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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund
Med lunettfonster menas ett halvrunt fonster. I dldre hus ar de ofta placerade uppe
pa gaveln eller pa ldngsidorna eller ovanfor en entrédorr. Ofta dr sprdjsen i bagen
utformad som solliknande strélar, annars ricker den bojda formen i sig som
dekoration.

Bocker som handlar om praktisk byggnadsvard och fonsterrenovering beror sillan
lunettfonster och oftast nimns de som exempel pd ndgot som kénnetecknar en
arkitekturhistorisk stil.' Fast den hir fonstertypen skiljer sig mycket at fran
fyrkantiga fonster, bdde till utseende men dven konstruktivt.

Det hir arbetet koncentreras till den vdlvda karmdverdelen och dess konstruktion.
Karmarna far 6verhuvudtaget mindre uppmérksamhet i bockerna, fast de &r
atminstone lika utmanande att tillverka som bagarna. Det kan ju delvis bero pé att
karmen sitter mer skyddad i vaggen mot védder och fukt jaimfort med bagen, de ér
mindre skadade och d& behdvs de atgirdas mindre. Det forekommer ocksa att bara
bagen i ett lunettfonster sitter utan karm pa vinden eller pd verandan, spikat i ett hal
1 timmervéggen eller i viggpanelen. Men nir de 4r monterade med karmen ar
karmen gjord med 16tningsteknik.

I mobelsnickeri tillverkas ofta bojda konstruktioner. Traditionellt har man anvént
metoder som dngsbasning och 16tning (Snickeri- hantverkets bok 1943, s. 216). |
16tningen sagar man ut mindre delar av bagsegmentet och limmar ihop dem i flera
lager sd att skarven inte hamnar pd samma stille. P& sa sitt blir konstruktionen stark
och trdets fiberriktning foljer den bojda formen.

1.2 Problemformulering
I byggnadsvardslitteraturen beskrivs inte 16tninstekniken som ndmnts ovan och i
snickeribockerna finns beskrivningar av tekniken 16tning, men det finns bara litet
skrivet i fonstersammanhang. Moéjligen skiljer sig 16tningen av fonster fran metoden
som anvénts i mobeltillverkning, t.ex. i anvdndning av lim och bearbetning av ytan.

1.3 Syfte
Genom att undersoka 16tningstekniken i den bojda 6verdelen av fonsterkarmen ska
det hér arbetet visa hur man har byggt bojda ytor i fonsterkarmarna pa ett
traditionellt sitt. Med detta vill jag 6ka forstaelse for 16tningsteknik och vard av den
hér fonstertypen.

! Se ex: Antell & Lisinski 2005, Craef 2003, Hidemark m fl. 2006, Sjéstrém & Wergeni-Wasberg 2007.



1.4 Frigestillning
Genom att undersoka tvd exemplar av fonster forsoker jag ta reda pa hur
sammanfogningen och skarvarna ser ut bade i tvir- och langdsnitt, dvs. mellan olika
16tningslager och 1 16tarnas dndfogar. Var hamnar skarven i de olika 16tningslagren?
Kan man se likhet i placeringen av skarvar mellan fonsterkarmar jag har undersokt?
Hur fér olika l6tningslager féste vid varandra - med trapluggar eller spik, har lim
anvinds? Hur dr sammanfogningen mellan det végrata understycket och det bojda
overstycket utfort? Vad kan man ldsa ut om materialvalet och verktygsspér i
karmarna, kvalitet i trd och hur ligger fiberriktningen i forhéllandet till den bdjda
formen? Och mer generellt, vilka for- och nackdelar kan man se i konstruktionen?

1.5 Avgriansningar
Det hér arbetet koncentreras till konstruktion och materialval i karmstyckena. Sjélva
arbetsprocessen att bygga ett karmdverstycke och verktyg som anvdnds kommer
bara med genom att jag provar gora ett moment i det praktiska karmbyggandet. De
fonsterkarmar jag undersoker kommer att representera enstaka exemplar fran olika
tider. For att géra en omfattande beskrivning skulle man behova betydligt storre
antal fonster.

1.6 Metod
I undersokningen beskrivs och analyseras tva stycken karmar med avseende pa
konstruktion och materialval. Karmarna har demonterats och undersokts i ett
snickeri. Undersokningen kompletteras med information fran fotografier och
intervjuer av snickare som dr bekanta med tekniken. En karm har jag haft mojlighet
att plocka isér for att undersoka konstruktionen noggrannare. I undersékningen ingér
ocksé tillverkningen av en del 1 en l16tad fonsterkarm som bestar av olika
16tningslager och sammanfogningar for att {4 béttre forstdelse av materialval och
bearbetning av bojda fonsterkonstruktioner.
Tva befintliga fonsterkarmar undersks genom uppmaétning, fotografering och
uppritning. Alla ritningar och bilder som presenteras i arbetet &r ritade och tagna av
mig, om inte annat ndmnts. Ritningarna finns i forminskade versioner i rapporten
och den ursprungligt ritade skalan i bilagorna.

1.7 Befintlig kunskap
Huvudsakligt kdllmaterial i det hér arbetet &r tva befintliga fonsterkarmar.
Den enda snickeriboken dér 16tningen dr beskriven i fonstersammanhang &r i den
danska Snedkerboken fran 1958. I boken presenteras maskintillverkade bojda
overdelar for fonsterkarmar. Lotningstekniken presenteras i princip med en skiss
och en l0sning i form av sidolas for att sammanbinda en bojd dverdel till en lodrétt
underdel. En bild visar bendmningar av olika delar i en bdjd karmkonstruktion.



Bild 1. Principskiss for 1otade

B o 2 - I fonsterkarmdverdelar.
N ) Snedgerbogen 1958, s. 509.
2. UNDERSOKNING

2.1 Bendmningar av olika konstruktionsdelar
Olika 16tningslager i en lunettfonsterkarm kan delas i tre delar, som i Snedkerbogen
ovan. Vid sidorna &r styckena for en ytterbdge och eventuellt for en innerbage, mitten
bildar en stomme som &r oftast ndgot kraftigare i dimension. Den sa kallade stomdelen
kan besté av flera lager, t.ex. pa grund av viggtjockleken. Varje 16tningslager bestar av
flera bitar. I det hir arbetet anvdnds bendmningarna ytterfalsdel, stomdel och innerdel.
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2.2 Egenskaper hos tria med bojda former
Tra spricker mycket léttare léngs fibrerna én tvirs. Tréets fiberriktning ska folja
bagformen for att fa en stark konstruktion. I en b6jd konstruktion ska bagen delas i flera
segment. Nér bagformen ritas ska virket sittas sa att det foljer bojningen. I en
fardigsagad trabit for 16tning ska det finnas kvar s& mycket som mojligt av
genomgaende fibrer, fibrer som stricker sig dver hela biten. De fungerar som en
sammanbindande armering genom biten. Korta fibrer i under- och 6verkant kan inte helt
undvikas, men bor minimeras. Spikning ska undvikas vid korta fibrer pga. risken for
sprickor.



2.3 Limning av olika skarvar
Létning 1 védlvda fonsterkarmar bestér av ligg- och tvdrskarvar som har olika egenskaper
vid limning. Lingsgéende fibrer gar bra att limma men stotfogar och éndtrd som limmas
med andra traytor har déligt fogstyrka (Noll 2004, s.20). Limning introducerades i
fonsterkonstruktioner pa 1930-talet (Antell & Lisinski 2005, s.14). Traditionellt tillhor
inte lim fonsterkarmbyggandet. Delarna gér att byta och renovera om de inte ar
limmade.

2.4 Lunett-fonsterkarm, Ullervad, Mariestad
Karmen kommer fran ett litet boningshus i Ullervad som plockades ned och flyttades
véren 2011. Huset &r byggt i olika etapper, dldsta delen &r fran sent 1800-talet. Huset
hade varit obebott en lédngre tid och bagen till karmen var borta och nya dgaren hade
ingen anvéndning for karmen. Lunettfonstret satt pa ett oisolerat utrymme, i en takkupa,
som var en senare tillbyggnad, gissningsvis runt 1950- talet. Karmen har jag plockat
isdr for att bittre kunna se konstruktionen.

MATT OCH UPPMATNINGSRITNINGAR

Halvrundformad fonsterkarm till enkelbage. Karmyttermatt: bredd 773 mm, héjd 470
mm, djup 120 mm. Omélat. Det runda karmoverstycket och vagrita karmunderstycket
sitter ihop med raka tappar och spik.

Bild 3.
Uppmaitningsritningar.



BAGFORMEN
Overdelen ir en halvrund cirkel med radie pa ytterbigen 387 mm, varefter sidorna
fortsatter rakt ner 90 mm.

Bild 4. Ritningen visar karmens
ytterkonturer och att den bojda
). overdelen far sin form fran en
'/ halvrund cirkel och fortsétter dérefter
N o rakt ner.

LOTNING

Lotningar i tre lager, bredden pé ytterfalsdelen dr 32 mm, stomdelen 44 mm och
innerdelen 44 mm. Ytterfalsdelen (lingst fram 1 bilden nedan) bestar av fyra delar,
en skarv hamnar i den hdgsta punkten av bagformen, tvé skarvar vid sidorna.
Bitarna i mitten &r lite ldngre dn de som sitter allra underst. Stomdelen bestér av tre
lika langa bitar, skarvarna sitter vid sidorna. Innerdelen ar likadan som falsdelen fast
av samma storlek i dimension som stomdelen. Alla skarvar ér stotfogar och det finns
ingen sammanbindning eller spdr av limning. Sgningsvinkeln i tvirskarvarna
staimmer med cirkels brannpunkt.

Alla 16tningslager dr limmade i liggfogarna och spikade i ca c-c 60 mm (3”spik)
fran bada hall. Liggfogarna sitter tétt ihop, tvirfogarna har 1-2 mm springa.

Bild 5. Projektionsriktning
av lunettfonsterkarm som
visar alla l6tningslager och
deras placering




TRAMATERIAL OCH VERKTYGSSPAR

Karmen dr gjord av furu, inte speciellt titvuxet. Det finns nagra kvistar invéndigt.
Kérnan dr inte vind konsekvent i konstruktion. Fibrerna i bitarnas tvérsnitt ar inte under
45 grader, man kan kalla dem stdende. Utvindigt i bagytan kan man se spér av
bandsdgning, insidan dr sa sliten att det inte gér att avlésa. I flera bitar 4r det storre delar
utan genomgaende fibrer och en del av bitar har spruckit vid spikning.

2.5 Fonsterkarm med en bojd 6verdel, okiind ursprung.
En rektanguldr karm med bojd 6verdel 18g kvar i skolans forradd och ursprunget till den
ar okdnd. Den dr antagligen ifrdn skolans forsta tid nir gammalt byggnadsmaterial
samlades in. Fonstret ser gammalt ut och pdminner om kyrkfonster. Den &r &tminstone
frén borjan av 1900-talet, om inte dldre. Karmen é&r inte ett lunettkarm, men 16tningen &r
byggt med samma teknik. Karmen &r undersokt utvindigt utan att ha demonterats.

MATT OCH UPPMATNINGSRITNINGAR

Fonsterkarm med enkelbédge, pd insidan finns plats for en 16s innerbadge. Karmen har en
rektanguldr underdel och en halvrund, I6tad 6verdel. Karmyttermétt: bredd 445 mm,
hdjd 895 mm, djup 107 mm. Karmen &r malad med tjocka lager farg invéndigt och mot
fasaden, annars obehandlad. Sammanbindningen mellan det lodréta sidostycket och den
rundade 6verdelen dr gjord med sidolés och tre stycken spdrskruvar pa bada sidor.

Bild 6. Uppmatningsritningar.



BAGFORMEN
Ytterbagen ér en halvrund cirkel med radie pa 223 mm.

Bild 7. Ritningen visar karmens
ytterkonturer och hur dverdelen for
sin form fran cirkelhalvan.

LOTNING

Lotningen bestar av tre lager. Ytterfalsdelen dr 35 mm bredd, stomdelen 43 mm och
innerdelen 29 mm. Ytterfalsdelen ar gjord av tre delar varav tvé korta ar i sidorna och
en langre del stracker sig 6ver mittendelen. Stomdelen bestér av tva lika langa bitar med
en skarv i mitten, 1 bdgens hdgsta punkt. I innerdelen finns tre olika langa bitar,
skarvarna ligger vid sidorna. Tvérskarvarnas sdgvinkel varierar och stimmer inte med
cirkels brannpunkt utan verkar vara ett slumpmaéssigt resultat efter inpassning av olika
bitar till varandra.

Karmen ir spikad ihop med 8 spik frén bada sidodelarnas héll med ojamnt
centrumavstand. Anvéndning av lim gick inte att undersdka, men med hénsyn till
karmens alder har lim inte anvénts. Lotarna &r i1 bra kondition, det finns smé springor
(max. 1 mm) mellan tvir- och lingskarvar.



Bild 8. Projektionsritning som visar
alla 16tningslager och tvdrskarvarna.

TRAMATERIAL OCH VERKTYGSPAR
Karmen ir gjord av furu. Nédgra kvistar kan ses invindigt. Ytorna som gar att undersoka,

bitarna i innerdelen, har genomgéende fibrer ldngst hela biten och lite korta fibrer. Man
kan se sagspar 1 stomdelen efter inpassning av falsstyckenas tvirskarvar. Det finns
sagningsspdr 1 bagytorna in och utvindigt.

2.6 Att bygga en karmoverdel i ett lunettfonster

PLANERING

I de fonsterkarmarna som jag har undersokt bestér alla 16tningslager av olika 1dnga
bitar. Man kan tdnka sig att det finns en fordel med att sdga bitarna lika l&nga och sen
forskjuta fogen sé att den inte hamnar pa samma stélle i de olika lagren. Da underléttas
sadgningen genom att man far samma sagningsvinkel i alla bitarna. Det finns ocksa en
fordel att ha en bit rakt ner i bagens underkant, pé sa sitt minskar man antalet korta

fibrer i den kénsliga underdelen.

En fordel med att anvénda frds ar att alla 16tningslager kan limmas ihop och falsen
goras efterat. Utan frasningsmojlighet tillverkas falsbitarna separat.

Jag gjorde ett litet prov med att bygga en del i den bdjda lunett-fonsterkarmen. Det dr en
karm for enkelbage. Biten innehéller alla 16tningslager. Innersta och yttersta lagret
bestar av tva bitar, stomdelen av en bit. Lotningen dr byggd enligt den gamla tekniken,
vilket innebir att falstycket inte dr frést, utan gjort separat. Lotningslagren som gér att



sdga ihop dr limmade, fOr att rationalisera bandsagningen. Motet mellan den bojda
Overdelen och den végrita underdelen 4r inte med i min provbit, inte heller
thopspikning av olika lager.

VERKTYG SOM BEHOVS
Arbetet dr utfort i ett snickeri var dér det finns tillgang till vanliga maskiner.

Tumstock, vinkelhake, passare, penna, plywood, sig, stimjirn, lim, spik, hammare,
spanhyvel, sandpapper, tvingar.

ARBETSGANG

Jag har fatt tips om att planera arbetsgangen fran fonsterhantverkaren Sven Sillén (Intervju
20.5.2011).

* Bestdm formen, ska den vara halvrund eller ett segment av en cirkel. For att {4 fram
viggtjockleken eller falsspéret blir radien mindre men cirkelns brannpunkt ar alltid
densamma.

* Bestdm hur ménga bitar ska det vara i varje l6tningslager. Tvirskarvar placeras si
att de dverlappar varandra mellan olika 16tningslager.

* Rita bagformen och tvirskarvarnas placering pé ett underlag (plywood).
Tvirskarvarna far sdgningsvinkeln frén cirkels brannpunkt.

Bild 9. Cirkelformen och
tvirskarvarnas placering i olika lager
ritad pa en plywood.

* Bestdm tjockleken pa de olika 16tningslagren.

* Virkesval och placering (kvistar, kdrnsida, helst stdende arsringar)

* Tillverka trébitarna. Jag hyvlade bara flatsidorna, kanterna ska ségas bort i alla fall.

* Liagg ett lager i taget pd plywood sé att bitarna foljer och ryms i bdgformen. Rita
och saga vinkeln. Anpassa bitarna i varandra. Gor samma sak med alla lager.

10



Bild 10. Ségningsvinkel for tvéirskav
fardigritad.

Bild 11. Inpassning av tvérskarvar i
varandra.

* Limma ihop lagren som ska sdgas tillsammans.

Bild 12. Limning av innerdelar och

stomdelen.
¢ Ligg bitarna pa underlaget och rita bagformen.

* Bandsaga. Falsstycket ritade jag separat, kopierade bagformen fran fardigsagad
inner-och stomdel, sdgade och limmade ihop alla delarna.

11



Bild 13. Bagformen i ytterfalsdelen
kan ritas fran fardigsdgad och limmad
inner- och stomdel. Ytterkanterna ska
liva med varandra, for att rita falsen
flyttas biten utdt i falsens bredd.

* Jamna till insidan. I Snickeri-hantverkets bok (Paulsson 1946, s.216) avjdmnas ytan
med rasp eller bukthyvel. Hiar anvéndes rasp och sandpapper.

Bild 14. Férdig 16tad karmoverdel.

2.6 Resultatredovisning av skarvar och sammanfattningar

I de undersokta fonsterkarmarna dr alla tvirskarvar stotfogar, bitarna ligger mot
varandra sdgad i en vinkel. I danska Snedgerbogen (Rasmussen& Vieth-Nielssen 1958,
s. 509) presenteras ett mer komplicerat forslag till ssmmanfogningen i form av 1as med
kilar men det skulle inte passa in med den sagningsvinkel som kommer frén cirkelns
brannpunkt. Den hér vinkeln stimde med det ena (lunettkarm, Ullervad, Mariestad)
fonstret jag har undersokt och jag anvinde samma princip nir jag gjorde min 16tning.
Fonsterhantverkaren Sven Sillén berdttade att han tar sdgvinkeln frin cirkels brannpunkt
nir han l6tar fonsterkarmar (Intervju 20.5.2011). Som visat ovan dr en lunettfonsters

12



form inte alltid en ren halvcirkelform, utan det kan vara en avlang halvcirkelform med
raka sidor nerat eller ett segment av en cirkel. Det skulle vara intressant att undersoka
om det forekommer en sdgningsvinkel fran brannpunkten mer generellt 1
lunettfénsterkarmar. Atminstone #r utseendet estetisk tilltalande nir alla signingsvinklar
har samma skérningspunkt.

De smaé springorna i tvdrskarvarna som upptécktes i de bdda undersokta karmarna kan
ha varit med fran borjan och behdver inte vara ett resultat av rorelser i tréet.
Fonsterhantverkaren Sven Sillén berédttar att han i gamla fonsterkarmlétningar har lagt
maérke till att bara i det forsta lagret som dr synligt inifrén har tvérskarvarna noggrann
inpassning mot varandra. Springor i tvdrskarvar ser man ofta dven i 16tade karmar som
sitter kvar i viggen och dr ommalade manga génger.

Jag kunde inte se nagot system i tvdrskarvens placering i de undersokta karmarna,
forutom principen att skarvarna inte hamnar ovanpd varandra. Sjdlva stomdelen bestar
av farre bitar dn inner- och ytterfalsen, vilket kan ge stabilare konstruktion.

Béda de undersokta fonsterkarmar bestér av tre 16tningslager, vilket foljer den naturliga
funktionen mellan olika delarna. Ytterfalsstyckets bredd kommer direkt frén falsbredden
osv.

Liggskarvar i de undersokta fonsterkarmarna bestér av sldta ytor mot varandra, spikade
fran bdda sidostyckenas héll. Anvéndning av lim varierar med tiden, men lim har mest
anviénts for att underldtta sdgningen och spikarna haller ihop karmen. Triapluggar kan
man hitta i fonsterbagar, men det dr inte kéint om de har anvints i karmar. I undersokta
delarna kan man se att genomgéende fibrer &r viktiga, annars hander det latt att det blir
sprickbildning.

3. AVSLUTNING

3.1 Diskussion och slutsatser

Undersokningen visar att 16tningen i vilvda fonsterkarmdverdelar inte dr bara en teknik
for att konstruera bojda former. I fonsterkarmkonstruktioner alla 16tningslager &r olika
och indelningen bakom olika lager kommer frén att de har olika funktioner. Nir nyare
teknik anvinds for att bygga l6tade fonsterkarmar hinder det litt att den har
konstruktiva indelningen inte hdnger med i tillverkningen. Frisning av falsarna efterat
mdjliggor att falsarna kan placeras fritt i hansyn till olika 16tningslager. Olika lager gors
ofta lika tjocka, den naturliga indelningen enligt funktion &r inte med.

Resultatet blir mera som en limkonstruktion. I det gamla sittet att konstruera en karm
ser man de olika delarnas funktion tydligare som har en konstruktiv och estetisk virde
och intryck.

13



Det hir arbetet bygger pa nagra enstaka exemplar. Det skulle vara intressant att
undersoka storre antal l6tade fonsterkarmar for att for att kunna se flera variationer och
likheter och f4 med tidsaspekten.
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