de ar inte arbetsvanliga m m . Ett
bra sddant medel saknas tydligen. (Férutom thinner, som
tvattar bra men &r arbets-ovanligt).

De ytor, som ar kraftigt eroderade ar ju ocksd de som ar

sd att saga kansligast i frdga om att suga upp vatten och
tvattmedel. S&dana ytor skall vid en god ombehandling skrapas
och slipas sa mycket att nép(jaeligen nagon smuts eller fett
kan bli kvar. Salunda bor vid enbart fonsterommalning och

t ex ogynsam véaderlek, tvattningen kunna different!’eras en
del for att halla tillbaka fukttillskott i oskyddat tra.

Vid de observerade ommalningarna har tvattning med ammoniak-
I6sning varit den dominerande metoden. | ett stenhus-objekt
tvattades med pensel, i Ovrigt ar hogtryckssprutning den van-
liga metoden.

| provexemplen tvattades inte. De fargytor som blev kvar ef-
ter skrapningen - pd Gvre delar - mattinFadesomed sandpapp-
er. Detta kraver stor noggranhet, sarskilt om atkomligheten
ar inskrankt.

SkrapMvmgein for att avlagsna fargrester ar enligt vara iakttag-
elser ett moment, som blir otill fredstdllande preciserat och som
inte s& sallan blir bristfalligt utfort. Vid upprattande av
malningsbeskrivningar torde de allra flesta nyttja Bygg-AMA:s
malningskapitel. Dar finns ett antal behandlingsmoment  kod-

ade och man skall som beskrivare kanna sérskilda skal fore-
ligga innan man gor sig egna detaljforeskrifter. Rengdringen
fore malning ar T Bygg-AMA uppstalld i tre grader.

For befintlig lackfarg eller liknande anger de olika rengérings-
graderna:

grad ! Borttagning av alla fargskikt, uppskrapning

grad 2 Rengoring till fast underlag genom brénning
0 d, tvattning och uppskrapning

grad 3 Tvattning och uppskrapning

Definitionen pd uttrycket uppskrapning ar enligt Bygg-AMA
1960: Blasor och sprickor uppskrapas varvid tillses att
befintliga l6sa partiklar och fargflagor avlégsnas.

Bild 3.2.b

Nederstyckena &ar
de mest utsatta



Vanligast synes vara att rengoringsgraden 3 foreskrivs och i
regel far den galla for hela fonstret. Detta motsvarar sillan
verklighetens behov p g a att bagnederstycke och karmbotten-
stycke regelmdssigt ar i sémre kondition &n ovriga och kraver
andra insatser. Det bor darfor bli rutin att dessa olika delar
behandlas olika. (Jamfor "Fonstergruppen”, rekommendationer
under 3.21).

Om man s& ser pa vad man kan forvanta sig att fa utfort genom
foreskriften "uppskrapning” och tar med den tolkning som mala-
ren naturligtvis garna ldgger in p g a att han har ett bestamt
a-pris for hela prestationen, si finner man att ett "nedganget”
nederstycke knappast far den bearbetning som &r nddvandig. Om
an storre delen av ytan behdver renskrapas sd blir det inte
gjort om termen "uppskrapning” ligger till grund. Att man
skulle f& nagon slags kompensation for att de andra bagytorna
mojligen kraver liten mangd skrapning, skall man nog inte
forvanta sig. Karm- och bagnederstycken och en decimeter upp pa
bagsidostyckena kraver alltsa i regel en kraftigare rengoring
an grad 3, t ex "skrapning av, flagnad yta jamte uppskrapning"”,
som ar en punkt som finns i maleriprislistan.

Denna behandling finns inte direkt angiven i Bygg-AMA:n. Dar
finns regoringsgraden 2 (se ovan) vilken dock inte direkt kan
jamstallas med "skrapning av flagnad yta". | alla fall maste
hiar en oversattning komma till. Bygg-AMA:n och maleriprislistan
borde koordineras pd den har punkten.

I en del speciellt aldre fall kan befintligt fargskikt vara
tjockt, sprucket och i sadant skick att malning utanpd fore-
faller olampligt. Det som ar motiverat i sadant fall, att ta
bort all farg, kan man tveka infor av kostnadsskal.

Fargborttagning medelst upphettning har tillampats i ett
provexempel. Pa de plana bagytorna gick arbetet bra. Hela
enheten kan varmas pd en gang, varvid fargen svalnar efter-
hand och blir spréd och lattskrapad. Genom att fargskiktet
far ligga kvar undviks att lagan berdr och svartar virket.”
Glaset bor skyddas med en platbit. Detta slag av hantering
ar naturligtvis forenat med brandfara och maste skotas med
omtanke och omdome om den skall tillampas. Salunda hér

t ex fonsterbdgar nedtagas och bearbetas pd en fri yta.

Att graludd och andra l6sa trapartiklar bortrensas/avslipas

ar ofta poangterat. Det ar uppenbarligen sarskilt viktigt om
efterfoljande mdlning utfores med latexfiarg, vars kvarsittande
ar beroende av kontakt med en fast yta. En annan sak &r om mo-
mentet vanligen kommer med i mdlningsprogram och verkligheten.
Géngse behandlingar enligt Bygg-AMA:s kodsystem, t ex serien
tvattning, uppskrapning, kittning etc inrymmer inte ndgon an-
visning om slipning med sandpapper eller stal borstning. | s
fall kommer det inte heller med i anbudspriset och detaljen
skall speciellt diskuteras vid arbetets utférande om den skall
bli utford. Det troligaste ar att sd inte sker.

| de ommalningsobjekt, som vi observerat har i manga fall skrap
ningen varit ofullstandigt programmerad och har ocksad blivit
ofullstéandigt utford. | ett objekt beslutades under arbetets
gang om hel renskrapning av bottenstycken i stallet for det
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forst upphandlade "rengdringsgrad 3". (Uppskrapning) C :a 200
fonster mot utsatta vaderstreck, berdrdes, tillaggskostnad-
en blev ca 13 000 kr, utslaget per fonster ca 65 kr.

| provexemplen har noggrann renskrapning gjorts pd botten-
stycken och nederdel av sidostycken.

Underbehandlingar

Det rader enighet om att grundning/pagrundning bor utféras
med oljebaserad grundfarg. Darmed &r mycket vunnet. En
variant som forekommer ar att blottat tra bor ha en forsta
grundning med enbart en olja, halvolja eller nagon typ av
sk traskyddande olja. | fall dar trdet lénge statt bart
och dar tendenser till nedbrytning av virket finns torde
sadan oljning vara bra. Den skall dock inte ersitta den
gangse grundningen utan komplettera den.

| de observerade ommalnlngsobjekten har i drygt halften av
fallen pagrundning pd bart trd utférts med en olja, i de
flesta fall Westcoast-olja. Sedan har i regel foljt stryk-
ningar med fardigstrykningsfargen. | andra fall har en
pigmenterad oljebaserad grundfarg eller fortunnad alkyd-
farg anvants. | provexemplen har grundats med linolja.

Val av fargmaterial

Av flera vasentliga aspekter i denna fraga framtrader
enligt var mening tre i foérgrunden:

" Den av flera uttalade allmdnregeln, att man vid om-
malning bor vilja den nya fargen i samma typ som den
som finns tidigare pd ytan verkar riktig. Man kan upp-
fatta den nyttan mer tydligt ju fler ommalningsskikt
man tanker sig. Omvant torde galla att vid upprepade
lager farg pa varandra, dar byten mellan fargtyp skett,
chanserna till problem ar stérre.

Den malning man gor vid ett tillfille kommer med full-
standig sékerhet att behdva goras om en tid langre fram
och detta upprepar sig hela tiden. Egenskaper som haller
tillbaka besvarligheterna i underhallsarbetet ar viktiga.

Det varierande skick, de sprickor i fargskikt och tra,
vaderbitna traytor m m som allmant forekommer pé befint-
liga fonster talar for en fargtyp som penetrerar (tranger
in) bra. Med i det sammanhanget finns att den omfattande
forbehandling som diskuterats i foregdende avsnitt, natur-
ligtvis kan f& brister i verkligheten.

Den fargtyp som helt dominerar i anvandning for ndrvarande
synes vara akrylatfargen. Av 14 ommalningsobjekt i Umed-om-
radet som vi har observerat mdlades vid tre st med alkyd-
farg. Harav i ett fall med Nordsjé Fonsterfarg (“'speciell
alkydfarg for fonster™).
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Akrylatfargens framtradande egenskaper, god elasticitet,

god” anggenomsléapplighet, kort torktid m m ar alla posi-

tiva. Verkningssattet att l&gga sig utanpa ytan &r dock
tydligen en kalla till problem vid det obestdmda under-

lag som aldre fonster utgér. Manga fall av flagnade latex-
farg, har observerats. Det utgor naturligtvis dock inga

bevis for det ena eller andra dd man inte har uppgifter

om forbehandlingar, fargkvalitet m m , men de visar att /
problem finns totalt.

Hur underhdllet av akrylatfargen kommer att gestalta sig
ar tidigt att uttala sig om, da dessa inte varit i bruk

sd lange att ndgon storre mangd ommalning av dessa &nnu

har utforts.

Vi har sett manga exempel pa aldre hus dir malningen med
oljefarg har visat god bestandighet mot flagning och kracke- |
lering, de besvarligaste malningsfelen enligt var mening.

En egenskap som omtalas som en nackdel hos olfeférg, ar

att ytan bryts ner och kritar. Med hansyn till att man

med visshet aterkommer till behovet av ommalning, &r det
fréga om inte den egenskapen skall réknas som en fordel.

Da ar ytan nedmattad och skiktet fortunnat, fordelar for
efterfoljande malning. Kritningen medfor naturligtvis ocksa
att kuloren efterhand bleks ner och dndras, en nackdel som
med hansyn till omfdnget pd ett mélningsintervall - sé?

10 ar-forefaller mojlig att acceptera. En annan nackdel,

som anges for oljefargen ar lang torktid. Torktiden anges
till ungefar ett dygn. Den beror naturiigtivs ocksd pa
faktorer som underlagets sugning, vaderlek m m. De ytor som
ar aktuella vid utvandig fonstermdlning ar utsidan och
kanterna (p& ytterbégen) inte anliggningsytorna vid stangt
fonster. Om bagarna ar justerade - vilket krdvs ur hanterings-
synpunkt - och forsedda med t&tningslister kan ett fonster
stangas innan utvandig malning ar helt torr. Trog att stryka
ut ar en annan synpunkt man hor fran malarhall, da jamfor-
else gors med latexfargerna. Dessa ar mer lattstrukna. Detta
kan inte ges nagon stor dimension. Det har i alla fall inte
lett till skillnader i prisattning i malarnas prislista.

D& malarna nu i regel far arbeta med latexfiargerna ar det
naturligt att man gor motstand mot en mer trdgarbetad farg
nar priset ar det samma. Om detta &r av betydelse borde
prisattningen andras.

Med de éndriq?ar i egenskaper, som "alkydforstarkningen”
till oljealkydfara - medfor, mindre kritning, battre kulor-
bestandighet, kortare torktider foljer ocksa starre hard-
het, tathet och sprickningstendenser. Ur underhal {ssynpunkt
tar nackdelarna ¢ver fordelarna. Har avses hittills vanliga
typer av alkydfarg. Nya modifieringar som t ex Nordsjo
Fonscerfirg anges vara, har inte varit i bruk ndgon langre
tid, varfor vidare "faltmdssiga” erfarenheter saknas.

Sammanfattningsvis har vi inte kunnat finna bérande skél
mot att den "vanliga" oljefargen mahdnda star sig val vid
jamforelse med de nu etablerade. PA motsvarande satt verkar
den ensidiga anvandningen av och styrningen till akrylat-
far% omotiverad for har aktuellt underlag. Om detta 1 verk-
ligheten bleve s& individuellt behandlat och bra iordning-
stallt som alla anvisningar ténker sig skulle troligen
akrylatfargens positiva egenskaper hdvda sig béttre.
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Vid tidigare berorda “egna" provfonster har de tre typerna
akrylatfarg, alkydoljefarg och oljefarg nvttjas till )
olika fonsterbagar pa samma fasad. Tva strykningar har gjorts
i alla varianter. Eventuella resultat av dessa prov kan inte
avlasas nu.

Oljeférg har nu en tid inte saluforts av de storsta farg-
fabri kanterna och har darfor inte lagerhallits av méanga
farghandlare. Den finns dock hos flera tillverkare. Riks-
apélkvarleémbetet, Stockholm har utgett en forteckning Gver
sadana.

Bild 3.2.c. Ommalning

Manga arbetsmoment vid
olika tidpunkter medfor
ocksa ofta stallnings-
flyttning.

Utforandedetaljer, ommal ningsintervall

Ett flertal yrkesmén har gégekat att tjocka fargskikt utgor
en vasentlig® svaghet (fr 3.221). Vid aldre objekt med upp-
repade farglager pa varandra ar detta mycket tydligt. Om ock-
a det enskilda fargskiktet pafores tjockt pa en gan? - vilket
synes vara vanligt - blir resultatet lidande. En tillfallig
vinst i arbetskostnad finns naturligtvis inom réckhall om det
som borde vara tva tunnare strykningar ersatts med en tjockare
men totalt sett kan alltsa resultatet bli samre.

| avtalet och prissattningen for r_nélnipP_av fonster forut-
satts att fonstren skall Gppnas vid malningen. | pris for
utvandig malning pa bagar ingar utsida och tre kanter, i

pris for invandig malning, insidor och tre kanter. Vara
lakttagelser sager oss att det ofta forekommer att fonstren
inte alls oppnas. Darvid blir hdrmen och kanterna inte struk-

na, en valk av farg blir kvar i hornen.

Fonstren bor naturligtvis oppnas vid mélningen. Bortsett
fran prislistans indelning forefaller det lampligt att
gransen mellan ut- och invindig malning skulle forlaggas
till skiljelinjen mellan ytter- och innerbage. Darmed skulle
man f& ytterbdgens kant, som ocksd kan nds av klimatet,
malad med den utvdndiga fargen. | analogi_hdrmed skulle &ven
karmfalsen malas en bit in, t ex till den sk drivvatten-
rannan.
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De underhall sintervall som man vanligen arbetar efter, 7-10 ar
far ocksa vanligen galla hela fonsterenheter. Pd samma Satt
som vid frégan om andra behandlln%ar pd karm- och bégneder-
stycken an 1 Ovrigt (jfr 3.221), bor det vara motiverat att
préva om inte underhallsatgarder pd dessa utsatta delar bor
sattas in _en gang emellan dvriga delar. Nu synes det oftast
gd till sd att hela fonstret tas med vid ett "lampligt" an-
passat intervall. Detta innebar att de utsatta delarna i
regel har fatt vanta for lange pa underhallet samtidigt som
de 6vriga tre fjardedelarna av fonstret med fordel kunde fa
ett langre intervall mellan ommalningarna. Fordelen med det
sistnamnda &r alltsd en langsammare tillvaxt pad de med tiden
tjocka fargskikten, som berorts ovan. Lamplig intervallin-
delning for ommalning kunde kanske vara: hela fonster , vart
tolfte ar, bottenstycken, vart sjatte ar. Hur detta ter sig
ekonomiskt har inte penetrerats hér, men det borde rimligen
leda \till mindre arbetsinsatser totalt sett.

Behandlingsvarianter gallande tidigare fabriks- och latex-
fargmalade fonster

Frdn de organ och parter, som atergetts under 3.21 far man
fram att de rekommendationer som stallts for ommalning pa
oljebaserad féargyta i stort galler &ven for hdr rubricerade
underlag - med vissa tillagg.

Séledes galler for fabriksméalade ytor, som t ex kan bestd av
polyesterfarg eller polyuretanfarg och ar hardare 4n plats-
malat, att mattslipning av ytorna ar en viktig punkt.
SpeC|eIIt sandpapper - silikonpapper - &r lampligt. Grund-
ning utféres med val héftande grundfarg.

For rengoring av latexfargytor anges i regel ingen aW|keIse
frdn de vanliga tvattmedlen ammoniak eller soda. Teknolo?(l
Institut i Danmark rekommenderar dock rengdring med sarskilt
grundrengdringsmedel t ex "Fluren 37" efterfoljt av rent
vatten.

Nér det galler val av fargtyp foljer rekommendationerna i
stort samma monster, man satter i regel akrylatfargen i forsta
rummet, men aven alkydoljefarg anges som ett alternativ, Den
synpunkt vi kan lagga till detta ar ett understrykande av den
regel som bl a SIFU anfOr, att man bor ta samma fargtyp till
ommalnlng som tidigare finns pd ytan. Om man tanker sig en
nagorlunda intakt akrylatfarg, framstar det tydligt att man
bor fortsétta med denna fargtyp. Vid fabrikslackerade ytor
forekommer olika fargtyper - de ovan nidmnda torde nu vara
ratt vanliga. De ar losningsmedel baserade och alltsad "be-
sléktade” med oljebaserade farger.
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Bilaga Mal !

Organ, foretag, kallor m m vars rekommendationer sammanstéallts
i avsnitt 3.21

Fons terutredningen

Expertgrupp for oversyn av akutuella problem med fonster. Med-
verkan av bl a Bostadsdepartementet, Planverket, Byggforsk-
mngsradet Styrelsen for teknisk utveckling, Byggnadsstyrelsen
Ordférande Dage Kaberger, Stockholm. Sekreterare

Sven-Erik Bjerking, Uppsala.

SIFU
Statens Industriverk, Sifu-enheten, Avd Ml eri tekni k, Stockholm

Trainformation

Travaruproducenternas organ for information om travaror, Stockholm
Skriften Farg pd Trd 1979

BPA/Ri ksbyggen
hBnggproduktion AB/Svenska Riksbyggen, Utvecklingskontoret, Stock-
olm

Byggteknisk information, nr 2 1975

Statens Teknologiske Institutt, forsOkslaboratoriet for maling 6g
lakk

Farveradet, Oslo

Broschyr 1973, Forbruker - rapporten 1978

Tekonologisk Institut
Tastrup Danmark
Skriften Overfladebehandling af traevinduer 1978

Nordiska Institutet for Fargforskning
HOrsholm Danmark

AB Al fort och Cronholm
Stockholm
| nformati onsmateri al

AB Wilhelm Becker
Stockholm
| nformati onsmateri al

Nordstrdm och Sjogren AB
Malmo )
| nformati onsmateri al



Bilaga Mal 1

Organ, foretag, personer med vilka samrdd skett i samband med

utarbetande av avsnitt 3.22

Maleri konsult Stig Hedvall
Harndsand
Konsultverksamhet i malningsfragor

Svenska Malareforbundet, Avd 7
Umed

Yrkeslarare (maleri) Torsten Burstrom
Umed

Byggnadsstyrelsens Umeéforvaltning
Umed

Mé&l eri firma Martin Olofsson
Umed

Malerifirma Agren & Son
Umed
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VERKNINGAR VID FONSTERBYTEN
(aldre fonstertyper)

Det torde hittills ha varit snarast en regel att fonster
av den aldre, okopplade typen har bytts ut vid ombyggna-
der och moderniseringar. Ibland gors ocksd sadana byten
oberoende av andra arbeten - det ar nya fonster i sig som
har blivit angelaget for fastighetsagaren.

Fonsterformer, indelning

Hur fonsterformerna pa de nya fonstren valjs ar relativt
starkt modeberoende. En aterblick pd t ex 1950-talet ger
manga exempel pd att nya fonster aven till gamla hus fick
de utseenden, som var aktuella i nyproduktionen, t ex
perspektivfonstret. De &ldre husen drabbades i manga av
dessa fall av forfulning. Under loppet av det senaste at-
tiondet synes dock insikterna och medvetenheten om dessa
frAgor ha vuxit. Dessutom har intresset for aldre bygg-
nadstradition sprittsig. Den har aven inverkat p&d nyproduk-
tionen, vilket bl a visar sig i en riklig anvandning av
sprdjsade fonster fOor narvarande. Vid senare tids fonster-
byten pad aldre hus har allts& anknytningen till huset ofta
tilgodosetts nagot sd nar - atminstone sprojsade pd nagot
satt blir fonstren i regel. Den utvandiga detaljutformningen
pd nya fonster avviker heller inte i sd hég grad fr&n aldre.
Man kan allts& i stort siga att verkningarna i exterioren

i regel blir avsevart mer mattliga vid dagens fonsterbyten
an tidigare.

Om man granskar foreteelsen narmare finner man emellertid
att i manga fall inte oviktiga "smarre" forandringar ager
rum. Det galler dels fonsterdimensionerna - framst fonst-
rets hojd och brostningshojden. | bebyggelsen fran 1800-
talet och tiden nérmast efter sekelskiftet ar fonstren ofta
relativt hoga, karmyttermatt pd 160-180 cm &ar vanliga. Brost-
ningshojden ar samtidigt relativt I&g, garna 65-70 cm till
karmens underkant. Motsvarande matt i nyproduktionen &r van-
ligen 130-140 cm respektive c:a 80 cm. Jamforelse med den
senare installer sig garna - dessa matt kommer att betraktas
som "det normala". Vid ett fonsterbyte passar man pa och
"normaliserar" &aven i det gamla huset. Konsekvenserna i fasa-
den blir naturligtvis olika beroende pd fasadutférandet i
ovrigt, eventuellt nytt fasadskikt etc. Med en forminskning
pd hojden foljer i manga fall att rutornas proportioner andras
patagligt - frAn kvadratiska eller i narheten darav till ligg-
ande format. FOr vissa hus ger detta ett intryck av konflikt
mellan fonsterformer och arkitektur i o©vrigt.

En tamligen starkt styrande faktor i frdgan om vilken fonster-
storlek som skall valjas i ett aktuellt fall blir den lager -
eller fabrikantstandard som fonstertillverkarna normalt har.
De storre tillverkarna haller sig med ett visst sortiment

i hel- eller halvfabrikat och specialbestallningar utanfor
dessa storlekar blir alltid dyrare. Som kund tar man natur-
ligtvis i forsta hand till det billigare och enklare om det
passar nagot s& nar.
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W-UF2 14-12SPE W-UF2 12-12SPE

En annan detaljandring, som dd och da gors, ar att oavsett om
det befintliga fonstren &ar av fyrluftstyp med krysspost blir

de nya av typen tvalufts med tre rutor pad hojden avdelade med
sprojsar. Bevekelsegrunderna for denna andring kan vara skift-
ande och oklara. Ett skal synes vara att tvaluftsfonstret an-
ses vackrare och att det ar modernt. Denna synpunkt far galla
fore troheten mot original utférandet. En samverkande faktor

kan vara att fonstertillverkarna nu en tid har haft det sproj-
sade tvaluftsfonstret som fabrikantstandard och lagervara men
inte krysspostfonstret. Det sistndmnda ar besvérligare att an-
skaffa. Kostnaden ar naturligtvis betydelsefull ocksa har.

Ett fyrluftsfonster ar dyrare an ett tvalufts, aven om det sist-
namnda &r sprojsat, Denna omstandighet har ocksd lett fram till
en modell, som ibland tilldampas, att tvarposten och uppdelningen
i tvA bagar pd hojden ersatts med en bred sprojs upptill. Man
far pad det sattet ett tvaluftsfonster, som skenbart liknar ett
fyrlufts utifrAn - inte inifran.

De har tva diskuterade forandringarna i dimensioner och fonst-
rets indelning som dd och dd sker vid fonsterbyten, fram-
trader i manga fall inte sarskilt idgonenfallande. De har natur-
ligtvis anda betydelse for en riktig uppfattning av arkitekturen,
meat accentuerad, ju storre kulturhistoriskt intresse byggnaden
haf.

W-UF3 18-12SPE

Fig 4.1.a
Utdrag ur ett fonsterfbretags katalog



Bild 4.1.h Fonsterbyte
Krysspost ersattes med sprojsade tya-luftsfonster

Mer pataglig och tvivelaktig ar den ytbehandlingstyp pa fonst-
ren, som ibland valjs &ven till gamla hus, nadmligen brunlasering.
Den ar for narvarande modern och mycket spridd. Skélen mot be-
handlingstypen ar dels att den for aldre hus saknar tradition,
dels att de verkningar i ljus och kontrasteffekter invandigt,
som diskuteras under 4.2 blir dn mer accentuerade nér snickeriet
ar morkt.

Ovan under 4.1 redovisade iakttagelser och synpunkter har sin
grund delvis i uppféljning av fall som utférts men kanske huvud-
sakligen i observationer och konstateranden under ett flertal ar
av projekteringsverksamhet. Geografiskt omradde som iakttagits
ar Vasterbottens lan.

Fore Efter Bild 4.1.c
Verkan utvandigt ar mattlig om fonstertypen behalles
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4.2

Snickeriets detaljutformning

En pataglig och strangt taget alltid férekommande for-
andring intraffar invandigt vid fonsterbyten. Bortsett
fran eventuella andringar i fonstrets storlek eller ut-
formning, foljer med det nya fonstret att dess snickeri
ar hyvlat med profiler och utférande enligt "dagens
standard" (specialprofiler ar oténkbart av kostnadsskal
annat an i speciella fall). Det utmarkande for detta nu
gangse snickeriutforande ar att det ar strikt tekniskt—
- rationellt och saknar alltsd helt den profilering av
varierande slag, som aldre snickerier har.

EXEMPEL PA ALDRE NU VANLIGT UTFORAN- NU VANLIGT UTFORAN -
FONSTER DE, UTATGAENDE DE, INATGAENDE
Fig 4.2.a Profiler pd aldre och nyare snickeri

Skillnaden i estetisk verkan ar betydlig. Just i fonster,
dar ljuset flodar starkt och skuggbildningen blir tydlig
far profilering i kanterna av snickeriet dar de gransar
mot dagern en stor betydelse. Harigenom moduleras ljus
och skugga jamfort med dd en platt yta mot rummet av-
slutas tvart mot glaset. Det kdnns befogat att tala om
fordndringen som en forlust.

Bland andra professor Sven Hesselgren berér dessa ljus-
fornallanden i sin avhandling Arkitekturens uttrycksmedel
(1954), citat ur kapitlet Belysningens formal estetik:

" Den behagliga dagsljusbelysningen i ett rum karakteri-
seras i forsta hand i allmanhet av sin relativa bland-
frihet. - overgdngen fran det ljus man ser genom
fonstret till det mindre ljus man ser i rummet inverkar
pad blandningen. Ju mer gradvis och ju mer artikulerad
denna overgang ar desto mindre kan dagsljuskvoten (for-
hallandet mellan belysning inne och ute) vara innan bland-
ning intrader. Det ar bland annat darfor man kommit pa
att anvanda profilerade fonsterbagar och diffuserande
gardiner. — De ar medel skapa en god dagsbelysning".

Liknande synpunkter framfors i forskningsrapporterna Nya
hus i en gammal stad, 1976 av Sture Balgard och Varsam
ombyggnad 1976 av Blomberg-Eisenhauer.

Om det nya snickeriet utférs med morklaserad yta,
blir kontrastverkan mot dagern naturligtvis annu storre
a&n om snickeriet behandlas ljust.
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Den relativt kraftiga paverkan av utseendet pa fonst-
rets insida som alltsd blir foljden vid fonsterbyten
ar tydligen en ofta forbisedd eller ignorerad fore-
teelse. Vid frdga om saken till ett flertal personer
som statt i begrepp att byta fonster har svaret ofta
blivit att man inte har tankt pd den detaljen eller
att det inte kan hjalpas att man far denna effekt.

De omstandigheter som for narvarande foreligger &r
alltsd att med gamla fonster kvar, foljer att snicke-
rierna ar profilerade och ljusformedlande. Med nya
fonster foljer att snickerierna ar raka i detaljerna,
ljusbvergdngarna blir hérdare, tradelarna framstar
bredare.

Kostnader

Ett antal objekt (6 st), dar fonsterbyten skett eller
pagatt har uppsokts och arbetstid och material atgang

i mojligaste man kartlagts. For att kunna jamfora ob-
jekten har arbetskostnaden satts lika,90 kr/tim. Kost-
naden for foder ute och inne samt pasalnlng har satts
till samma pris/m pa de olika objekten.

Kompletteringsdetaljer pasalning 10 kr/m
" foder inne 10 kr/m
" foder ute 5 kr/m
" drev 1 kr/m

| vissa fall har de gamla fodren anvénts men dven i dessa
fall har vi rédknat med kostnaden fér nytt material.

| tva fall har fonstren tagits ut hela for forsaljning.
Detta har tagit nagot langre tid an att sdga sonder
karmarna. (Objekt 4 1 och 4 11). Man har uppskattnings-
vis sparat in 50 - 100 kr/fonster, detta har dock inte
tagits med i berdkningen i tabell 4.3 a.

| arbetstiden ingar:

Uttagning av fonster
Andring av 6ppningsmatt
Insattning av nytt fonster
Drevnlng

Pasalning

Infédring in- och utvandigt

Platarbeten har inte medraknats dd i flera fall platarbetena
inte hade blivit utfoérda.

Malnlng ingdr inte i angivna material- och arbetskostnader
dad de flesta objekten rakat vara sidana att man har plats-
malat snickeriet och kostnader for detta ej har kunnat kart-
laggas.



Ett annat skal till att malningskostnaden satts utanfor ar
att fA en jamforelse mellan kostnaden for fonsterbyte till
3-glas och att behdlla de gamla fonstren med komplettering
med en 3:e ruta. | det senare fallet ar en ommalning ndéd-
vandig i de flesta fall vilken inte ar medtagen vid berak-
ningarna av kostnaderna for tillaggsrutorna,(se kap 1.14).
Forekommande laserade fonster har betraktats som omalade
ty pasalning och foder har varit obehandlade.

Kostnaden for fabriksmalning - tackande vit lack - pad ett
fonster med post och sprdjsar, 120 x 150 cm &r c:a 280 kr
+ moms (okt -79).

TABELL 4.3 a
Obj larbets- arbets- Iglasade “kompl total fonster M

tid kostn snick detalj kostn  yta kostn
nr tim kr/fonst kr/fonst kr/fonst kr/fonst: m2/fénst  kr/m2
41 7 630.- 982.- 156.- 1 768.- 1,54 1 148.-
411 75 675.- 1 268.- 143.- 2 086.- 1,68 1 234,-
4.1 12 1 080.- 1 050.- 167.- 2 297.- 2,04 1 126,-
4.V 8 720.- 1 018.- 91.- 1 829.-,1.32 1 386.-
4V 8 720.- | 000.- 143.- 1 863.- 1,68 1 109.-
4Nl 6 540.- 1 400.- 166.- 2 106.- 1,92 1 097.-
| priserna ingar ej mervardesskatt
| objekt nr 4 11l har fonsterbytena utférts som ideellt arbete

vilket kan forklara den stora tidsatgdngen relativt de andra objek-
ten.

| objekt nr 4 IV har de tvd Overbdgarna i det ursprungliga 4-lufts
fonstret fatt sitta kvar. P4 insidan av dessa har isolerats och
vaggen byggts ut, sd att fonsterytan har minskat till 1,32 m2.
Material for detta arbete samt tiden har inte tagits med i berék-
ningarna for fonsterbytet. Den minskade fonsterytan goér att kvad-
ratmeterkostnaden blir nagot skev.

Med malningskostnaden 280 kr medraknad erhalles saledes en kostnad
pa c:a 2 200 - 2 600 kr per fonster for de observerade fonsterbytena.

Manga faktorer spelar in nar det galler ett arbete som detta. Det
ar t ex typ av bedrivande, omstandigheter kring fonstret, sasom
anslutningsdetaljer o d, forfarandet med befintlig karm, fonster-
storlek och typ etc. En relativt stor kostnadsspridning ar det man
kan forvanta.
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Vissa frdgor och problem med befintliga fonster har fram-
statt som sarskilt aktuella. Det géller varmeisoleringen,
underhall sproblemen, hantering och Jtatning vid den aldre
konstruktionen med icke kopplade bagar (har kallad okopp-
lade fonster), de verkningar som utbyte av aldre fonster
medfor. | detta projekt har dessa delfrdgor studerats medelst
praktiska forsok och observationer/fallstudier. De under
senaste aren aktuella rotskadorna i relativt nya fonster har
dock inte behandlats.

Komplettering for_okad_varmei~olering_och_téathet

Tre atgardstyper har studerats, dels konvertering (ombild-
ning) fran tvaglas- till treglasfonster med nagra olika
montagevarianter, dels inskrankning av ventileringen mellan
rutorna, dels tatning och provning av okopplade fonster.

k-varden har beraknats pa grundval av yttemperaturmét-
ningar. Med s& enkelt forfaringssatt kan inte full exakthet
Earaknas Felmojligheter foreligger, t ex att glasen péver-
as av andra omstandigheter an varmeflodet. Sarskilt dar
det handlar om smd mangder, sdsom vid exemplen med inskrankt
ventilering kan detta gora sig mérkbart.

Proven med konvertering_ti]J_treglas har g#orts med forut-
sattningen att de tvd gTasrutor, sim redan finns skall be-
hallas och alltsa tlllaﬁgas med en. Tanken &r att hérmed
kostnaden skall kunna hallas nere s& att &tgarden blir
I6nande. Vikt har lagts éven vid utseendesynpunkterna.

Fem montagevarianter har utforts i tio olika objekt, bade
smahus_och flerfamiljshus. Montagen har skett dels mellan
de befintliga glasen, dels in- och utvandigt. Olika fast-
sattningsmetoder har tillampats beroende av bl a fonstrets
detaljutforande,(alderskategori) in- eller utatgdende
slagning m m.

Provexemplen har observerats under vinterhalvaret 78-79,
dels medelst kontroll besok och yttemperaturmatningar dels
av nyttjarna. Darvid har kondens eller is inte visat sig
vara ‘ndgot problem pd de kompletterade fonstren. Tempera-
turer ned till -30° C har forekommit, k-vérdet har forbatt-
rats med ca 25-30 t enligt berdkningar via yttemgeraturmat-
ningarna. Kostnaderna for provexemplen varierar beroende
pa utforande- och fonstertyper, omstandigheter kring
fonstren m m. Kvadratmeterkostnader pd 200-400 kronor,
allande for ett en-lufts "normalstort” fonster, har fore-
ommit. Noteras bor att exemplen har utforts i enstaka
exemplar och med vissa svérigheter att exakt halla reda pa
tidsatgangen.



Preyg§o.1118d mskranknlng av_den_ventilering mellan rutorna,
sém normalt fTnns’ T'fonitir har gjorts med tanken att sadan
uppbromsning av luftrorelserna rimligen bor minska vérme-
forlusterna. Manga exemﬁel finns redan dar tatning mellan
bdgarna gjorts for att hindra indammning mellan rutorna.
Igensattning av springan mellan bdgarna har utforts i 16
exempel fordelade i olika hus, sméahus och flerfamiljshus.
Tatningen har gjorts med en s k sjalvhéftande svampgummi-
list.

Fonstren har observerats av nyttjarna samt vid kontroll -
besok under vintern 1978-79. Vid de sistndamnda har yttempe-
raturer pd glasytorna uppmatts. Kondens/is mellan rutorna
har inte upptratt i stOrre utstrackning pd de igentitade
bdgarna &n pa icke atgardade, med undantag av ett par fall,
dar nagra cm imma eller is langst ned uppstod ett par
ganger vid kraftig kyla ute. Temperaturer ned till -38 ¢
har forekommit.

Den inverkan pd yttemperaturerna och k-vardet, som uppmiétts
ar inte ovantat ganska liten. En viss forbattrlng av 1sole-
rlngien har emellertid noterats. Di tgarden ar enkel och
billig att utféra och om den kan gbras utan olégenheter bor
den ha intresse ur energibesparingssynpunkt. Benagenheten
for kondens pa fonster ar tydligen i praktiken en fraga med
manga variabler dd minga motsagelsefulla uppﬁlfter forekom-
mer. Om man fOretar inskrankt ventilering an rutorna
och maérker kondens skall detta givetvis at ardas, vilket
ocksd latt kan ske genom att man skar upp luckor i pack-
ningen, 5-10 mm nedtill och upptill.

Tatning av okopglade fonster har studerats dels genom att
enBart TnnerBa%en har tatats, dels genom att bade inner-
och ytterbdge har tatats. Prov_har gjorts i fem hus. Tat-
ning vid inrierbage med i handeln vanliga "moderna” tét-
ningsl i ster synes gd bra att utfora om bagarna ar héngda
pd gangjarn. Denna fonstertyp har dock ej nagot beraknat
utrymme for tatningslist, varfor det i vissa fall kan bli
nodvéandigt att fasa av baghornet nagot med hyvel for att
astadkomma ett utrymme. Fal serna ar ofta relativt laga,
nagot lagre an gangse forekommande bredder Ea tatnings-
lister. 1 provexemplen har listen satts pa agen, varmed
det“namnda dimensionsférhallandet inte spelat ndgon storre
ro

Tétning aven vid ytterbdgen, som har gjorts i ena luften
av tva- eller fyrluftsfonster har inte resulterat i mar-
kerade kondensproblem. Atgéarden synes moéjlig att tillampa
om observation och eventuellt behévliga justeringsatgarder
vidtages i enlighet med vad som sagts ovan for kopplade
fonster. Som list vid denna yttre tatning har en svamp-
gummilist anvants. En tydlig k-vardesforbattring har note-
rats i lufterna med inskrankt ventilering i de tvd objekt,
varifrdn vi har direkt jamforbara matningar.



Ett provfonster frdn ett aldre hus har kompletterats med
gangjarn och tatni ngslister och provats vid Lunds Tek-
niska Hogskola med avseende pa varmeisolering, kondens
och slagregnstathet. Tétningen har vid mnerbagarna ut-
forts med slanglist, vid ytterbdgarna med svampgummi i st
med rektangulér, refflad profil.

Provningen visade k-vérden mellan 2,05 och 2,33 !/m2"K
for glasdelarna. Med tradelarna medraknade erhdlls etc
genomsnittligt k-varde for fonstret pd 1,93. Det uppfyller
alltsd kravet i Svensk Bygqnorm gallande for nybyggnad,
vilket f n & 2,0 Wim°C

Vid kondensprovet visade sig en relativt riklig kondens
mellan rutorna, starkt avvikande fran de fonster som iakt-
tagits i verkllgt bruk. Relativa fuktigheten var vid pro-
vet 50% eller mer.

Vid sla%regnsprovet uppstod lackage i ett par baghom - i
sammanfogningarna - vid ett tryck motsvarande 17,9 m/sek.
Lackage i anslutningen mellan 'bdge och karm férekom tro-
ligen inte.

Atgarder for lattare hantering av okopplade fonster
{.separata_bagar).

Den relativt vanligt forekommande aversionen mot den har
fonsterkonstruktionen kan till stor del bero pa hante-
ringsbesvér. | regel torde innerbdgarna vara losa, de
maste tas ner vid putsning, tatning maste utforas med Kklis-
terremosor etc.

Fortsatt anvandning och forbattringsatgarder for detta kan
ske dels med fortsatt separat placering av ytter- och inner-
bage, dels med ihopkoppling av bagarna. For forstnamnda fall
finns det behov av ett par beslag, som f n inte finns i den
svenska marknaden. Det galler de s ett gangjarn, som med-
ger latt borttagning av bagen aven dar fonstersmyg hindrar
avlyftning fran ettgangse lyftgdngjarn. Ett sddant gangjarn
har framstallts i prototyp och provmonterats i ett fonster.
Det andra ar ett latthanterligt stangningsbeslag for ena
sidans innerbéage, en ersattning for den nu forekommande
innanfonsterskruven. Ett sddant beslag har framstallts i pro
totyp och provmonterats i ett fonster. De bada beslagen ver-
kar fungera tillfredsstallande.

Den andra varianten, att koppla ihop befintliga, separata
bagar till likhet med gangse nyare fonster, ar ett system
som ldnge varit bekant. Ett sadant ommonterlngsarbete kan

i vissa fall lata sig goras utan nagra sarskilda problem,
medan i andra fall mittpostens/tvarpostens profilering gor
att det kan uppstéd utseendeproblem vid bégarnas anslutning
till posten. Om hela fonstret kan fa s a s vixa utat i stal-
let for indt kan emellertid detta detaljproblem undvikas.
En annan bieffekt, som uppstar ar att hopkopplingen medfor
att fonstret far ett relativt litet glasavstand och darmed
en nagot forsamrad varmeisolering jamfort med tidigare. Den
har typen av atgard synes inte vara sarskilt fortjanstfull
eller angelégen.



tion_mal_ni ng/underhall
Reparation av snickeri:

Skador i snickerier kan upptréda med stora variationer i
omfattning. En del ar av sadan art att reparation ar
intressant. lakttagelser och provexempel har gjorts vid
fem husobjekt, varvid olika skadetyper bearbetats. Den pa
senare tid aktuella skadetypen, réta i fem-tioariga fons-
ter har dock inte behandlats hér.

Foljande skadefall och atgarder med dessa har dokumen-
terats eller bearbetats:

- Storre spricka i virket

Lagning medelst igenkittning. Icke hardnande fonster-
Kitt och sk plastiskt tra provat. Tvakomp isocyanat
spackelmassa rekommenderas av Teknol Institut, Danmark.

- Lossnade hornjarn

Upplost tra runt skruvhdl bortrensas och hal utfylles.
Viktigt med tathet mot vatten mellan jarn och trayta.
Jérnet kan laggas i kitt.

- Glapp i hdrnsammanfogning
Atgard, nya hoérnjarn, garna pd bagens insida.

- Storre skada i bage

Exempel pa atgarder: a) Bortklyvning av skadat virke till
erford djup. Palimning av nytt tra. b) Utbyte av bagneder-
stycken till nya.

- Rotskada i karm

Reparation genom utbyte av del av bottenstycke och neder-
del av sidostycke. Lampligt att ersattningsvirket fardig-
hyvlas i passande profil pa fabrik.

Exakta kostnader for enskilda exempel har ej kunnat dokumen-
teras. Vid jamforelse med t ex helt fonsterbyte synes dock
reparation kunna vara fullt motiverad.

Malning - underhall: (utvandigt)

Utvandig malning pad fonster ar en aterkommande och for ménga
ganska besvarande detalj. Manga delfaktorer inverkar pd resul-
tatet, sasom underlag, fargmaterial, arbetsutforande m m. Tva
delmoment har framtradande plats bland fragestallningarna,
for- och underbehandlingar, samt val av fargmaterial. Studien
har framst inriktats pa tidigare olje- eller alkydfargsmalade
fonster, platsmalade. Den har indelats i tvA huvuddelar, dels
en overblick och sammanstélining av vad ett antal institu-
tioner och brandforetradare rekommenderar f n i frdga om for-
faringssatt och materialval. | en andra del har synpunkter fran
samrdd med olika yrkesmén samt egna iakttagelser redovisats.



| sanmanstd]lningen_ay_rekomniendationer har medtagits dels
vad'sgirfangés’av sas "neutrala” parter t ex Fonsterutred-
ningen, SIFU-Statens Industriverk, Teknologiska Instituten

i Danmark och Norge m fl dels fargmaterlal branschens informa-
tion. Samstiammighet rader om de flesta moment, som bor goras.
Om vissa detaljer kan dock avvikande meningar finnas. Foljande
huvudmoment anges:

- Tvattning. Ammoniaklésning anges oftast. Avskdljning med
vatten.

- Uppskrapning av 10s eller skadad farg och borttagning av
lost Kkitt ar den vanligaste anvisningen. En mer langtgaen-
de forbehandling anges av t ex Fonsterutredningen som menar
att bottenstycken skall befrias fran all farg och allt Kitt.

- Nedslipning av vassa kanter

- Pégrundning pd blottat tra med alkydgrundfarg. Nagra an-
ger att kra |gt sugande ytor bor ges en forsta grundning
med enbart olja.

- Kittning av storre sprickor o d samt Kittfalser. Icke hard-
nande Kitt.

- Tvd ganger strykning - ev en gang beroende pa ytans kondi-
tion. Vad galler val av fargmaterial anger flertalet bade
alternativen akrylatlatex eller alkydfarg medan vissa entydigt
anvisar akrylatfarg. SIFU anger regeln att fargtyp bor valjas
lika den som tidigare finns pa ytan.

Till utférandedetaljerna hor ocksd péapekanden om att virket

inte far vara fuktigt, (fuktmitning) att den Invandi ga malningen
skall vara i gott skick, att den utvandiga malningen skall dras
ett par millimeter in pa glaset m fl.

E3us-iakttagelser_gch_forslag grundar sig pd samrad med ollka
yrkesman, observationer via ommal ni ngsobjekt samt ett par “sjalv-
utforda™ provexempel.

Forbehandlingen, rengéring och skrapning synes f n ofta bli brist-
falligt beskriven och utford. Tvéttningen utfors i regel med am-
moniaklosning, vartill kommer skotjning med vatten. Ytorna utsatts
alltsa for en del vattenbegjlutnmg som i fall av fuktlg% véderlek
samtidigt kan bli otillrac |%t utttorkad. Matning av fukthalten

i virket nar osdkerhet rader bor inforas i rutinerna. Limpliga
maétinstrument finnes.

Skrapningen blir ofta foreskriven med termen "uppskrapning”, vilken
tillampad enligt maleri avtalet inte innefattar skrapning av en hel
yta, vilket ofta behdvs vad galler bdg- och karmnederstycken. Det
synes ofta motiverat att nederstyckena ges en omsorgsfull are behand-
ling an fonsterdelarna i Ovrigt. Detta torde f n inte tillampas i
storre utstrackning. En béttre koordination mellan Hus- AMA's mal-
ni ngsanvi sningar och méleriavtalet ar onskvard nar det géller de
viktiga rengéringsmomenten. Om mélningen skall utféras med latex-
farg ar en luddfri yta sarskilt viktig. For detta erforderlig avslip-
ning torde i manga fall inte komma med i foreskrifter och i verklig-
heten.



I frAgan om val av fargmaterial framtrader tre aspekter i
férgrunden:

- regeln att valja den nya fargen i samma typ som den som
finns pd ytan tidigare, verkar riktig.

- all malning kommer med sakerhet att behdva goéras om en
tid langre fram. Egenskaper, som underlattar underhalls-
arbetet ar viktiga.

- det vaderbitna tra, skavanker och varierande skick, som
ké&nnetecknar befintliga fonster talar for en fargtyp
som har god intrangningsférmaga. Hartill hoér att det
finns atskilliga chanser att forbehandlingen inte blir sa
perfekt utférd som onskvart vore.

Den fargtyp som dominerar f n ar akryl atfargen. Dess egen-
skaper, god anggenomslapplighet och elasticitet ar fordel-
aktiga, medan verkningssattet att lagga sig utanpd ytan,
utan intr&ngning synes vara en kalla till flagningsproble-
men. For underhallet av akryl atfargen saknas annu tillrack-
liga erfarenheter for att synpunkter skall kunna anges.

Oljebaserad farg tranger in i underlaget. En egenskap, som
anges som en nackdel ar att oljefargen bryts ner och "kritar"
varvid dven kuléren paverkas, bleks. Vid efterféljande ommal-
ning ar dock denna verkan snarast en fordel. For att bl a
forbattra kulérbestandigheten och fa snabbare torkning har
alkydoljefargen tillkommit. Alkydforstarkningen har dock med-
fort storre hardhet, vilket &r en nackdel utvandigt. Nya modi-
fieringar av fargtypen finns &aven, av vilka dock vidare erfaren-
heter annu saknas. Den f n ganska ensidiga styrningen till ak-
ryl atfarg aven till ommalning av befintliga fonster synes inte
helt motiverad. Den "vanliga" oljefargen star sig troligen ratt
val vid jamforelse med de f n mer etablerade. P& ytor som ar
tidigare malade med latexfarg ar det i analogi med vad som an-
forts ovan, lampligast att fortsatta med akrylatlatex.

Vid ommalning utfores denna i regel pd alla fonstrets delar aven
om det ar stor skillnad pd behoven mellan nederstycken och sido-
stycken/dverstycken. En ommalningsordning, dar man en gang mel-
lan de ganger man malar hela fonstret skulle ta bara nederstycke-
na och en decimeter upp pa sidostycken skulle mahanda vara for-
delaktig. Darmed kunde man forlanga underhallsintervallen for

hel ommalning och f& en behdvlig avkortning av intervallen for
bottenstyckena.

Verkningar_vi_d fonsterbyten (utbyte av aldre fonster)

Det torde vara snarast regel att aldre fonster av typen med

icke kopplade bagar - okopplade fonster - byts ut vid ombygg-
nader. De fonsterutformningar, som valjs for de nya fonstren

ar ofta rodeberoende. F n far nya fonster i gamla hus i regel en
fasadmassigt ganska god anknytning till byggnaden i &vrigt.
Vissa "smarre" férandringar intraffar dock ofta, vilkas betydel-
se kan variera, bl a efter byggnadens kulturhistoriska vérde.
Vanliga forandringar ar att nya fonster gors lagre, att brost-
ningen hojes, att rutproportioner &ndras mot liggande format.
Ibland kan dessa proportionsandringar ge sig till kanna som nagot
opassande till arkitekturen i ovrigt.



En styrande faktor vid val av_dimensioner for utbytesfonster
kan bli den lager- eller fabriksstandard, som fonstertillverk-
arna har. "Specialmatt" utanfér dessa storlekar ar i regel
dyrare.

Invandigt intraffar med sdkerhet en vésentlig foréandring nar
aldre fonster byts ut. Det ar snickeriets detaljutformning, som
vid aldre fonster ar profilerat pa varierande satt, medan nya
snickerier ar strikt raklinjigt och rationellt utforda. | fons-
ter flodar ljuset starkt varfor de platta, raka tradelarna
medfor harda I'usij_vergén?_ar och verkar breda. Profileringen
medfor en modulering av [jus och skugga i grdnsen mellan dager
?’Chl ljustata ytor. 1 detta avseende innebér fordndringen en
orlust.

Om det nya snickeriet utfors med mork Iase_rindg som ytbehandling
- vilket tydligen &r modernt just nu - blir den ovan nédmnda
kontrasten” mellan dager och shickeri annu mer accentuerad.

Kostnader for fonsterbyten har dokumenterats i mojligaste man
I 6 objekt dar fonster utbytts. Manga olika faktorer paverkar
kostnaderna, sasom bedrivande-satt, fonstertyp, anslutningar
runt fonstret, hantverkarlon etc. Generaliseringar och vissa
antaganden har alltsa fatt inforas i berakningarna. Kostnaden
ger fonster i de observerade objekten har rort sig om | 770 -

300 kronor. Omrdknat i kvadratmeterkostnad handlar det om
1100 - 1 390 kr/m2. Bada angivelserna innefattar inte mal-
ning. Med denna medréknad erhalles kostnader pa 2 200 - 2 600
kgog())r per fonster i de observerade objekten. (Priser sommaren
1979).
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