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ABSTRACT

In 2012 the requirement of energy consumption in all new houses was tightened. The
same rules are applied if the use of the building is changed. Framework doors with there
typical appearance is a part of old houses that then may need revision. There are
currently no documented methods of how this can be done where even the framework
doors characteristics is maintained. In this study, therefore, suggested methods have
been developed. Some methods have also been tested in a laboratory experiment on
real doors. Calculations have been performed to find out how much more energy
efficient a modified framework door can be. The calculations show that the heat leakage
at least can be halved. The appearance of the doors may after the modifications be
maintained.
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Sammanfattning

I och med att kraven 2012 skérptes ytterligare pa att hus idag skall slappa ut mindre
varmeenergi an tidigare ar de gamla ramverksddrrarna en del som kan behdva ses dver.
Det finns idag inga dokumenterade metoder pa hur detta kan utforas dar dven
ramverksdorrens karakteristiska utseende bibehalls. I denna undersokning har darfor
forslag pa metoder tagits fram. Nagra av metoderna har testats i en laboration pa verkliga
dorrar. Berdkningar har utforts och visar att vdrmelackaget minst kan halveras. Utseendet
hos ddrrarna kan efter modifieringarna i stort sett bibehallas.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Redan pa 1600-talet borjade ramverksdorrar att tillverkas i1 Sverige (Hidemark 2011 s. 187).
Traditionellt har ramverksdorrar massiva traspeglar och enkelglas vilka slipper igenom mycket
viarmeenergi pa grund av lag isoleringsformaga. I januari 2012 kom den nya BBR (Boverkets
byggregler) ut dir kraven pa energihushallning hojts ytterligare. Forindringen innebir skirpta
krav med cirka 20 procent pa byggnadens specifika energianvindning (kWh per m*och 4r) och
genomsnittlig virmeisolering (W/m’K). Samma krav giller vid dndring som for nya byggnader
men kraven maste alltid anpassas utifran indringens omfattning, byggnadens forutsittningar,
varsamhetskravet och forvanskningsférbudet.

Ytterdorrarna dr en del av huset som kan behova ses 6ver. I de fall innerdérrar inte kan
anviandas pa vinterhalvaret ar alternativet att byta till en modern ytterdorr eller att modifiera
den befintliga. Den dokumenterade kunskapen om hur gamla, i 6vrigt fungerande,
ramverksdorrar kan modifieras med bibehallet utseende f6r bittre energihushallning dr idag en
kunskapsbrist. Pa dldre hus dr dorrarna, precis som fonster, en viktig detalj i husets utseende
vilket kommer att férvanskas om de ersitts med moderna dorrar eller byggs om pa ett
ovarsamt satt.

1.2 Problemformulering

I och med att det saknas dokumenterad kunskap om hur ramverksdorrar kan modifieras med
bibehallet utseende for att uppna en bittre energihushallning, riskerar manga ramverksdorrar
att ersittas med nytillverkade dérrar med avvikande utseende. Méinga aldre hus kan dirmed
forlora en del av sitt kulturhistoriska virde som de ursprungliga ramverksdorrarna ger.

1.3 Syfte

Syftet med undersokningen ér att ta fram metoder £6r hur ramverksdorrar kan modifieras f6r
att minska varmeldckaget samtidigt som utseendet bibehalls.

1.4 Fragestéallning

1. Vilka isolerings- och glastyper kan fungera fér en ytterdorr av ramverksmodell med
den milj6 den vistas i och de begrinsade tjocklekar en dérr kan ha?

2. Gar det att modifiera en ramverksdorr utan att géra synliga ingrepp 1 dérren, utifall
man vill aterstilla dorren till dess ursprungliga skick?

3. Kan det karakteristiska utseendet hos ramverksdoérren bibehallas efter isoleringen?

4. Hur mycket energieffektivare blir en modifierad ramverksdorr jamfort med en icke
modifierad dorr?

5. Kan en reflekterande produkt rekommenderas framfér en isolerande produkt inuti
speglarna?

6. Vilka verktyg och maskiner ar nédvandiga att anvinda for att kunna utfora
modifieringarna?

11



1.5 Avgransningar

Undersokningen begransar sig till att omfatta metoder f6r dorrar av halv- och helfransk
modell med liksidig fyllning.

Pa grund av resursbrist och begrinsat med tid kan inga mitningar utféras for att erhalla mer
exakta u-virden (virmegenomgangskoefficient). En teoretisk uppskattning av hur mycket
energieffektivare en modifierad ramverksdorr blir 1 férhallande till en icke modifierad doérr
kommer didremot att utforas.

1.6 Befintlig kunskap

Den dokumenterade kunskapen om hur gamla ramverksdorrar kan géras mer energieffektiva
ar mycket liten. Flertalet tillverkare av nya ramverksdorrar med isolering inuti och flera glas
finns, men dessa har mer anpassat sina metoder efter moderna material och maskinell
tillverkning. Innanfénster hos enkelfonster har anvints sedan linge under vinterhalvéret f6r
att minska varmelackaget. Direfter har bade kopplade bagar, treglasténster med gas emellan
och lagenergiglas utvecklats. Inom byggindustrin finns idag ett antal hogpresterande
isoleringstyper med bittre isoleringsférmaga an t.ex. cellplast.

1.7 Metod

Lamplig litteratur anvands for att soka kunskap om fukt och virme och hur dessa faktorer
paverkar dérrar. Aven limpliga isoleringstyper for dorrar tas fram. Hir soks svar pa fraga 1.

I unders6kningen tas forslag pa metoder fram. De mest limpade visas med skisser i rapporten.

Nigra av metoderna provas i en laboration pa verkliga dérrar. Hir soks svar pa fragorna 2, 3
och 6.

En berakning av ett uppskattat u-virde for dorrarna i laborationen utférs for att kunna
bestimma skillnaden i u-virde mellan ursprungsdérren och den modifierade dorren. Har soks
svar pa fraga 4.

En enkel mitutrustning fér mitning av virmelickage genom en dorrspegel tillverkas. Mitning
utfors pa ett isolerande material och ett virmereflekterande material. Hér séks svar pa fraga 5.

Resultatet fran laborationen och mitningen sammanstills och redovisas i rapporten.

1.8 Forvantat resultat

De metoderna som testas i laborationen kommer teoretiskt att berdknas hur mycket
energieffektivare de blir. En utvirdering av de foreslagna metoderna med dess for- och
nackdelar kommer att utforas. Det karakteristiska utseendet som ramverket, speglarna och
profilerna ger kommer fortfarande att finnas kvar efter modifieringarna. Dessutom kommer
nagra alternativa isoleringsmaterial och glastyper att redovisas.

Resultatet av underskningen kommer att presenteras i form av en skriftlig rapport. Innehallet
1 rapporten kan anvindas av privatpersoner, hantverkare, antikvarier och andra intresserade
med grundliggande trikunskap som vill fa en inblick 1 hur en ramverksdorr kan modifieras f6r
minskat virmelickage och bibehallet utseende.
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1.9 Beskrivning av ramverksdorr

Ramverksdorrar med liksidig fyllning ér vanligt férekommande i bostadshus fran 1700-talet
och framat. Men redan pa 1600-talet tillverkades i Sverige ramverksdérrar med utanpaliggande
tyllning pa ena sidan och infilld pa den andra (Figur 1) (Hidemark 2011 s. 180).

/j Utanpiliggande fyllning pa ena
,El sidan och infilld pa den andra
ramverk J

ramverk E< <+—  Liksidig fyllning

Figur 1 Beskrivning av utanpaliggande och liksidig fyllning hos en ramverksdorr.

A

En ramverksdorr bestar av tva huvuddelar, ramverket och speglarna (Figur 2). Vissa dorrar
kan ha glaspartier istillet f6r trispeglar. Speglarna skjuts in 1 notspar i ramverket eller i notspar
1 mellanliggande list. Ramverket halls thop med pinnar och kilar.

S
$ad

ramverk

| B ]
1
4;‘ = spege
.-:I pinnar

W
i

Figur 2 En ramverksdorr med dess ingaende delar.

De dérrtyper som studeras i denna undersékning ar av halv- och helfransk modell. I den
halvfranska modellen hyvlas profilerna direkt pa ramverket. I den helfranska modellen hyvlas
profilerna pa mellanliggande lister. Listen kan vara hel och ligger da emellan ramverket och
spegeln (Figur 3). Den kan dven besta av tva 16sa halvor som ticker motet mellan spegeln och
ramverket (Figur 4). Pa en befintlig malad dorr kan det vara svirt att avgora vilken typ av list
som anvants.
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Halvfransk modell

Helfransk modell med hel mellanligeande list

Figur 3 Beskrivning av halv- och helfransk dérr.

Helfransk modell med 16sa utanpaliggande lister

Figur 4 Helfransk dorr med 16s list.

1.10 Isoleringstyper

Optimalt vore att ha en dorr lika tjock och valisolerad som ytterviaggarna for att inte slippa
igenom varme i onddan. Men i denna undersokning ér utgangslaget ramverksdorrar som har
tjocklekar av ca 40-45 mm. Tunnare ramverksdorrar finns men dessa dr mer vanliga som
innerdorrar. For att inte férvanska dorrens utseende och for att den inte skall bli f6r tung kan
man anta att en modifierad dorr inte far bli tjockare 4n ca 65 mm. Darmed ér det relativt sma
tjocklekar, ca 10 -30 mm, som det isolerande materialet kan ha. For att fa en hog isolerande
effekt av den begrinsade isoleringstjockleken bor ett material med lagt lambdavirde
(virmekonduktivitet) efterstrivas. Tabell 1 visas ungefarliga lambdavirden for olika
isoleringsmaterial: tretex, hampa, cellulosafiber, lin (Lofgren 2011 s. 97), PUR, PIR, aerogel,
VIP (Clase 2010 s. 8-16), mineralull, EPS (Sandin 2010 s. 40).

Tabell 1 Olika isoleringsmaterial och deras ungefirliga lambdavirde.

MATERIAL A-virden [W/mK]
tretex 0,050
hampa 0,042
cellulosafiber 0,040
mineralull 0,038
lin 0,038
EPS (cellplast) 0,036
PUR (polyuretan-) 0,027
PIR (polyisocyanurat-) 0,023
aerogel 0,013
VIP (vakuumisolering) 0,005

Grovt kan isoleringarna delas in i tva huvudkategorier, h6gpresterande och normal isolering.
Till den normala isoleringen hor mineralull (glasull och stenull), cellulosa, lin, hampa och EPS
(cellplast). Hogpresterande isolering dr PUR (polyuretan-), PIR (polyisocyanurat-), acrogel, och
VIP (vakuumisolering). De hogpresterande isoleringarna har lambdavirden lagre dn 0,03
W/mK och de normala isoletingarna har lambdavirden stérre 4n 0,03 W/mK.
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1.11 Lamplig isolering for dorrar

Enligt informant 1 4r EPS (cellplast) det vanligaste isoleringsmaterialet i nytillverkade dorrar
idag. Hogpresterande isoleringar anvinds inte 1 dorrar idag vad han vet. Orsaken ir att
priserna dr hoga pa grund av kostsam tillverkning och de sma mingder som dorrtillverkarna
koper in. Aven ett begrinsat utbud av tjocklekar paverkar anvindningen.

Det finns ett flertal sorter hdgpresterande isoleringar i Clase (2010 s. 8-24 ). Produkten med
lagst lambdavirde (\=0,005 W/mK) 4r VIP (vakuumisolering). Den finns i tjocklekar frin 10
mm och uppit. Den finns bara i standardformat och kan inte skiras till 6nskad form.
Dessutom dr den kinslig vid hantering och forlorar sin funktion om den punkteras. Aerogel
med lambdavirde 0,013 W/mK ir en intressant produkt som kan bli aktuell f6r dorrar i
framtiden. Den finns idag att fa tag pa 1 tjockleken 30 mm men den har ett hogt pris enligt
informant 1.

EPS-isolering (cellplast) har fordelen att den ér latt, billig och finns 1 manga olika tjocklekar.
Den kan dessutom skiras till 6nskat format med kniv. En nackdel ar att cellplast dimpar ljud
daligt. Lambdavirdet for cellplast dr ca 0,036 W/mK. Tjocklekar finns fran 10 mm och uppit.

Det hinder att dorrar ibland dven beh6ver dimpa ljud. Da behover en tyngre isolering
anvindas, tretex kan dd vara limpligt. Den finns i skivor med tjockleken ca 13 mm,
lambdavardet ar ca 0,05 W/mK.

Cellulosa-, lin- och hampaisolering ir ekologiska alternativ, liksom tretex. Problemet ir att de
inte finns 1 tunnare skivor. Tjocklekarna borjar vid 30 mm. Lindrev finns 1 tjocklekar fran ca 6
mm med bredder ca 60-100 mm. De kan fungera vid isolering av ramverket. Hampan gar att
fa tag pa bade som kort- och langfibrig 16sull. Den kortfibriga varianten, som ar anpassad for
att kunna sprutas, dr littast att fa ut 1 hornen i speglarna. Lambdavirdet f6r dessa produkter dr
ca 0,04 W/mK. Viktigt r att kolla upp om produkterna har négra tillsatser (for t. ex
brandskydd) i form av salter som kan gora att de sviller om de blir fuktiga.

Det finns en tredje kategori som inte kan kallas for isolering och det ir virmereflekterande
produkter. De ser till att virmestralning som forsoker ta sig ut till den kalla omgivningen
reflekteras tillbaka. For att fungera kriver den luftspalter pa ca 15-25 mm pa varje sida. Ligger
den i direkt kontakt med kringliggande material kommer virmen att ledas ut genom
konduktion. Enligt Clase (2010 s. 21), har inte produkten levt upp till den isolerande effekt
som angetts.

1.12 Glastyper

For att minska virmeldckaget ut genom fénsterdelen 1 dorren rekommenderas att montera
ytterligare en ruta i dérren om den bara har enkelglas fran borjan. Ett bittre alternativ dn
vanligt glas dr da att anvinda LE-glas (ligemissionsglas) som slipper ut mindre virmestralning
jamfort med vanligt glas. I Fredlund (1999 s. 43) finns exempel pa hur stor effekt LE-glas har i
olika typer av fonster.

Optimalt avstind mellan tva fonsterglas ur u-vardessynpunkt ar enligt Bokalders (2009 s. 196)
25 mm.
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2. Undersdkning

Tanken med metoderna nedan ir att undvika synliga ingrepp 1 befintliga delar. I dérrar som
plockas isir och da ersitts med nya delar skall originaldelarna sparas utifall dorren skall

aterstallas till sitt ursprungliga utseende.

2.1 Metoder for halvfranska dorrar

Tva alternativ for halvfranska dorrar foreslas enligt Figur 5 och Figur 6. Metod Al kriver att
dorren tas isir. Nya spegelhalvor tillverkas dar isolering placeras i ett halrum som forslagsvis
frases fram.

Metod A2 kriver inga ingrepp i den befintliga dorren. En ny spegelhalva tillverkas som liggs
utanpé den andra med isolering i mellan. Frisen pa spegeln ges samma matt som pa befintlig
dorr. Ett nytt ramverk tillverkas med ett spar frist pa insidan for infillning av isolering. De
nytillverkade delarna monteras pa insidan (varma sidan) av dorren. Ramverket skruvas fast
med forsinkta skruvar. Speglarna klims da fast mot de gamla speglarna. Tabell 2 visar f61r- och
nackdelar med de olika metoderna.

isolering

'\ tva nya spegelhalvor

.\\

ramverk

Figur 5 Metod A1 f6r halvfranska doérrar. Metoden kriver att dorren tas isir.

Figur 6 Metod A2 f6r halvfranska dorrar. Nytt ramverk, spegel och isolering monteras utanpa den
befintliga dérren.
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Tabell 2 Fordelar och nackdelar med metod Al och A2.

Metod Al Metod A2
térdelar Tjockleken pa dorren dndras inte. | Dorren behdver inte tas isir.
Profilerna pa ramverket behalls. Dérren kan sitta kvar i karmen under

tillverkning av nya delar. Man kan fa
in en extra titningslist mot karmen
for att minska drag

nackdelar | Dorren maste tas isir. Risk att Kostsamt att tillverka ny profilhyvel
profiler pa ramverk skadas. eller nytt frisstal f6r endast en dorr,
om inte gamla finns.

Dérren blir tyngre, kan krava fler
gangjirn.

2.2 Metoder for helfranska dorrar

Tre metoder, B1-B3, for helfranska dorrar féreslas enligt Figur 7 - Figur 9. Metod B1 ér
samma som metod Al for halvfranska dorrar, metoden kraver att dorren tas isir.

Metod B2 kriver dven den att dorren tas isir. Ett nytt listverk med bredare notspar samt nya
spegelhalvor behover tillverkas. Alternativt kan den gamla spegeln ateranvindas pa ena sidan.
Det kravs dock att den inte dr for tjock om det skall fa plats isolering mellan spegelhalvorna.

Metod B3 ir samma som A2 for halvfranska dorrar. Det kan bli problem att fa in isolering
mellan speglarna med denna metod om tjockleken pa spegeln ar storre dn pa ramverket. Ett
exempel pa en sidan situation visas 1

Figur 10.

Figur 7 Metod B1 for helfranska dérrar.
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Figur 8 Metod B2 f6r helfranska dérrar.

Figur 9 Metod B3 f6r helfranska dérrar.
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Ramverk

Listverk

Spegel

Tjocklek ramverk

(Tjocklek listverk) /2

(Tjocklek spegel)/2

Figur 10 Helfransk d6rr med tjocka dorrspeglar.
Tabell 3 Fordelar och nackdelar med metod B1 - B3.

Metod Bl Metod B2 Metod B3

fordelar | Tjockleken pa dorren Det gar att fa in mer isolering Dérren behéver
dndras inte. Profilerna pa | mellan speglarna dn vid metod | inte tas isir.
ramverket behalls. B1. Originalspegeln kan

eventuellt anvindas pa ena sidan
om den inte ir for tjock.

nackdelar | Dorren maste tas isar. Dorren maste tas isar. Kan bli problem
Risk att profiler pa Kostsamt att tillverka ny om spegeln ar
ramverk skadas. profilhyvel eller nytt frisstal f6r | tjockare dn
endast en dorr, om inte gamla ramverket.
finns.

2.3 Metoder for glaspartier

Det dr timligen vanligt att ramverksd&rrar har partier med glas. Metoderna C1 och C2 visar
hur dorrar med enkelglas kan kompletteras for att fa dubbla glas med bittre virmeisolerande
effekt. Ofta har dérrar med glas en eller flera spréjs som delar upp glaset i mindre delar. Om
metod Al, B1 eller B2 dr tinkt att anvindas for traspeglarna kan metod C1 anvindas for den
glasade delen. Hir spikas en list pa insidan av ramverket som ar ndgot storre dn den nya
glasrutan. Ytterligare en list med eller utan profil, vilken fixerar den nya glasrutan, spikas eller
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skruvas sedan genom den forsta listen och in i ramverket. Glasrutan ér hir hel utan nagon
sprojsindelning (Figur 11).

Metod C2 ir tinkt att anvandas tillsammans med metod A2 och C3. Hir monteras glasrutan i
det nya ramverket. I skissen enligt Figur 12 dr det en trilist som fixerar glaset.

qlas {DPFE]:’
/ // 3[%

Figur 11 Metod C1 f6r komplettering med glas.

5[&15

apes

[ s 3las

/

kit

\is’g

UUUYUU 2

Figur 12 Metod C2 for komplettering med glas.
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3. Laboration

Tre metoder valdes att testas i en laboration. Urvalet gjordes for att fa testa bade att bygga pa
en befintlig dérr och prova att ta isir en befintlig dérr. Den tredje metoden som testades var
att komplettera en fonsterdel med ett extra glas.

3.1 Laboration pa halvfransk dorr

Metod A2 enligt ovan har provats pa en befintlig dorr av halvfransk modell. Originaldérren
(Figur 13) har tre lika stora speglar i trd. Dorrens yttermatt dr 203 cm x 83,5 cm, tjockleken ar
4.2 cm.

Figur 13 Utseendet hos den halvfranska dérren innan modifiering.

Hojdskillnaden mellan spegel och ramverk mittes enligt Figur 14. Mattet i detta fall varierade
mellan 10-12 mm. Maximal tjocklek som den firdiga dorren far ha bestdimdes till 65 mm. Det
betyder att den pabyggda delen inte far vara tjockare dn 65-42 = 23 mm.

Ett nytt ’halvt” ramverk med tjocklek 23 mm tillverkades. Profilen pa ramverket hyvlades f6r
hand. En profilhyvel med samma profil som pa ursprungsdérren gick inte att hitta. En hyvel
med liknande utseende anvindes istillet. I ramverket fristes ett 50 mm brett och 10 mm djupt
spar for infillning av isolering, 1 detta fall cellplast. Det frista sparet ger aven en viss
viktbesparing. Det nya ramverkets utseende visas i Figur 15. Maskiner och verktyg som
anvints till ramverket 4r justersag, rikthyvel, planhyvel, frds och profilhyvel.

Tre stycken speglar med tjocklek 15 mm tillverkades. Sidan som inte dr synlig efter montering
ar helt slit, utsidan pa speglarna har samma matt pa frisen som pa ursprungsdorren. Frisen
sagades 1 en justersdag. Vissa problem med brainnmirken framforallt vid sagning 1 dndtra
uppstod. Sparen hyvlades bort med en rubank eller putsades bort med en karosserifil.
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Utseendet pa den nya spegeln visas i Figur 16. Maskiner och verktyg som anvindes var
justersag, planhyvel, rikthyvel, rubank och karosserifil.

Mellan de gamla speglarna och de nya placerades 10 mm cellplast. I mé&tet mellan
ramverksdelarna har triklossar monterats for att tita mot cellplasten samt for att ge en
forstyvande effekt i métet mellan de nya ramverksdelarna (Figur 17).

Ramverket skruvades fast med sparskruv som foérsianktes i ramverket. Trispeglarna klims fast
av ramverket (Figur 18). Cellplasten anses ha tillricklig tryckhallfasthet f6r att speglarna inte
skall sitta for 16st eller for hart. Den firdiga dorren visas i Figur 19.

P/ Frist spar for isolering.
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Urtag for att erhalla lamplig
klimkraft mot spegeln.

Handhyvlad profil.

Figur 15 Spar frist i det nya ramverket.
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Fris sdgad i justersag. De mérka
flackarna ar brannmarken efter
sagklingan.

Figur 16 Den nya spegeln har slit undersida och en sagad fris pa ovansidan. 10 mm cellplast ligger
mellan den gamla och den nya spegeln.

Trakloss

Figur 17 Triklossar infillda i m6tet mellan de nya ramverksdelarna.

Figur 18 Det nya ramverket skruvas fast pa eﬁnth'g dorr. Speglarna klims fast av ramverket.
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Figur 19 Firdig halvfransk dérr.

3.2 Laboration pa helfransk dérr

Dérrens yttermatt dr 204 cm x 85 cm, tjockleken dr 4,5 cm. Tva metoder kommer att testas pa
denna doérr, metod B2 for trispeglar och C1 f6r fonsterdelen. Dérren plockades isir och de
gamla speglarna och listerna togs bort. Dorren kommer slutligen att ha tva stycken trispeglar
och en glasad del med spr6js (Figur 20).

Nya lister som fills in i ramverket och som fixerar trispeglarna och glaspartierna tillverkades
(Figur 21 och Figur 22). Bredden pa sparet i listen for traspeglarna dr anpassat for att 20 mm
isolering, i detta fall cellplast, skall fa plats. Avstandet mellan glasen pa utsidan och insidan dr
25 mm. Maskiner som anvindes vid tillverkningen av listerna var justersag, rikt- och planhyvel
och fris.

Trispeglar tillverkades pa samma sitt som for (fris pa utsidan och slit insida) den halvfranska
modellen, tjockleken var 15 mm dven hir. I Figur 23 visas utseendet nir listen, 20 mm
isolering och trispeglarna dr monterade. Maskiner och verktyg som anvindes till trispeglarna
var justersag, planhyvel, rikthyvel, rubank och karosserifil.

Figur 24 och Figur 25 visar utseendet nir lister f6r den glasade delen och spréjs dr monterat i
ramverket. P4 dérrens utsida halls rutorna pa plats av stift och kitt. P4 dorrens insida monteras
en hel glasruta som halls pa plast av en profilerad list, samma profil som pa lister for
trispeglarna anvindes. Den firdiga dorren visas 1 Figur 26.

Maskiner och verktyg som anvindes var justersag, planhyvel, rikthyvel, rubank, karosserifil
och profilhyvel.

24



Utrymme f6r glas och sprojs

Utrymme for trispeglar

Figur 20 Utseende efter modifiering av ramverket.

Frist spar for
speglar och
isolering.

Fjader for
infillning i spar i
ramverket.

z* oA - = e

Figur 21 List f6r fixering av trispeglar vilken falls i ramverket.
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Fals for glasruta

Fals f6r och kitt pa dorrens

glasruta pa utsida.

doérrens insida.
Fjider tor
infallning 1 spar i
ramverket.

Figur 22 List f6r fixering av glasrutor vilken fills in i ramverket.

Ramverk List Speglar och 20 mm

isoleting

Figur 23 List, isolering och speglar monterat i ramverket.

Sprojs

Fals for glasruta
och kitt.

List

Figur 24 List och sprdjs monterat i ramverk, bilden visar dérrens utsida.
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List

Fals for glasruta. Glaset kommer att
klimmas fast av en profilerad list
med samma profil som list till
speglarna.

Sprojs

Figur 25 List och sprdjs monterat i ramverk, bilden visar d6rrens insida.

Figur 26 Firdig dorr sedd fran insidan.
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3.3 Jamforelse av u-varde

For att kunna bestimma hur u-virdet dndras hos en modifierad ramverksdorr jamfort med
den ursprungliga dorren har berikningar i programmet Excel utforts. U-virdet som bestims
kan anses vara ett viktat” u-virde. Det betyder att u-virdet f6r varje del i dérren bestims och
darefter beraknas det “viktade” u-vardet for hela dorren genom att ta hansyn till hur stor
ytandel varje del i dorren bidrar med. Berdkningarna anvinds for att jimfoéra den ursprungliga
dorrens u-virde med den modifierade dérrens u-virde. Nagot exakt u-virde kan inte
bestimmas med denna beridkning, da behévs mitningar utforas eller anpassad programvara
anviandas, men det kan 4dnda anvindas for att bestimma hur mycket energieffektivare en
modifierad dorr blir.

For provet enligt kapitel 3.1 Laboration pa halvfransk dorr, blir u-virdet for ursprungsdérren
5,5 W/m?*°C. U-virdet pé den modifierade dorren blir 2,1 W/ m?°C. U-virdet har dirmed
minskats med 62 %.

For provet enligt 3.2 Laboration pa helfransk doérr anses ursprungsdorren ha samma utseende
som den modifierade men med en fénsterdel med enkelglas och traspeglar med tjocklek 25
mm.

Ett fonster med enkelglas uppskattas ha u-virde pa 5,8 W/m*C enligt www.sabo.se. Ett 2-
glas fonster med ett klart glas och ett LE-glas uppskattas ha u-virdet 1,6 W/m*°C enligt
Fredlund (1999 s. 43).

Enligt berdkningarna har ursprungsdorren ett u-virde pa 4,3 W/ m”°C. Den modifierade
dérren har u-virdet 2,3 W/m*°C. U-virdet har hir minskat med 47 %.

3.4 Matning av varmegenomslapplighet

| kap

1.11 Lamplig isolering f6r dorrar, ndimns det att det finns en produkt som reflekterar virme
istallet for att se till att luften star still som hos isolerande material. For att fa en uppfattning
om produkten kan fungera i speglarna i en ramverksdorr gjordes en enkel mitutrustning enligt
Figur 27. I virmeladan 1 botten placerades en virmeflikt i form av en hartork. Effekten hos
hartorken var 1000 W. Denna lida har inget tak utan virmen som stiger triffar provlidan som
ligger direkt ovanfor. Provladan symboliserar en dorrspegel. I temperaturlidan hogst upp
sitter en givare som registrerar temperaturen ca 2 mm ovanfor ytan pa provladan (Figur 28).
Temperaturladan ar till f6r att halla luften precis ovanfoér provladan stilla, annars finns risk att
luften i det omgivande rummet stor mitresultatet.

Provladan har ett 20 mm hégt utrymme 1 mitten som kan fyllas med valfri isolering.
Tjockleken pa trispeglarna 1 provladan ar 15 mm.

Tva mitningar utférdes. Forst fylldes provladan med 20 mm cellplast. Denna mitning kan da
symbolisera speglarna i dorren i kap 3.2 Laboration pa helfransk dorr (Figur 29).

I den andra mitningen monterades den virmereflekterande produkten Thermoreflekt Super
Polynum 4 mm i lidan. Produkten monterades med dubbla lager av dubbelhiftande tejp.
Luftspalten blir dd ca 8 mm pa bada sidorna mellan Thermoreflekt och speglarna (Figur 30).
Viirt att nimna ar att leverantoren av Thermoreflekt rekommenderade en luftspalt pa ca 25
mm.

Registreringen av temperaturen pagick i 160 minuter 1 bada proven. Flikten var pa hela tiden
tor bada proven. I Figur 31 visas resultatet frin mitningarna. Resultatet visar ingen storre
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skillnad i lutning pa kurvorna. Att kurvorna ér separerade fran varandra beror pa att den
omgivande temperaturen skiljde nagot vid de olika métningarna.

.

X

Temperaturlada

Provlada

Varmelada

Figur 27 Mitutrustning fér mitning temperatur.

Givare for mitning av
temperatur

Figur 28 Temperaturladan med givare fo6r termometer.
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Figur 29 Provladan fylld med 20 mm isolering av cellplast.

Thermoreflekt

Figur 30 Provladan med Thermoreflekt, ca 8 mm luftspalt finns pa bada sidorna av produkten.

temperatur [grader C]

20

40
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80
tid [min]

100

120

140

160

—e— Cellplast 20 mm
—=— Thermoreflekt

Figur 31 Resultat frin uppmitta temperaturer i temperaturladan.
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4. Avslutning

4.1 Diskussion

Det dr inte litt att beskriva teoretiskt hur alla delar skall tillverkas och monteras utan att sjilv
ha provat att tillverka och montera dessa. Den begrinsade tiden som fanns till férfogande for
undersokningen gjorde att tre av metoderna valdes att prova praktiskt. De praktiska proven
gav dven svar pa vilka maskiner och verktyg som behovdes for att tillverka delarna.

Eftersom det inte fanns resurser for mitning av u-virdena pa dorrarna fick uppskattning av
skillnader i u-virden géras med hjilp av berakningar. De beraknade u-virdena kan inte ses
som nagra verkliga virden men den talar med stor sannolikhet om hur mycket u-virdet
minskar hos de modifierade dorrarna jimfoért med originaldorren.

I laborationen med den halvfranska dorren kommer ena sidan (insidan) att fa utseendet av en
helt ny dérr dven om alla profiler och spegelmatt ér lika originalets. Den pabyggda delens
yttermatt dr dven nagot mindre dn den ursprungliga dorrens yttermatt, for att den modifierade
dorren skall kunna stingas utan att ta 1 karmen. Detta kommer mest att vara synligt nar dorren
ar oppen. Utseendet hos utsidan pa dorren kommer att vara oférindrad.

Den helfranska dorren som modifierades har fatt nya speglar som flyttats isdr for att gbra plats
for isolering. Aven listerna har modifierats. Utseendet efter detta ingrepp stors inte nimnvirt
utan kunde lika girna ha varit ursprungligt. Pa insidan dar ett extra glas har monterats kommer
utseendet att avvika fran originalet i och med en utskjutande del.

Vid miatningen av virmegenomslappligheten byggdes en enkel matutrustning. Kurvorna som
visar temperaturens variation under mattiden ar lite hackiga. En méjlig forklaring till detta kan
vara att det finns en termostat i flikten som stinger av virmen stundvis dven om flikten
snurrar, detta hade littare kunnat bestimmas om en temperaturgivare hade funnits i
virmelddan. Aven termometern som var av enkel modell kan bidra till simre mitnoggrannhet.
Temperaturkurvorna f6r matning med cellplast och Thermoreflekt har samma lutning, endast
starttemperaturen skiljer. Kanske hade lutningen dndrats om matningen hade skett under en
lingre tid och med storre temperaturskillnader. Eftersom luftspalten endast dr 8 mm per sida,
mot 25 mm per sida som leverantoren rekommenderade, skulle det ha varit av intresse att
aven gor en mitning med storre luftspalter for att se skillnaden dem emellan. Resultatet frin
mitningen racker inte for att kunna rekommendera reflekterande produkter istillet f6r
isolerande. Fler matningar behovs for detta.

4.2 Slutsats

Fragorna som skulle besvaras i understkningen var.
Vilka isolerings- och glastyper kan fungera for en ytterdorr av ramverksmodell med den miljé
den vistas i och de begrinsade tjocklekar en dorr kan ha?

I dagslaget ar cellplasten den mest anvandbara produkten att anvinda vid isolering av

ramverksdorrar. Den har férdelarna att den ar billig, finns i manga olika tjocklekar och ér latt
att skira till 6nskat format. Lin- och hampaskivor finns inte i tunnare skivor dn 30 mm, men
som 16sull kan hampa vara ett alternativ. Det finns dven mer hégpresterande isoleringar med
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liga lambdavirden men dessa ar dyra och finns endast i begransat antal tjocklekar. Inom nagra
ar kan dessa produkter vara intressanta att anvinda, da framforallt aecrogel. Om man skall
komplettera enkelglaset i en dorr med ytterligare en ruta rekommenderas att anvinda LLE-glas.
LE-glas reflekterar tillbaka virmestralning som vill ta sig ut genom glaset.

Gar det att modifiera en ramverksdorr utan att gora synliga ingrepp 1 dorren, utifall man wvill
aterstilla dorren till dess ursprungliga skick?

Ja, dorren kan byggas pd med ett kompletterande ramverk och dorrspeglar med isolering
emellan. Det enda ingreppet som da gors i den gamla dorren dr sma hal i ramverket fran
skruvarna som faster de nya delarna. Dessa hal blir mer eller mindre osynliga om dorren skall
aterstillas till ursprungligt skick. Skulle de vara synliga efterat kan triplugg anvindas. Aven i
fallet ndr dorren plockas isir och isolering endast liggs mellan speglarna kan doérren aterstillas
till sitt ursprungliga skick om alla utbytta delar sparas. I detta fall 4r det endast skador fran
isirtagning och hopsittning som kan bli synliga.

Kan det karakteristiska utseendet hos ramverksddrren bibehallas efter modifieringen?

Ja, det kan det géra om inte en extremt vilisolerad dorr som kraver stora isoleringstjocklekar
behdvs. Vid pabyggnad utan att ta isir dorren kommer utsidan av dorren att vara oférandrad.
Pa insidan kommer det som avviker mest att vara att yttermattet pa den pabyggda delen dr
nagot mindre dn hos originaldorren. Nar en dorr tas isir och isolering liggs inne i speglarna
kommer utseendet i stort sett att bibehallas. Denna metod ar bast limpad f6r helfranska
dorrar. Med denna metod ar det svart att se om nagon modifiering 6ver huvud taget har skett,
om man inte vet originaldorrens utseende.

Hur mycket mindre virme kan en modifierad ramverksdorr slippa ut jamfort med en icke
modifierad dorr?

Av resultatet fran berdkningarna att doma kan u-virdet minskas med minst 47 % med
metoderna som presenterats i undersokningen. Berikningarna kan diremot inte ge nagot exakt
svar pa vad u-virdet dr. Da krivs mitningar eller berakningar med anpassad programvara.

Kan en reflekterande produkt rekommenderas framfér en isolerande produkt inuti speglarna?
Resultatet frin matningen ricker inte fOr att svara pa fragan. Fler mitningar behovs for detta.

Vilka verktyg och maskiner dr nédvindiga att anvinda f6r att kunna utféra modifieringarna?

For att kunna utféra modifieringarna rationellt beh6évs atminstone en bandsag, rikthyvel och
planhyvel. Diverse handverktyg som hyvlar och fintandad sdg samt stimjirn beh6vs ocksa. En
justersag dr framst anvindbar vid sagning av friserna pa doérrspeglarna om inte en frishyvel
finns tillhands. En fris dr dven effektiv nér falsar och spar skall tas fram. Alternativt kan
falshyvel, skrubbhyvel och putshyvel anvindas men det kommer att ta lingre tid med dessa
verktyg.

5. Bildférteckning

Figur 1 - Sa renoveras torp och gardar (Hidemark m.fl., 2011, s187).
Figur 3

Figur 4- Egna bilder

Figur 31
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Bilaga 1:
U-vérdesberékning






Berdkning av U-virde (varmegenomgangskoeff) for dorr, metod B2 och C1

Formler fran Praktisk byggnadsfysik, Kenneth Sandin, 2010

For att erhalla ett U-vardet for t.ex.en dérr maste en matning utforas.
| detta dokument anvands en "viktad" metod for att fa en uppfattning om hur mycket
battre u-vardet blir fér en modifierad dorr jamfort med en ursprungsdorren.
Dela upp dorren i tex tre delar.
ramverk

= ——

| spegel

list

liten spegel }:

stor spegel
Areaberdkning:
Andel [%]
Totala ytan av dérren ar BxH Aot
Berdkna ytan av ramverksdel A Ar/Atot
Berdkna ytan av spegeldel i tra A Ast/Atot
Berakna ytan av spegeldel i glas A Asg/Atot

Berakna ytan av listdel A Al/Atot



Aot 1,748475
A 0,7293
Ast 0,3567
Ay 0,4698
A 0,192675
r 0,04

S 0,027

t 0,045

B 0,855

H 2,045

b 0,11

h 0,635

e 0,165

f 0,58

z 0,45

v 0,58

y 0,81

w 0,58

k 0,015

I 0,02

p 0,055

Andel [%]

Ar/Atot 0,417106336
Ast/Atot 0,204006348
Asg/Atot 0,268691288
Al/Atot 0,110196028

medeltjockl listdel (antagen)
tjocklek spegel

tjocklek ramverk

bredd dorr

hojd dorr

bredd ramverk (utan profil)
se bild

hojd (jamntjock liten spegel)
bredd (jamntjock liten spegel)
hojd (jamntjock stor spegel)
bredd (jamntjock stor spegel)
hojd glasdel

bredd glasdel

tjocklek ny spegel

tjocklek isolering spegel
tjocklek ny list
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