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FORORD

Fonsterhdlet ar for lasaren mahanda ett nytt ord. | forelig-
gande rapport ar fonsterhalet inte ett tomt hal utan tvartom
en mangd funktioner kring det hal dar fonstret ar placerat.

Undertecknad vill framhalla att rapporten till storre delen
bygger p& sedan lange kanda kunskaper om vagg- och fogfunk-
tioner. Det tycks emellertid ha blivit s& att dessa kunska-
per ofta inte tillampats pad fonsterhalet.

Rapporten tar sikte pd att kring trafonster skapa en sadan
miljo att fukt- och rotskador forhindras. Fo6r den skull
genomgas sarskilt noggrant fogfunktionen, eftersom det visat
sig att olampligt val av fogsystem mycket ofta har blivit
orsak till omfattande fénsterskador.

Rapporten foreslar vidare en i Sverige hittills sallan
utnyttjad utformning av bottenstycket. Idén ar hamtad fran

Norge och har redan i viss man anammats av atminstone en
svensk tillverkare.

Bottenstycket far storre matt och andrad formgivning for en
sakrare funktion och battre forutsattningar for ett riktigt
arbetsutforande vid fonsterbleckets montering. Vasentligt ar
ocksd att fonsterblecket kan fanga upp det vatten som vid
slagregn inte kan forhindras trdnga in och rinna ner i
fogarna vid sidan om fonstret.

Vi maste acceptera att utvandig fogtatning av minst tva skal
inte kan accepteras namligen for det fOrsta att vi sallan
eller aldrig kan astadkomma en bestandigt tat fog och for
det andra att utvandig tatning forhindrar uttorkning. Even-
tuellt inifrAdn kommande fukt ger ocksa vid kall vaderlek
kondens i anslutning till en utvandig tatfog.

Undertecknad tackar hadrmed alla dem som bidragit med véarde-
fulla synpunkter och forslag. HSB:s provning av karmskruvens
barformaga var ocksd av stort varde. Sarskilt tackar jag
tekn dr Arne Elmroth vid KTH for nédvandig noggrann funk-
tionsteknisk granskning av manuskriptet och ingenjor Carsten
Dreier vid Norges Byggforskningsinstitutt for granskning och
synpunkter gallande kapitlet om fogfunktioner.

Uppsala i november 1980
Ake Holmberg

Bjerking Ingenjorsbyra AB






1 SAMMANFATTNING

1.1 Fonsterhalet

Med fonsterhal avses vanligen de oOppningar i klimatskarmens
yttervadgg i vilka fonstren passas in. Fonstret och fonster-
halet ar den mest utsatta delen hos yttervaggen.

| denna rapport har begreppet fonsterhal utvidgats att
omfatta en rad funktioner runt omkring fonstret. Fonsterha-
let omfattar sadlunda delar av omgivande vaggkonstruktion som
berors av olika funktioner kring fonstret. Till fonsterhdlet
raknar vi ocksad fonsterkarmen i den min pafrestningarna pa
karmen ar beroende av hur anslutningar runt fonstret utfor-
mas. Exempelvis staller vi i rapporten ur svensk synpunkt
nya krav pa utformning av bottenstycket, nar detta utfors av
tra.

| denna rapport behandlas fonsterhalet i forsta hand med
tanke pd anvandning av trafonster.

Foljande pakanningar och effekter paverkar fonstret samt
ocksd direkt eller indirekt fonsterhalet:

Regn och sno

Vattenrinning utvandigt

Vattenanga

Kondens invandigt

Solstralning

Transmitterad solstralning
Reflekterad solstralning
Absorberad solstralning
Aterstralning utat

Aterstralning inat

Termiska luftstrommar mellan glasen
Vind

Luftrorelser till franluftsventil
Termi sk luftstrom fran varmeapparater
Utetemperatur

Innetemperatur

1.2 Yttervaggens funktioner

Manga av de ovan uppraknade pakanningarna beror yttervaggs-
delen av klimatskdrmen. Foérenklat kan for yttervaggen stéal-
las krav pa foljande funktioner:

TATA mot fukt och luftintrangning
ISOLERA mot kyla och vdrme

SKYDDA mot utifrdn kommande nederbérd
DRANERA vatten, som &ndd tréangt in
LUFTA for uttorkning av onormal fukt

| yttervdggar av sammansatt konstruktion kan ofta dessa
funktioner sarskiljas i de olika skikten.



| yttervaggar med homogent material, t ex murverk av lattbe-
tong, finns de flesta funktionerna s& att siga inbyggda i
materialet. Sd lange yttervaggarna haft sadant utforande har
allt mestadels avlopt bra satillvida att fonstren i sddana
vaggar mera sallan haft skador, som kunnat hanforas till
brister hos yttervaggen.

1.3 Fogen mellan karm och vagg

Fogen mellan karm och viagg skall utformas med tanke pd samma
krav som galler for yttervaggen som helhet. Kraven TATA-ISO-
LERA-SKYDDA—DRANERA-LUFTA! maste darfor géalla ocksd for
fogen. En riktigt utformad fog kan darfor ha utférandet
enligt figur 1.3.1.

Temp. -
Lufttryck +

Figur 1.3.1

INNE

Temp. +
Lufttryck -

Funktionerna enligt kraven ovan kan tydligt sarskiljas:

TATA!

ISOLERA!

SKYDDA!

Tatningen sker med fogmassa 5 i fogens in-
sida. En bottningsli st avgransar fogmassan
och medverkar till att ge fogmassan lamplig
form s& att vid andringar av fogmattet (rérel-
ser) motstandet mot rorelsen reduceras utan
att vidhaftningsytorna mot fogsidorna blir
for smd. Observera att i férekommande fall
den invandiga diffusionstatningen skall
ansluta till fogmassan. Tatningen utgor saval
lufttatning som diffusionstatning

Drevning med mineralull 6 samt bottningslis-
ten 4 ger god varmeisolering. Genom att vid
drevningen mineralullen packas relativt hart
blir den konvektivt betingade varmeforlusten
begransad, trots luftkanalen 61 utanfor drev-
ningen.

Fogen skyddas utvandigt mot infall av slag-
regn genom att den utvandiga tacklisten Il
skarmar av fogen.

Tatfogen skyddas mot averkan av den inre
tacklisten 10, som ocksd kan ha estetisk
funktion.



DRANERA!

Luftkanalen innanfor den utvandiga tacklisten
medger utdranering av det slagregn som trots
allt kan tranga in i fogens ytterdel. Vasent-
ligt &r att vattnet slutligen fors bort fran
fonsterhalet. Fonsterblecket maste darfor
dragas in under karmbottenstycket samt at
sidan, ga utanfor sidstycket och forbi tack-
listen sa att draneringsvattnet kan rinna
ner pa blecket vid 69.

Utvéandig detalj av hérn vid underkant fonster innan den
yttre tacklisten monterats!

LUFTA!

Den fukt som finns kvar pa luftkanalens ytor
och som sugits in i anslutande material kan
avdunsta och ventileras bort via luftkanalen,
som alltsd skall vara oppen &ven hogre upp
och garna vid Overkant fonster. Den otathet
som uppstar genom att en tralist eller en
platlist inte sluter helt tatt mot yttersmyg
och karm &ar vanligen endast av godo.

En annan i vissa fall lamplig fogtyp visas i figur 1.3.3.

Figur 1.3.3

1



Denna fogtyp rekommenderas i byggdetaljblad utgivna av
Norges byggforskningsinstitutt (NBI). Fogtypen maste dock
anvandas med viss urskiljning. Enligt Carsten Dreier vid NBI
har fogtypen visat sig olamplig dar anslutande vagg bestar
av massivt murverk som kan suga upp och tidvis halla kvar
stora fuktmangder. | sddana fall rekommenderar han fogtypen
enligt figur 1.3.1. Daremot framhaller Carsten Dreier, att
fogtypen enligt figur 1.3.3 fungerar val vid anslutning mot
trareglar, eftersom dessa ratt inbyggda och skyddade for
slagregnspaverkan tillrackligt snabbt i riktning frAn karmen
kan fora bort de begransade fuktmangder som kan ifrdgakomma.

DIREKT OLAMPLIGA men hittills tyvéarr ej ovanliga ar fogty-
perna enlfgt figurerna 1.3.4 och 1.3.5.

INNE

Figur 1.3.4

Figur 1.3.5

Det gemensamma felet med dessa bada fogtyper ar att fukten,
som erfarenhetsmassigt trots ett noggrant utférande &nda
tranger in i fogutrymmet, tar mycket l&ng tid och i vissa
fall ar omojlig att torka bort. Den utvandiga fogtatningen
ar dessutom utsatt for solljuset med atfoljande aldrings-

effekter.

Svarigheter uppkommer i slagregnsrika ldgen samt, om den
inre fogen ej blir helt tat, ocksa da byggnaden har luft-
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befuktning och Overtrycksventilation. Det senare fallet &r
givetvis sarskilt besvdrande med fog enligt figur 1.3.4.

Vid lufttrycksskillnad ute-inne ligger tryckskillnaden over
den utvandiga tatfogen. Vid slagregn med utvéndigt overtryck,
vilket ar en vanlig foreteelse, rinner vattnet langs fogen.
Vid minsta otdthet formligen sprutas da vattnet in i fogen.
Aven om vattenmadngderna med hygglig tathet hos fogen blir
relativt sma, visar erfarenheter att den fuktméingd som
tranger in tar alltfor lang tid att torka ut med foljden att
fogutrymmet i ménga fall ar standigt fuktigt.

Effekten forstarks med &ven mattlig Overtrycksventilation
eller daligt balanserad ventilation och befuktad luft som
trycks ut genom fogen s& att vattendngan kondenserar vid den
yitre fogen. Vintertid kan d& is bildas, som vid tévader
plotsligt ger stora vattenméngder.

Om nedfuktningen blir mattlig har fogen enligt figur 1.3.4
dock vissa mojligheter att torka ut sommartid. En nedfuktad
fog enligt figur 1.3.5 &r daremot aret runt mycket svar att
torka ut, om Inte fogarna ar extremt otdta, och darfor ur
energisparsynpunkt oacceptabla.

En fogtyp som i manga fall visat sig fungera val &r fogen
enligt figur 1.3.6, dér fogtatning sker med enbart polyu-
retanskum.

Vi gér i rapporten inte in pa val av fabrikat och darmed mer
specifika egenskaper hos skumfogen. Emellertid finns det
mojligheter att utan sprickbildning och forlorad vidhéftning
ta upp férekommande fogrorelser. Vidare kan porositeten
variera avsevart och tatningsforméagan t ex vara beroende av
kvarsittande ythud. Bl a av dessa sk&l och i fall med stor
anghalt inomhus, sarskilt i kombination med Gvertrycksven-
tilation, kan fogtypen enligt figur 1.3.7 rekommenderas.

Figur 1.3.6



Figur 1.3.7

Beaktas bor ocksd att skumfogen i vissa lagen kan fordubbla
uttorkningstiden for byggfukt kring fonsterhalet. Detta
synes i vilket fall enligt utférda prov galla byggfukt i
travirke mot skumfogen.

Fogskumning kraver sarskilda atgarder for arbetarskydd.

Andra fogtyper med tatningar av EPDM-lister, foliekladda
mineralullsremsor etc kan i manga fall fungera helt till-
fredsstallande. Sadana fogtyper behandlas ocksd i rapporten.

14 Vaggen kring fonsterhalet

En olamplig utformning av yttervaggen kan orsaka rotskador
hos fonstret. Detta géller t ex om vaggens yttre skikt &ar
otatt sa att nederbord tranger in och rinner ned i fonstret.

Aven da fukt i form av nederbord eller kondens stannar i
viggen nara fonstret och ger rotskador i vaggen, kan rotan-
greppet vaxa vidare in i fonstrets vaggsida aven om fritt
vatten inte nar fonstret. Det kan ta lang tid innan sadana
skador upptéacks. Rotskadorna kan fA en sddan omfattning att
fonstret inte gar att radda utan maste bytas ut.

15 Fonstrets lage i djupled
Att placera fonstret i liv med vaggens insida ger féljande
fordel ar:

Skydd mot klimatisk paverkan.

God och valgorande kontakt med invandiga termiska luft-
strommar.



Invandiga smyginkladnader med héga krav pa ytfinish er-
fordras ej.

Battre mdjligheter att motverka kallras invandigt, om
varmeapparater placeras under fonstret. For att effek-
tivt motverka kallras maste emellertid radiatortempera-
turen vara hog. Direktvdrmande elradiatorer som ofta
stangs av ar darfor olampliga. Med dagens hogisolerade
hus ger aven kontinuerligt verkande radiatorer ofta for
lag effekt for att vid lag utetemperatur effektivt mot-
verka kallraset.

Att placera fonstret langt ut i véaggen oOkar de klimatiska
paverkningarna.

Det innebar att storre krav dd stalls pad funktionerna SKYD-
DA-DRANERA-LUFTA.

Om fonstret placeras i fasadliv okar i vissa fall kostnaderna
genom hoga krav pad ytfinish och sprickfrinet i de invandiga
smygytorna.

Om fonstret inte placeras i vaggens innerliv blir I6sningen
vanligen en kompromiss med smygytor bade in- och utvandigt.
Detta ger principiellt maximal kostnad for smygytor.

Fran entreprenorhan havdas att fonsterplacering i véaggens
innerliv och endast utvandiga smygytor med lagre krav pa
ytfinish och téathet ger den lagsta totalkostnaden. Som exem-
pel kan namnas att de yttre sidsmygarna kan bestd av breda
platlister som samtidigt bildar slagregnsskydd for fogarna
mellan karm och vagg.

Utvandig smyginkladnad maste uppfylla krav pa vattenavledning
samt dranering och utluftning av narliggande konstruktion.

1.6 Infastning av fonstret i yttervaggen

Infastningarna skall ha tillracklig hallfasthet med tanke pa
vindlaster och paverkan pa fonstret da fonsterbagarna 6ppnas
for vadring, tvattning eller ommalning.

Infastningarna boér ocksd vara sa anordnade att fonsterkarmen
kan justeras och vid behov latt demonteras. Krav pa justering
foreligger ofta i trahus.

1.7 Detaljer gallande fonster i olika férekommande
vaggtyper

Rapporten ger i kap 5 exempel pd konstruktiv utformning
kring fonster i travaggar, lattbetongvaggar, betongvaggar
och stalvaggar. Sammanlagt beskrivs 12 konstruktioner. Nagra
beskrivs mer detaljerat & andra.

Forhoppningen &r att beskrivningarna skall ge erforderligt
underlag for lasaren att sjalv modifiera andra konstruktio-



ner pd ett sddant satt att funktionskraven blir uppfyllda.
Ett exempel ar betongvdggen enligt kap 5.3.2, som ar en
modifiering av en existerande leverantdrsstandard. For att
begransa kraven pa andringar i produktionsprocessen har
utformningen andrats i sd liten omfattning som ansetts
mojligt.

1.8 Vidareutveckling m m

Rapporten behandlar i kapitel 6 onskvard forskning, vidare-
utveckling och information géllande fogar, karmens utform-
ning, yttersmygars utformning samt frdgan om klimatet innan-
for fonstret och i vaggen kring fonstret.
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2 BAKGRUND

Bakgrunden till denna rapport &r den stora méngden fonster-
skador, séarskilt i bostadsproduktionen fran 1960- och 1970-
talet. Detta har Ergndll_gt belysts i Rapport R150:1979,
Fonster med Sven-Erik Bjerking som forfattare. Pa sidan 182
i ndmnda rapport laser vi:

"Hur skall fonstret vara inmonterat i yttervadggen?

Man vill Klarlagga olika fonsterkonstruktioners an-
slutning till yttervaggen, fixeringsprincip, demon-
terbarhet, anslutningsdetaljer (vattenavledning, fog-
tatning m m) samt anvisningar for placering i tjocka
yttervaggar."

Denna rapgort bor uppfattas som en direkt fortsattning pd
Rapport 150:1979. Vi har sokt ge losningar pa vad som dadr
onskats enligt ovan.

Tra forvantas under lang tid bli det forharskande konstruk-

tionsmaterialet i fonster. Rapporten handlar darfor om
fonsterhalet kring trafonster.

2 - A8
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3 MALSATTNING

Rapportens malsattning har varit att samla erfarenheter och
redovisa lampliga I8sningar for detaljer kring fonster i
yttervggskonstruktioner som forvantas férekomma i nybyggan-
det under kommande ar.

Malsattningen har begransats sa till vida att redovisade
I6sningar endast behandlar fonster med trakarmar. Malet ar
salunda att vi i Sverige fortsattningsvis skall ha kunskap om
hur trafonster skall byggas in sd att fukt- och rotskador
undviks. Malet galler saval for traditionella trafonster som
for nya trafonsterkonstruktioner. Samtidigt vill rapporten
ange hur befintliga trafonsterstandarder (saval BST-standard
som tillverkarstandard) skulle kunna modifieras sa att det
for fukt starkt utsatta bottenstycket ges extra skydd genom
andrad formgivning. Detsamma galler anslutningen mellan
bottenstycke och sidstycke.

Nar malsattningen uppnatts skapas nya och béattre forutsatt-
ningar att inom landet och for export utnyttja den valut-
vecklade trafénsterindustrins stora kapacitet.

Sammanfattningsvis ar denna rapports mal: Storsta mojliga
kunskap om konstruktivt skydd mot fukt och rotskador i
fonster. "KUNNA BYGGA IN TRAFONSTER!"



4 FONSTERHALET

4.1 Definition av begreppet fonsterhalet

Fonsterhalet definieras som ett antal funktioner runt omkring
fonstret med delar av fonstret inkluderat. Fonstret och fonster-
halet ar en del i klimatskarmen.

4.2 Kl i mats kdrmen

Klimatskdarmen utgdrs av vaggar och tak samt i vissa fall
bjalklag och skiljer byggnadens inre fran den yttre miljon.

4.2.1 Klimatskarmens allménna funktioner

Klimatskdrmens allménna funktioner i vaggdelen, dar fonstret
vanligen finns, kan beskrivas med figur 4.2.1.

123 4 56

Regnskydd
Luftspalt
Vindskydd
Varmeisolering
Lufttatning och
diffusionstatning
Invandig bekladnad

s WN -

(2]

Figur 4.2.1

| yttervaggar med sammansatt konstruktion sarskiljes ovan-
stdende nodvandiga funktioner. | vaggar med homogent mate-
rial (t ex massiv lattbetong) finns de flesta funktionerna
sd att siga inbyggda i materialet. | andra vaggar med endast
delvis massiva skikt kan separata funktioner utskiljas. |
det foljande maste vi beakta motsvarande funktioner vid
studium av fonsterhdlets detaljer dvs detaljer i vaggen
runt fonstret. Det maste finnas kontinuitet i funktionerna
anslutning vagg-fonster t ex i diffusions- och lufttat-
ningen. En av luftspaltens funktioner &ar att skilja fasad-
materialet frAn vindskyddet bl a for att motverka vatten-
intrangning.



4.2.2 Fonstret i klimatskarmen
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En mer intrangande beskrivning av klimatpakanningarna pa
fonstret och fonsterhalet gores i figur 4.2.2.

(H)

(15
(16)

regn
vattenrinning utv
vattenanga

kondens inv

solstralning

transmitterad solstralning
reflekterad solstralning
absorberad solstralning
aterstralning utat
aterstralning inat
termiska luftstrommar
mellan glasen

vind

luftrorelse till franlufts-
ventil

termisk luftstrom fran
varmeapparater
utetemperatur

innetemperatur

Figur 4.2.2 Klimatpakanningar pd fonstret.

Vad som i rapporten sags om fonster och fonsterhal, galler
naturligtvis i manga stycken ocksd fonsterdorrar, fonster-
partier, brostningspartier, franska fonster, entrépartier,
ventilationsdppningar och andra "hal" i vaggen.

Till "fonsterhalet" kan vi sdlunda bl a rakna foljande:

* vaggkonstruktionen narmast fonstret

* mer perifera delar av vaggkonstruktionen, vars egenskaper
sekundart kan paverka klimatet i vaggen intill fonstret

* karmens utformning
* fogen mellan karm och végg

* karmens infastning

* utformning av ytor i fonstersmygarna

* varmesystemets funktion i samverkan med fonstret

* ventilationssystemets funktion i samverkan med fonstret



4.2.3 Faktorer som paverkar kravet pd skydd av fonstret
och fonsterhalet

Pafrestningarna pa fonster varierar beroende pa t ex foljan-
de faktorer:

Uteklimatet

Inneklimatet

Byggnadens utformning
Vaggkonstruktion och véggmaterial
Byggprocessen

* %k F * *

4.2.3.1 Uteklimatet

Uteklimatet beror bl a av temperatur, vind, regn, solstral-
ning etc. Solstralningen innehaller den kortvagiga UV-stral-
ningen.

Temperaturen varierar med arstid och vaderstreck. Salunda &r
soderlage genom solstralningen befordrande for rotsvampars
utveckling. Allméant géller darfor att eventuella rétskador i
fonsterkonstruktioner i forsta hand upptrdder i soderlage.
Av motsvarande skéal ar rotskador vanligast i sddra och
mellersta Sverige.

Slagregn, dvs regn och vind samtidigt, traffar vertikala
ytor och dérmed &ven fonstren. Slagregnsmangden varierar
starkt i olika landsdelar. | kommentarer till SBN nr 1975:3,
figur 32:111K visas zonindelning for fritt slagregn.

Vi namnde tidigare solstralningens inverkan genom hojning av
temperaturen som inom vissa granser befordrar tillvaxt av
rotsvampar. Solens varme &r ocksd under vissa betingelser av
positivt varde for fonsterhalets klimat genom att fukt som
tillatits paverka de ytliga partierna far hjalp att snabbt
avdunsta.

En forutséattning for god funktion ar att dranerings- och
luftningsfunktionen runt fonstret fungerar.

Uteklimatet ar ocksd beroende av byggnadens lage i terrangen
och i forhallande till annan bebyggelse. Detta galler i
sarskild grad vindhastigheterna och darav betingade effekter.

4.2.3.2 Inneklimatet

Inneklimatet bestams bl a av temperatur, luftens anghalt och
lufttrycksforhallanden.

Anghalten beror av den verksamhet som bedrivs i byggnaden.
Det upplevda klimatet &ar dessutom beroende av varmesystemets



funktion (varmluftsstromning eller stralning), utstralning
genom véaggar och fonster etc.

Den storsta pafrestningen pa fonsteranslutningarna i fon-
sterhalet uppkommer vid invandigt luftovertryck i kombina-
tion med hog anghalt i luften. Darfor skall s langt mojligt
efterstravas att ventilationssystemet ger invandigt under-
tryck eller helst ingen tryckskillnad inne-ute.

I héghus héander latt genom termisk effekt att ett inre
Overtryck skapas hogt upp i byggnaden med motsvarande under-
tryck langst ner. Det &r ofta nddvandigt att ta sarskild
hansyn till detta vid dimensionering av ventilationssyste-
met.

Med tanke pa allmant daliga erfarenheter av ventilations-
systemens funktion kan det vara nédvandigt att i hdga hus i
sarskild man beakta krav pa fonsterkonstruktionens lufttat-
het och diffusionstéathet.

Tathetskraven skarps ytterligare om verksamheten &r sadan
att anghalten ar eller maste hallas hog.

4.2.3.3  Byggnadens utformning

Byggnadens bredd, langd, hd&jd och allménna struktur har be-
tydelse pa olika satt.

Enligt ovan kan stor hojd paverka inneklimatet (termiskt
betingade tryckskillnader).

Stor byggnadshdjd ger storre vindlaster.

Oregelbunden planform kan ge laverkan for vissa delar men &
andra sidan medféra koncentrerade vindtrycks- (vindsugs-)
effekter.

val tilltagna taksprang ger, sarskilt for smahus, gott skydd
for fasader och fonster. Motsatsen galler vanligen franvaron
av taksprang och liknande.

Till byggnadens utformning hér ocksa fonstrens lage i forhal-
lande till fasadlivet. Fonster i fasadlivet skall undvikas.
Langt indragna fonster utsatts i mindre omfattning for
slagregn och solstralning, vilka bada har negativa effekter.

Djupa utvéndiga fonsternischer okar turbulensen och bromsar
vindbyarna vilket torde ytterligare minska slagregnsméngden
mot fonstren.

4.2.3.4 Vaggkonstruktion och vaggmaterial

Véggens konstruktion och material paverkar fonsterhalets
utformning. Styrande ar att klimatskdrmens allménna funk-
tioner enligt kap 4.2.1 skall aterfinnas i fonsterhal och
fonster.



Det allt overskuggande kravet ar skydd mot fukt i och kring
fonstren. Avledning och uttorkning av nederbérdsfukt samt
skydd mot fuktvandring till fonsterhdlets yttre skall darfor
alltid ordnas.

4.2.3.5 Byggprocessen

Pafrestningarna pa fonstret och fonsterhdlet borjar redan
under byggnadstiden. | manga fall &r d& bade fonsterhalet
och fonstret i hég grad utsatta for nederbérd. Ofta gors
yttervaggarnas bekladnad vid en tidpunkt did fukten inte hun-
nit torka bort nar fonsteranslutningarna sedan fardigstalls.
Med de foglosningar och andra atgarder som vi i foljande
kapitel rekommenderar bor emellertid risken for rotskador
trots allt vara eliminerad.

4.3 Fogen mellan karm och vagg

Fogen ar en del i klimatskarmen och méste klara funktioner
for klimatskarmen enligt ovan.

4.3.1 Fogens funktioner

Innan vi forsoker avgodra vad som ar den basta fogen skall vi
gd igenom foljande huvudfall som alla har forekommit i
praktiken. Vi skall harvid successivt forklara fogtypernas
funktioner samt for- och nackdelar.
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Fogen tackes med tralist eller/och anslutande puts.

Figur 4.3.1.1

* Fogen blir varken diffusions- eller lufttat. Med
effektiv drevning kan dock viss lufttathet erhal-
las, sarskilt med mineralull som drevningsmate-
rial. Hard drevning kraver dock extra fasthdallning
av karmen s& att den inte buktar ut.

* NUVARANDE KRAV PA TATHET MED HANSYN TILL ENERGI-
HUSHALLNING UPPFYLLS VANLIGTVIS EJ.

* Utférandet ar emellertid gynnsamt pd s& satt att
tillfallig nedfuktning av fogutrymmet inte &ar
nagon katastrof eftersom uttorkning kan ske rela-



tivt obehindrat. Detta ar en av forklaringarna
till att fonsterkarmar i gamla hus sallan uppvisar
allvarliga rotskador.

Tatning utvandigt.

Fogen téckes invandigt med tralist eller/och anslutande
puts och utvandigt med fogmassa (tatfog).

INNE

Figur 4.3.1.2

Diffunderande och konvektivt transporterad vatten-
anga kan kondensera under den kalla arstiden mot
tatfogens insida.

Tatfogen ar i detta lage direkt utsatt for sol-
ljuset och aldras darfor snabbt med stor risk for
sprickbildning och férlorad vidhé&ftning mot anslu-
tande material.

Normalt finns en viss lufttrycksskillnad inne-ute
som beror av vindforhallanden och ventilationssy-
stemets funktion. Tryckskillnaden kommer att ligga
over tatfogen vid karmens utsida. Om fogen da inte
ar absolut tat pressas vattnet vid slagregn mot
fonstret in genom otatheterna eftersom lufttrycket
utanfor fonstret &r stdrre &n inomhus. Tryckskill-
naden Okar med t¢kande vindhastighet och ©kat
undertryck i ventilationssystemet. Dessutom medfor
vinden normalt att ett extra undertryck skapas
inomhus.

Fuktvandring till fogen kan ske via karm och
anslutande vagg med risk att t&tfogen hindrar ut-
torkning.

Uttorkning av fogen kan ske inat sommartid och nar
solen varmer utsidan.

Fonsterkarmar och anslutande vagg blir under langa
perioder utsatta for fukt som tillfors pad olika
satt enligt ovan. Skadeverkningarna uppkommer
under de tider da samtidigt temperaturen &ar gynn-
sam for utveckling av rétsvamparna. Skadeverkning-
arnas orientering ar givetvis ocksd beroende av
forharskande vindriktning vid slagregn.

Utvandig fogmassa ar vanligen sd tat att den
effektivt bromsar uttorkningen samtidigt som den
enligt ovan ofta ar tillr&ckligt otat for att vid
slagregn slappa in en del av regnvattnet.
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.3 Tatning bade ut- och invandigt.

Fogen tatad béde ut- och invandigt med fogmassa samt
invindigt ofta tackt med t&cki i st.

4.3.1.3
Fogen &r ut- och invandigt diffusions tét.
Fogen &r ut- och invandigt lufttat.

Fuktvandring kan under vissa omstandigheter ske
till fogens inre med risk for kondensation pa
kaiia sidan.

Lufttryckskillnaden ute-inne kommer i princip att
delas upp med en del vid utsidan och en del vid
insidan. Om den ena tatfogen far en lacka fors
tryckskiHanden 6ver till den andra. Det blir
?enerellt sett oklart var tryckskillnaden verk-
igen uppkommer. Om den inre fogen skulle bli
mindre tat géller samma nackdelar som ovan angi-
vits for enbart utvandigt tatad fog.

Innestangd fukt, t ex byggfukt, har svart att
snabbt torka bort. Det kan i stallet bli s3 att
beroende pa temperaturen, den innestangda fukten
vaxlar mellan angfas och vattenfas. Risken for att
fukten blir kvar under langre tid Okar med karmens
(ytfargens) och anslutande vaggmaterials diffu-
sionsmotstand.
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JENI2i129 IDZ_2E! yii2DdI9t med den utvéandiga tatningen
sk*ddad_mot slagregn.

Fogtypen beskrivs i ar 1977 utgivna byggdetaljblad fran
Norges byggforskningsinstitutt, exempelvis A 523.231
sidan 4.

Tacklisten och bakomliggande luftkanal utg6r skydd
mot slagregn och solljus. Risken fOr insugning av
regnvatten genom tryckskillnad over tatfogen blir
darfor starkt reducerad. Slagregnet nar ej direkt
fram till yttre tatfogen. Tatfogen skyddas ocksa
for solljus som annars i hdg grad bidrar till fog-
massans aldring samt att fogmassans vidhaftning
mot fogytorna forloras.

Dubbeltatningen ger dock viss risk for att fukt
stangs in mellan de bada tatfogarna. Uttorknings-
tiden for byggfukt kan oka nagot eftersom uttork-
ning maste ske forbi tatfogarna huvudsakligen
genom anslutande véggmaterial.

* Risk for fuktskador finns ocksa om det omgivande
vaggmaterialet blir fuktigt pa grund av slagregn
eller kondenserande vattenanga. Risken blir storst
i vaggar av por6sa material utan regnkappa sd att
fukten kan sugas in och hallas kvar kapill art

Den ett stycke in i fogen placerade yttre fogtat-
ningen synes relativt svar att utfora, vilket ger
extra merkostnad.

Fogtypen ar med gott resultat prévad under svara for-
hallanden i Norge men dar rekommenderas den ej for
anslutning mot murverk eller betong. Daremot anses
fogen lamplig vid trareglar som ar normalt skyddade mot
fuktintrangning. Tréreglarna anses snabbt nog kunna
avge byggfukt och tillfalligt intrdngande fukt.



5 Invéndig tatning med yttre, slagregnsskyddad_drénerings-
och luftkanal

Fogtypen rekommenderas i denna rapport. Se kapitel
4.3.2. Dock kravs att den pd insidan blir diffusionstét
och lufttéat. Drevning ger varmeisolering. Luftkanalen,
som skyddas mot slagregn, garanterar effektiv uttork-
ning av fukt som Fé olika satt kan nd fogen. Den verti-
kala kanalen skall mynna over fonsterblecket sd att
inlackande vatten kan fdras ut.

Figur 4.3.1.5

Eftersom diffusions- och lufttatheten helt beror
av den inre tatfogen stalls stora krav pad denna
vad géller'tathet och bestéandighet. Séarskilda krav
maste stallas pd de svaraste punkterna, namligen
vid karmens fyra hdrn samt vid infastningar och
eventuellt kvarsittande Kilar.

Den inre tatfogen skall vara védl ansluten mot
vaggens diffusionstata och lufttatande skikt, dar
sadant finns.

Fogtypens utférande och funktion beskrivs i fol-
jande kapitel 4.3.2.

4.3.2 Rekommederad fogtyp

Fogtyp enligt figur 4.3.2.1 &r den fogtyp som rekommenderas
i denna rapport.

4.3.2.1  Fogbeskrivning

Detaljnumrering &ar gjord enligt rapportens gemensamma system.
Vi betraktar en fog vid sidstycket och beskriver forst
detaljerna i den ordning de kan aEP_Iiceras samt anger suc-
cessivt huvudfunktionen for respektive detalj. Dérefter
behandlar vi Oversiktligt total funktionen ur olika aspekter.
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Temp. - Temp. +
Lufttryck + Lufttryck -
Fig 4.3.2.1

Karmens sidstycke eller overstycke. |ogmattet 15 mm har
valts for att mojliggora toleransen -5 mm utan att
fogen nagonstans blir mindre &n ca 10 mm.

Bottningslist. Bottningslistens funktion &ar att utgodra
bakre begrénsning av fogmassan i tatfogen. Bottnings-
listen valjes sadan att den sitter stadigt aven med
fogmattet 15+5 = 20 mm. Under arbetsutforandet kravs
normalt tillgdng till atminstone tva dimensioner pa
bottningslisten.

Tatfog. Utféres med fogmassa som bildar elastisk,
bestandig tatfog. Avsedda funktioner ar diffusions-
tatning och lufttatning. | férekommande fall ansluts
vaggens motsvarande skikt, ofta en diffusions- och
lufttat folie. Folien bakas lampligen in i fogen.
Fogmassan skall sluta tatt samt hafta val mot végg och
karm utan att lossna vid rérelser mellan karm och vagg.
Sarskild omsorg dgnas at tatningen i hornen vid even-
tuellt kvarsittande Kkilar och vid infastningsdon.

Drevning med mineralull. Fogutrymmet fylls med drev,
dock ej inom ca 15 mm i fogens yttre del 61. Drevningens
huvudsakliga funktion &r varmeisolering. En val komprime-
rad drevnin% har god varmeisol erande funktion eftersom
packningen begransar egenkonvektionen (luftutbytet) i
materialet. | en fog utan annan tatning &r ocksd luft-
tatningen betydande men ar i jdmforelse med fogmassa
anda av underordnad betydelse for den totala lufttathe-
ten.

Inre tacklist. Tacklisten anvinds av estetiska skal for
att tacka tatfogen 5 och utgdr samtidigt skydd mot
averkan pa denna.

Luftkanal och draneringskanal vid fogens utsida. Denna
kanal ar betydelsefull for fogens goda total funktion
och forutsatter en utvandig tacklist. Kanalen skall
vara oppen upptill och nedtill begransat oppen sa att
genomluftning kan ske utan att slagregn och drivsnd tar
sig upp i kanalen. Mera om kanalens funktion nedan.

Utvandig tacklist, i figuren en tralist. Listen kan
lika garna vara en platlist. Det ar snarast en fordel
om listen inte sluter helt tatt mot vaggsmygen. Tat
anslutning ar i manga fall inte heller mojlig t ex mot
tegel eller betong med frilagd ballast.
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4.3.2.2 Beskrivning av fogens funktioner

A

Fogen har battre varmeisoleringsformaga an karmvirket och
normalt battre &n anslutande vaggmaterial (oftast tra,
lattbetong eller annat relativt fast material).

B
fogen ar diffusionstat genom tatfogen 5.

C
fogen ar lufttat genom tatfogen 5.

D

da vaggen med fonstret utsatts for vindtryck ligger tryck-
skillnaden ute-inne vid tétfogen 5. Vid jdmnt tryck langs
fogens ytterkant har man en stillastdende "luftkudde" i
kanalen 61. Vissa luftstromningar langs kanalen uppkommer av
féljande orsaker

* turbulens i luftrorelserna utanfér fonstret sd att
trycket ar olika vid olika delar av fonsterhojden.

* termisk effekt genom att luften i kanalen &r varmare &n
luften utomhus pad grund av solbestralning eller annan
uppvarmning utifran.

Luftstromningen i kanalen ©kar om kanalen &r 6ppen i &ndarna.

E

da vaggen utsatts for slagregn (samtidig vind och regn mot

fasaden) fas "luftkuddeverkan" i kanalen. Det regnvatten som
av "levande kraft" slar forbi tacklisten 11 har bakom tack-
listen forlorat huvuddelen av sin rérelseenergi och rinner

eller faller ned langs kanalen. Endast en mindre del kan med
ratt monterad tacklist nd drevningen. Drevningen och anslu-
tande vagg och karmytor kan dock vid ihallande slagregn bli

mer eller mindre fuktiga.

F

det vatten som vid slagregn rinner ner utefter kanalens
(framst yttre) delytor skall traffa fonsterblecket. Om detta
dragits in 15 mm under bottenstycket och "forlangts" ut till
fonsterhalets sidytor (smygytorna) ar denna funktion tillgo-
dosedd. Den inldckande vattenmadngden vid slagregn leds da ut
igen, atminstone sedan kanalens yttre delytor ar vattenmét-
tade.

(é:fter ett slagregn finns uppenbarligen en del fukt kvar
kring kanalen 61:

* dels vatten pa ytorna i kanalen.

* dels fukt som kan ha stankt in i drevningen.

* dels kondens i fogutrymmet, om fogytornas temperatur

varit lagre an eller lika med motsvarande mattnadstem-
peratur for raddande luftfuktighet.
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genom att kanalen star i forbindelse med ytterluften kan
fukten avdunsta sd snart regnet upphort. Materialet i det
yttre fogutrymmet &ar i en gynnsam situation, genom att det
fuktas ner endast vid slagregn och att det mellan slagregnen
hela tiden kan avge sin fukt. Situationen kan jamféras med
timrets i gamla hus, dar vi vet att aen liggande timmer
klarar sig i arhundraden under forutsattning att timret
skyddas mot markfukt och instangd fukt.

4.3.3 Andra fogtyper. Problem och fordelar

Ovan har vi noggrant beskrivit den fogtyp som vi i denna
rapport vill rekommendera for allmént bruk. Denna fogtyp
skiljer sig fran de nedanstdende typerna pa sa satt att man
i fogens olika delar identifierar de flesta av klimatskar-
mens funktioner enligt kap 4.2. | manga tankbara utféranden
ar dessutom fogen relativt latt inspekterbar fér kontroll av
funktioner och eventuella skador. | det foljande beskrivs
andra vanliga fogtyper.

4.3.3.1 Fogning med polyuretanskum

Figur 4.3.3.1
Figur 4.3.3.1 visar hur en skumfog bor vara utford.

9 Fogskum. Med héansyn till modjligheten att applicera
skummet bor fogmattet inte vara mindre an 8 mm. Ett
vanligt forfarande ar i dag att fogen fylls helt och
att vid sprutningen skummet valler ut med 6vermatt. Nar
skummet hardat kan det skdras av i "grad" med karmvir-
ket.

61 Ett utférande med kanalen 61 enligt figur 4.3.3.1 okar
svarighetsgraden. Motivet for kanalen ar givetvis
detsamma som fOr den rekommenderade fogtypen.

Enligt erhallna informationer ar det dock med viss vana
mojligt att styra fyllnadsgraden i fogen sd att skum
sparas och onskad kanalverkan uppnas.

10 Invandig tacklist. Listen har vasentligen estetisk
funktion.
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11 Utvandig tacklist. Listen har framst slagregnsupptagan-
de funktion och ar nddvandig for att skapa kanalen 61.
Listen har ocksd funktionen att skydda fogskummet mot
solljus. Tacklisten kan med fordel vara av plat. Se
kapitel 5.

Fogens funktion. For- och nackdelar.

A
fogen har overlagsen varmeisol eringsformaga jamfort med
karmvirke och anslutande vaggmaterial.

B

fogen ar normalt tillrackligt diffusionstat. Diffusionstat-
heten minskar med 6kande porositet. Ythuden som bildas &r
extra tat. Om darfor t ex fogmaterialet skars i grad med
karmvirkets insida kan med utférandet enligt figur 4.3.3.11
fogen bli mer diffusionstat vid utsidan an vid insidan. |
byggnader med sarskilt stor luftfuktighet rekommenderas
darfor utféorandet enligt figur 4.3.3.12.

elastisk fogmassa

Figur 4.3.3.12

C

fogen &ar normalt tillrackligt lufttat eftersom skummet har
lagt luftgenomgangstal. Se dock vad som i B ovan sagts om
mojligheter att oka tatheten.

D

da vaggen med fonstret utsatts for vindtryck och/eller
undertryck av ventilationssystemet kommer tryckskillanden
ute-inne att ligga over fogskummet. | luftkanalen 61 bildas
en luftkudde och fogens funktion blir i princip densamma som
beskrivits i kapitel 4.3.2.

E

om fogskummet tillAts fylla hela fogutrymmet, vilket kan
vara en fordel ur arbets- och darmed kostnadssynpunkt upp-
star foljande nackdelar

det intrangande slagregnet nar fogfyllnaden och darmed
en zon dar tryckskillnaden ute-inne kan goéra sig gal-
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* farhagor har frdn olika hall framkommit att fogskummet
genom sin tathet kan kvarhalla fukt i karmvirket och
anslutande vagg. Risken torde vara storst for karmvir-
ket, sarskilt om det t ex utvandigt har alltfor diffu-
sionstat farg. Med luftkanalen enligt ovan borde dock
risken for kvarstdende fukt minska om karmens vaggsida
dar ar obehandlad.

* institutionen for byggnadsteknik vid KTH har provat
virkets uttorkningshastighet i en férsdksanordning som
efterliknar en fonsterfog. Man har darvid provat Oppen
fog, fogning med mineralull och fogning med polyuretan-
skum. Uttorkningstiden var darvid ungefar dubbelt s
stor med uretanskum om med mineralullsdrevning. Bedoém-
ningen var att den langre uttorkningstiden skulle kunna
medféra risk for rotskada av t ex kraftig nedfuktning
under byggnadstiden. | normala fall ar risken for ska-
dor liten om fogning sker mot rimligt torra material.

F
en klar fordel &ar att eljest eventuellt alltfor breda fogar
(>20 mm) alltid kan tatas effektivt med fogskum.

en klar nackdel ar att det fasta fogskummet omdjliggér
efterjustering av karmen. Erfarenheten ar den att atminstone
fonster i travaggar ibland behover justeras efter nagot ar
pd grund av naturliga rorelser i omgivande trakonstruktion.

H

en annan nackdel synes vara att fogskumning atminstone hit-
tills utforts med material som vid arbetets utférande &r
sjukdomsal strande. Trots att Arbetarskyddsstyrelsen godkant
utarbetade skyddsatgarder har det forekommit att arbetsta-
gare nekat att arbeta med metoden. Enligt foresprakare for
metoden ar emellertid skyddsatgarderna fullt betryggande.

Sammanfattningsvis kan framhallas att skumfogen, bortsett
frAn de nackdelar som forhoppningsvis kan bortarbetas, &ar en
i manga fall Gverlagsen fog. Den kan dock ej forsvaras dar
krav pa efterjustering foreligger.

4.3.3.2 Fogning med tatningsremsor av mineralull och plast-
folie

Figur 4.3.3.2



4.3.3.3 Fogning med slanglister, cellister etc

EPDM - slang

Figur 4.3.3.3

EPDM-slang med utformning och dimension for tat anslutning
mot karm och fonsterhalssidor.

6 Drevning med mineralull

10 Invandig tacklist, estetisk funktion

11 Utvandig tacklist, skydd mot slagregn, bildar luftkanal
61 Luftkanal.

Fogens funktion. Fo6r- och nackdelar:

A
god varmeisolering.

B
god diffusions- och lufttatning mot slata karm- och fénster-
halssidor.

C

svarigheter vid hornanslutningar kan I6sas med &anda-mot-
kantpassning vid profilandarna. Se fig 4.3.4.13. Svarigheter
uppstar vid stodklossar och eventuellt kvarsittande Kkilar.
Slanglangden mot klossar maste avpassas for ett visst tryck
mot klossen. Klossen maste vara tat. Alternativt anvandes
fogmassa i anslutning till klossen.

D

fogen bor av toleransskal fa variera fran 10 till 20 mm. Det
torde darfor erfordras minst 2 olika profil storlekar att
valja emellan vid monteringen.

E

om diffusions- och lufttathet kan uppnas blir fogens funk-
tion néra nog densamma som for rekommenderad fog enligt
kapitel 4.3.2.

33



4.3.3.4 Andra fogtyper

Ytterligare andra fogtyper kan anvandas, om de kan visas
uppfylla de nodvandiga funktioner som beskrivits ovan.
Variationer i utférandet kan t ex motiveras av byggprocessen
och/eller speciella egenskaper hos fonsterhalet.

4.3.4 Anpassning till byggprocessen

For begréansning av detta BFR-projekt behandlar vi framst
fonster som monteras pa platsen. Vi diskuterar fonsterhal
som ingdr i platsbyggda vaggar eller fonsterhal i monte-
ringsfardiga vaggar. Med tanke pa det generella kravet pa
minsta fogmatt 10 mm ljar vi utgatt frAn ett nominellt matt
15 mm med toleransen -5 mm. Detta far inte hindra lGsningar
i praktiken med mindre fogmatt och snavare toleranser. Det
vasentliga ar givetvis att fogen uppfyller ovan uppstéllda
krav pd olika funktioner.

4.3.4.1 Exempel 1 pad avvikande l6sning

Fonstret byggs in i monteringsféardiga véggelement i trakon-
struktion. Monteringen kan har ske med sadan precision, att
vi egentligen inte behdver diskutera toleranser i fogen.
Fogen tatas med tatningslister av t ex EPDM-gummi. Erforder-
lig justerman vid eventuell efterjustering kan man bestdmma
genom val av groviek pa listen. En forutsattning for att
efterjustering skall kunna ske nagorlunda enkelt ar dock att
man anvander justerbara karmskruvar. Se kapitel 4.6! Fogen
kan t ex bli som visas i figur 4.3.4.11.

Figur 4.3.4.11

Figuren visar den viktiga detaljen att invandigt diffusions-
och lufttitande skikt 54 anslutes till tatningslisten 19. |
figuren markerad "drevning" 6 kan vara en mineral ull sremsa
med avpassad tjocklek som klams fast vid hopdragning av
regeln 32 mot karmstycket 2. Figuren visar fog vid sidstycke
men utférandet blir i princip lika runt hela fonstret.

En vasentlig detalj ar ocksd utférandet i hérnen dar listen
inte far lopa runt hornet enligt figur 4.3.4.12 utan maste
monteras med val anslutande skarvning enligt figur 4.3.4.13!



Figur 4.3.4.12 Figur 4.3.4.13

Listandarna i figur 4.3.4.13 maste vara rakt avskurna samt
monteras sd att anliggning garanteras mellan b och &ndan av
a och s att langden av b svarar upp mot fogmattet som
bildas av a. Detta kréver ett noggrant arbete men kravet
maste och kan stallas, sarskilt vid rutinmassig produktion i
fabrik.

For fullgod tatningsfunktion maste virkesytorna mot listen
vara slathyvlade. Har papekas annu en gang betydelsen av att
vaggens inre diffusions- och lufttatande skikt skall anslu-
tas till tatningslisten. Det blir da ofta nddvandigt att vid
fonsterhérnen komplettera med tape eller fogmassa.

4.3.4.2 Exempel 2 pd avvikande l6sning
Fonster inbyggda i monteringsfardiga element enligt ovan.
Karmen utformas och placeras sd att den invandiga tacklisten

10 kan inbesparas. Darmed har man dragit full ekonomisk
fordel av att utbilda smygytor enbart utanfor fonstret.

mmnm

Figur 4.3.4.2
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4.4 Vaggen kring fonsterhalet

Manga rotskador i fonster har berott pa fukt i véggen runt

fonstret alldeles oberoende av fonstrets konstruktion. Fuk-
ten har da varit inlackande nederbord, kondens fran diffun-
derande vattendnga eller med luften konvektivt transporterad
vattendnga som kondenserat i vaggen.

En olamplig utformning av véaggen kan sdlunda ge fonsterska-
dor.

I manga fall har vaggkronet varit sd utformat att nederbérd
trdngt in och ned i vdggen med foljden att rotskador fore-
kommit speciellt i karmoverstycket i den Gversta vaningen. |
andra fall har regnvattnet trangt in bakom véggarnas ytter-
skal via otatheter i murfogar eller elementfogar vilket
orsakat samma typ av féljdskador.

I en del fall har vaggen visat tydliga tecken pad nedfuktning
eller fatt ytliga skador s att atgarder mot fortsatt skade-
verkan snabbt kommit till stdnd. | andra fall har man haft
en smygande nedfuktning som upptéckts forst vid inspektion
av fonsterkarmen. | ater andra fall har kondensfukt och/eller
fukt frdn nederbord medfort rotskador i vaggkonstruktionen
runt fonstret som sedan spritt sig in i karmstycket. Svam-
parna har alltsd véaxt in i karmen om denna inte varit ordent-
ligt ventilerad eller skild frdn vaggkonstruktionen. En
olamplig anslutningsdetalj (fog) mellan fénsterkarm och vagg
kan givetvis medverka till snabbare forstorelse.

441 Vaggen over fonstret

Slagregn bor forhindras att nd innanfor vaggens yttre delar.
I manga aven val fungerande vaggar ar detta inte helt mgj-
ligt. Fonstret maste darfor skyddas mot vatten som kan
tranga in i vaggen. Exempel pa atgarder visas i kapitel 5.

Om véggen vid slagregn har liten vattenuppsugande férmaga
kommer vatten att rinna pd vaggens utsida. Vaggen maste da
ovanfor fonstret utformas sa att vattnet forhindras rinna in
mot fonstret. Ett exempel &ar rekommendationerna till ut-
formning i sandwichelement av betong, kap 5.3.2.

Om ytterbekladnaden slapper igenom slagregn, vilket ofta ar
fallet, maste tillses att vattnet leds bort frAn fonstret.
Se detaljer i kap 5.

4.4.2 Véaggen vid sidan om fonstret

Vaggens utsida viker ju in i fonstrets sidsmyg. Véasentligt
ar da att intrangande slagregn i smygen leds bort pd betryg-
gande séatt. Se exempel i detaljer kap 5. For att undvika
vattenintrangning &r det har vasentligt att lufttrycksskill-
naden inne-ute inte forlaggs till ytterbekladnaden. Denna
skall framst fungera som slagregnsskydd och utrymmet bakom
vara i princip Oppet och ventilerat. Innanfor bekladnaden
maste vindskyddet vara effektivt for skydd mot konvektion i
isolering etc. Vindskydd far inte vara diffusionstata.



| SIDSMYGENS NEDERKANT SKALL UTFORMNINGEN VARA SADAN ATT
REGNVATTNET EFFEKTIVT LEDS NED PA FONSTERBLECKET. INLACKANDE

SLAGREGN | SIDFOGENS DRANERINGS- OCH LUFTNINGSKANAL SKALL
KUNNA RINNA NER PA FONSTERBLECKET FOR ATT AVLEDAS UTAT.

4.4.3 Véaggen under fonstret

For vaggen under fonstret galler i princip samma krav som

over fonstret, sarskilt i flervAningshus med fonster nedan-
for. Utformningen vid fonsterblecket bor forhindra vatten-
drivning in i vaggen enligt principer som behandlas nedan i
kapitel 4.4.4.

Vaggen under fonstret utformas sa att fonsterblecket far
storsta mojliga lutning, minst 30° och helst 45°. Ju stOrre
lutning som ges desto mindre blir méangden vatten som stanker
upp pa fonstret. Utrymmet under fonsterblecket maste vara
luftat men med vindskydd for innanforliggande véaggisolering.

Brostningen konstrueras for att bara varmeapparater, even-
tuella fonsterbankar etc. Det inre diffusions- och luftta-
tande skiktet maste vara bestandigt vid de temperaturer som
uppnds i vaggen bakom varmeapparaterna.

Betraffande vaggens utformning med hansyn till begransning
av kallras etc hanvisas till kapitel 4.5.3.

4.4.4 Utformning av takkron

Olamplig utformning av takkron har ofta medfort nedfuktning
av vaggen over fonstret. Aven om véaggen sjalv haft sidan
konstruktion att den inte tagit skada tack vare att nedfukt-
ningen varit tillfallig eller ytlig, sd har i en del fall
fonstret tagit skada som beskrivits ovan. Foljande anled-
ningar till nedfuktning av véggen under vaggkron kan urskil-
jas:

* vattnet driver vid slagregn uppat mot vaggbekladnadens
6vre kant och rinner in i vaggkonstruktionen.

* sn6é driver in ungefar samma vag som slagregnet. Smalt-
vattnet rinner sedan ner i vaggkonstruktionen.

* snd driver in och lagger sig i drivor pd vindsbjalk-
laget eller i yttertakskonstruktionen. Smaltvattnet
rinner sedan ner i vaggkonstruktionen.
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taksargens utformning ar sadan att vatten av blasten
drivs ut mot sargen och in under tackplaten sa att
vattnet enligt

vidstaende fi-

gur droppar ner

i vaggen.

Figur 4.4.4.1
Motatgarder:

indrivning av vatten och snd kan motverkas genom aero-
dynamisk utformning t ex genom att utbilda en "knol"
(streckade linjer) under héngskivan som leder ut den
uppatstigande luftstrommen.

vattendrivning fran taket over sargen motverkas genom
att gora sargen 200 a 250 mm hdg. Ju slatare takyta
desto hogre sarg behdvs. Obs att is kan goéra en eljest
skrovlig yta mycket slat!

val tilltagna takspradng hindrar slagregn att komma in i
vaggen. Om samtidigt takfoten klads in finns fOrutsatt-
ningar att bilda en drivsnésamlande takdel utanfor
fasadlivet, sd att eventuellt smaltvatten rinner ner
utanfor vaggen.

Figurer 4.4.4.2 och 4.4.4.3 visar 2 principiellt sikra
I6sningar.

Droppbleck 6ver
fonster kan
undvaras !

Figur 4.4.4.2



4.4.5 Anslutning mot utvandig skalmur

Trots ambitionen att placera fonstret langt in i vaggen (se
kap 4.5!) kan det féorekomma att fonstret placeras med kar-
mens ytterliv 10-20 mm ut i skalmuren. Vi far da inte glomma
att en skalmur kan ha stora rorelser.

En hdg skalmur far i sina nedre delar en viss elastisk
sattning redan under uppférandet.

Parallellt och senare sker en tidsberoende plastisk samman-
tryckning av fogarna med ytterligare sattning som foljd, som
kan pagad atminstone nagot ar.

Skalmuren har i fortsattningen periodiska rorelser betingade
av framst temperaturvariationer men ocksd av variationer i
materialets fuktkvot. Temperaturrorelserna blir forstas
storst pd solsidan. De sammantagna fukt- och temperatur-
rorelserna ger storst utslag i ett murfalts tva oversta,
yttre horn.

PA GRUND AV SKALMURENS RORELSER AR DET NODVANDIGT TILLSE ATT
FONSTREN INTE FAR FAST FORBINDELSE MED SKALMUREN.

Detta har ofta pad ett olampligt satt Iosts med fogmassa
mellan mur och fonsterkarm. Fogmassan ar for tat. En hard-
nande fogmassa ger ocksd risken att kraften mot fonstret
blir stor, néar skalmuren ror sig. Se kap 4.3.1, figur
4.3.1.2 med kommentarer!

Med anvéandning av spikade utvandiga tralister ar problemet
endast delvis lOst, eftersom rorelserna i skalmuren gor att
tralisten arbetas loss. Man kan fa ett daligt utseende och
onodigt stor risk att slagregn slar direkt in genom de
springor som bildas.

En battre losning ar att anvanda spanstiga platlister som
visas i flera losningar i kapitel 5.



4.5 Fonstrets lage i djupled
Fonstrets lage i djupled inom véggen &r véasentligt vid ut-
formning och beddmning av vaggkonstruktionen kring fonster-
halet. Tre huvudalternativ finns:
Alternativ 1: Fonstret placeras i liv med véggens insida.

Alternativ 2: Fonstret placeras i liv med véggens utsida.

Alternativ 3: Fonstret placeras jamforelsevis centralt i

vaggen.
inne inne ute
sSs5
Figur 4.5.1 Figur 4.5.2 Figur 4.5.3
Alternativ | Alternativ 2 Alternativ 3

| gamla byggnader &r alternativ 2 vanligt. Under 1900-talet
har utvecklats en praxis med fonstren placerade enligt
alternativ 3 men relativt ndra fasadlivet.

Den pa senare tid allt vanligare konstruktionen med é-stens
tegelskal utanfor véggens varmeisolerande skikt har medfort
att manga fonster placerats sd att fonstret sitter ca 100 mm
innanfor fasadlivet. Lodsningen &r framst betingad av konti-
nuitet hos varmeisoleringen. DA samtidigt karmdjupet, som
forr ofta var fallet, Overensstdmde med isoleringstjockleken,
kravdes ingen extra atgard for skydd av isoleringen.

Om fonstret placeras langre ut forlorar det kontakten med
isoleringsskiktet och varmeforlusterna genom fénsterkon-
struktionen okar otill&tet. Detsamma sker inte sallan ocks4,
men oftast i mindre grad, om fonstret flyttas inat. Om det
inre vaggskiktet t ex ar betong kan emellertid fonstret inte
placeras i vaggens innerliv, eftersom aven da varmeforluster-
na skulle oka. | bada fallen blir det ocksd problem med for
ldga yttemperaturer invandigt kring fonstret.



Ur estetisk synpunkt anses det oftast formanligast med
fonster sd nara fasadytan som maéjligt.

Resultatet har blivit att fonstren &ven under senare decen-
nier i stor utstrackning placerats nara fasadiivet och inte
sallan anda ute i fasadlivet. Med materialval och utférande
enligt den praxis som utvecklats har fonstren alltfor ofta
tagit skada i sitt utsatta lage. Skador har uppkommit &ven
pd fonster dar anstrangningar gjorts att forbattra material
och formgivning. Det synes darfor starkt motiverat att i
fortsatt nyproduktion dar det ar mojligt skydda fonstren
genom att placera dem langt in i viggen med h&nsyn tagen
till aktuell vaggkonstruktion s& att varmegenomgang och
yttemperaturer far tillAtna varden.

4.5.1 Skydd mot slagregn

Genom placering enligt alt 1 (vid vaggens innerliv) ges
fonstret storsta moéjliga skydd mot slagregn:

* fonstrets 6vre del skyddas med dversmygen som "tak™.

* vid slagregn snett mot fasaden skyddas den ena vertika-
la smygen och néarliggande del av fonstret mot direkt
slagregn. Vatten driver inte vid lasidans fog. Motsta-
ende vertikalsmyg blir mer utsatt utom langst upp vid
oversmygen. Det ar da viktigt att fogen mellan karm och
vagg fungerar val enligt krav i kap 4.3.

Vid en viss vindhastighet (slagregnsvinkel) nar slag-
regnet over huvud taget inte fram till fonstret. Ju
langre in i vaggen fonstret sitter desto mindre blir
den totala vattenmangd som néar fogen.

De fuktmangder som skall féras bort efter varje slag-
regn blir allts& mindre och tidsrymden som fogens
ytterdel star fuktig och till &Aventyrs varm minskar.

* med starkt lutande fonsterbleck minskar stanket mot
fonstrets nedre del. Om dessutom fonstret ligger langt
in i vaggen sd minskar den totala tid som slagregn nar
fonsterblecket nara fonstret.

* med starkt lutande fonsterbleck minskar den vattenmangd
som driver upp mot karmbottenstycket.

* genom mindre stank mot fonstret minskar den vattenmangd
som pd bottenstycket driver ut mot sidstycket i karmen.
Dar minskar skadeverkningarna ytterligare om drivvat-
tnet forhindras att sugas in i sidstyckets fibrer genom
att en springa (ett gap) atskiljer bottenstyckets och
sidstyckets framre parti. Se vidare beskrivning i kap
5.
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45.2 Skydd mot sol

Solbestralning har ogynnsam inverkan pa fonstrets malade
ytor. Ju langre in i vdggen fonstret kan placeras, desto
farre blir antalet soltimmar mot alla fonstrets ytor. Detta
galler framst fonstrets Overstycken, darefter sidstyckena
och minst den centrala delen av bottenstycket. Av sarskild
betydelse ar att bottenstyckets andar, dar fuktpafrestning-
arna blir storst, ocksd far minskat antal soltimmar. Darmed
minskar ocksd den tidrymd nar temperaturen dar ar gynnsam
for utveckling av rotsvampar.

45.3 Kallrasproblemet i kombination med lag effekt pa
uppvarmningssystemen

Fonsterplacering i vaggens innerliv
enligt alt 1 forvantas ocksa medféra
battre mojligheter att motverka
kallras. Den uppatgaende varma luft-
strommen fran radiatorn begransar da
kallraset battre eftersom detta inte
styrs ut i rummet av nagon bot-
tensmyg i fonstret. Med springa ba-
kom fonsterbank fas fortfarande bat-
tre funktion & om fonstret skulle
sitta langre ut i vaggen.

Betydelsen av den forbattrade funk-
tionen minskar dock i dagslaget ef-
tersom radiatoreffekten med dagens
isolerings- och ventilationsstandard
blir for liten for att effektivt
forhindra kallras. Detta problem ar
foremal for studier och nagon bra
slutgiltig l6sning foreligger annu
inte. En till synes vélgrundad
uppfattning ar att ett langt indra-
get fonster ger minsta méjliga
kallras.

For att motverka kallras maste det
vara fordelaktigt att ge radiatorn
en langd som motsvarar fénstrets
hela bredd. Detta kraver med dagens
laga krav pa varmeeffekt att nya
radiatortyper behover utvecklas. Det
synes ocksd vara formanligt att
placera radiatorn hogt upp under
fonstret.

Ett vanligt problem ar att elradiatorer &r termostatreglera-
de med endast tva driftlagen, paslagen eller avslagen med
viss installd effekt. | avslagningsperioderna fas ingen
uppatgdende varmluftstrom. Den basta losningen maste vara
att anvanda radiatorer med steglos effektvariation sa att
den i princip aldrig stangs av under tider med si lag ute-
temperatur att besvéarande kallras kan uppkomma.



I figur 4.5.3.1 visas hur en radiator med liten varmeeffekt
bor placeras for att pa basta satt motverka kallras. Obser-
vera att radiatorns langd samtidigt skall svara mot fonst-
rets hela bredd.

Problemet kallras har kunnat Iésas for kontorslokaler och
liknande som ger oOverskottsvarme orsakad av varmeavgivning
frAn belysningsarmaturer, personal och maskiner. Man later
dd franluften passera genom ett s k franluftsféonster. Den
varma rumsluften styrs in i fonstret mellan ett inre enkel-
glas och ett yttre isolerglas for att sedan foras bort i
frAnluftssystemet. Innerglaset antar da en temperatur nara
rumsluftens, varigenom saval kallras som varmeutstralning
genom fonstret motverkas.

Vissa undersokningar har tolkats sd att 3-glasfonster med
h('jjden <1,5 m och med normal bréstningshéjd 0,8 a 0,9 m inte
ger nagot kallrasproblem. En nyligen genomford provning vid
inst for byggnadsteknik pd KTH har dock visat att det vid
1,5 m hogt fonster vid utetemp -14°C uppstod otillatet kraf-
tigt kallras dels med avslagen elradiator och dels med elra-
diatorns hogsta yttemperatur 65°C. En uppatstigande varm
luftstrom erhdlls néar radiatorns hogsta yttemperatur var
75°C, dvs vid full radiatoreffekt. Problemen okar med storre
fonsterh6jd, vilket oftast motsvarar mindre brdstningshéjd.

454 Temperatur- och fuktférhallanden kring fonster-
karmen

For att fa en uppfattning om hur klimatet kring fonsterkar-
men beror av fonstrets lage i djupled har varmeflodet dator-
beraknats. Det visade sig att yttemperaturen i innersmygen
narmast karmen i en 350 mm tjock massiv lattbetongvagg blir
endast ca 3°C hogre med karmens insida 50 mm frAn vaggens
innerliv & med karmens utsida lika néra véggens ytterliv.
Skillnaden i totalt varmeflode kring fonstret berdknades
till endast ca 3 kWh per ar for ett helt fonster. Svarighe-
ten att valja riktiga berakningsférutsattningar gor att
berékningen saknar stdrre varde. Sannolikt ar dock varia-
tioner i varmeforbrukning pd grund av fonstrets lage i
djupled av helt underordnad betydelse nar det géller massiva
véaggar.

Av stOrsta betydelse ar daremot att i vaggar med sarskilt
varmeisoleringsskikt, t ex sandwichviggar, fonstret placeras
sd att kontinuitet hos varmeisoleringen erhalles. Detta
medf6r att man inte alltid kan placera fonstret vid vaggens
insida, vilket ju annars motiveras av krav pa skydd mot
klimatisk averkan.

Resultatet av databerakningen enligt ovan kan rekvireras
fran forfattaren.



4.6 Fonstrets inpassning och infastning

4.6.1 Fogmatt, toleranser, montering, justering

Féljande krav betraffande fonstrets inpassning kan stallas:

* Fonsterhalet skall ha sddana matt att fogmatt mellan
karm och vdagg medger fogning enligt vald fogmetod.

* Fonsterhalets matt skall avpassas till mdjliga byggto-
leranser.

* Det minsta fogmattet bor t ex vara 10 mm for fogmassa

med bottningslist samt drevning. 8 mm anges som minimum
for fogning med polyuretanskum. Var+beddémning ar att
toleransen pa fogmattet kan sattas -5 mm, som med
fogmassa och drevning ger nominellt fogrpatt 10+5 = 15
mm, vilket i praktiken gg¢r fogmatt = 15-5 mm. Detta
matt kan minskas till 13-5 mm for polyuretanskummad
fog. Praktiken kan motivera acdra matt men i rapporten
raknar vi med normalfallet 15-5 mm. | de flesta figurer
ritar vi darfor fogmattet = 15 mm sd att det i prakti-
ken kan forutsattas variera fran 10 till 20 mm.

* Under montering skall det vara mojligt att successivt
justera matten sd att karmen kommer i ratt lage.
just tt tt k ki tt lag

* Det ar till fordel om efterjustering kan ske med enkel
metod.

* Med tanke pa framtida underhall och skotsel ar det en
fordel om karmen kan justeras nagot utan att fogtat-
ningen gor alltfor stort motstand. Det ar i sadant lage
ocksad en fordel om fogmaterialen nagorlunda I&att kan
helt eller delvis tillfalligt avlagsnas.

* Vid ett eventuellt framtida utbyte av karmen &r det
till férdel om infastningsdonen medger demontering utan
material forstoring.
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Figur 4.6.1.1 visar forslag till lagen for klossning och in-
fastning av ett tvaluftsfonster med vanliga matt: karmbredd
1,50 och karmhojd 1,40.

vaggoppningsmatt

karmbredd

Figur 4.6.1.1

©> (D> © och © ar kilformiga distansklossar som parvis
ger parallella stodytor enligt figur 4.6.1.2. Figur 4.6.1.3
visar exempel pa olamplig klossning.
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© é&r distansklossar som ldmnas kvar att permanent stédja
karmen med bottenstycket i vag.

(2) och (3) ar stodklossar som anvinds att fixera karmen i
sidled ocn till rata vinklar i hodrnen.

© , (5) och (?) ar infastningsdon, tidigare vanligen spik
eller traskruv och pd senare ar i allt storre utstrackning
speciella justerbara karmskruvar.

Figurer 4.6.1.4 tom 4.6.1.8 visar schematiskt olika typer
av infastningar. Flera andra har férekommit!

Figur 4.6.1.5

Spik med tillplattat huvud.
Spacklas och Gvermalas. Sva-
righet att vid behov justera
och demontera karmen.

Figur 4.6.1.6

Traskruv genom bottnen i
karmens vattenranna. Svarig-
het att justera, sarskilt
om karmen behover fjarmas
frAn fonsterhalssidan.

Spik genom bottnen i karmens
vattenranna. Svarighet att
vid behov justera och demon-
tera karmen.

Figur 4.6.1.7

Traskruv i borrad férsankning
tackes med plastlock. Svarig-
het att justera sarskilt om
karmen behover fjarmas fran
fonsterhalssidan.

Tvadelad karmskruv: bestar av en hylsa som
gangar i ett borrat hal i karmstycket samt

en skruv som &r langsfixerad men vridbar
i hylsan. Géngornas stigning lika i hylsa
och skruv. Med speciella verktyg kan an-
tingen skruven eller hylsan vridas eller
ocksd bada samtidigt. P4 detta satt kan

t ex forst hylsa och skruv dragas samti-

Figur 4.6.1.8 digt till dess hylsan kommer i lampligt
lage, vanligen med hylsans inre &nda unge-
far i liv med karmstyckets vaggsida. Darefter kan karmstyckets

lage justeras genom att enbart vrida skruven, varvid hylsan



sitter fast i karmstycket och, beroende pd vridningsrikt-
ningen, antingen drar karmstycket mot viggen eller tvartom.

Specialborrar finns som samtidigt borrar halet i karmen och
forborrar for skruven i vaggmaterialet. Karmen kan vara for-
borrad i fabrik eller i mellanstation. For denna situation
finns specialborrar med centreringshylsa att anvandas vid
forborrning i saval tra- som tunnplatsreglar samt i t ex
gasbetong for plastpluggar. En véantad fortsatt stor anvand-
ning av systemet medfér mdojligheter till utbkad anvandning
av justerbara karmskruvar i speciella material och situa-
tioner.

Till ledning for icke rutinerad byggpersonal ges har en be-
skrivning av fonstermontering med justerbara karmskruvar. Se
figur 4.0.1.1!

1 Kontrollera fonsterhalets matt.

2 Lagg ut stodklossar (T) i vdg for bottenstycket.

3 Lyft in karmen utan bagar.

4 Kila fast karmen provisoriskt med 6vre stddklossar (7)
och (3).

5 Grovjustera karmen sa att in- och utsidan star i lod i

ungefar ratt lage.
6  Kila fast stodklossar (T).

7 Finjustera karmen till ratt lage i djupled (tvars vag-
gen) sd att ut- och insida star "exakt" i lod.

8 Borra genom karm samt forbon” fOr skruvning i fonster-
halets sidor for skruvarna (?) och (7). For detta ar-

betsmoment finns special borr med tvd borrdiametrar.

9 Skruva in skruvarna (?) och © pa ena sidan med verk-
tyg som vrider skruvens badda delar samtidigt. Se till
att hylsan nar ungefar fram till sidstyckets vaggsida.

10  Genom att med specialnyckel vrida enbart skruven kan
sedan karmen skruvas mot eller fran fonsterhalets sida
tills den kommer i lod inom féreskrivna max- och min-
matt for fogutrymmet. For en oskadad och darmed rat-
vinklig karm torde justeringsmatten bli ganska sma.

11 Nar karmsidan star i lod skruvas motstdende sida fast.

12 Om karmhojden &ar >1300 mm insattes darefter ocksa skru-
varna ©. Dessa kan anvandas for att rata ut eventuellt
krokiga karmsidor och behdvs ocksd for att ta upp tryck
frAn drevning eller fogskumning.

13 Vid karmbredd >1200 mm kan skruvar behovas aven i oOver-
och understycke olika beroende pa fogningsmetoder och
karmdimensioner.



14  Nar karmen beddémes ratt inpassad inhanges bagarna, var-
efter kontrolleras att stangnings- och tatningsfunk-
tioner ar tillfredstallande.

15 Finjustering kan vid behov latt ske med hjalp av skru-
varna.

16  Borrhdlen i karmen tackes med plastlock i avpassad
farg.

17  Samtliga stédklossar utom (T) kan och bor avlagsnas for
att underlatta effektiv fogfatning.

18 Fogtatning runt karm: se kapitel 4.3!

Fonegdende_beskrivning_av_karmens_montering ar "teoretisk".
Blllryai22IL22EI1?°"a™ 4" ™Tnér~som~finns-eTTérearTatT"
1é£Eia8_|_B!TEEIIEID"

Forfarandet kan péverkas bl a om karmarna ar forborrade,
vilket ofta ar fallet vid leverans frdn fonstertill verkaren
som darmed anger hur ménga fasten som behévs. Med tanke pa
de krafter som kan foérekomma, dels av vindtryck i hdga hus,
dels vid hantering av stora fonsterbagar finns det ofta skal
att kontrollera behovet av karmfasten.

4.6.2 Dimensionering av karmfasten
4.6.2.1 Dimensionerande krafter

Krafternas storlek och riktning beror av fonsterstorleken,
den oppningsbara bagens storlek, glastjocklekar och glasan-
tal, byggnadens hojd och utformning samt byggnadens lage i
landet. Vidare &ar krafterna beroende av hur bagen hangs upp
samt av hanteringen vid Oppning, stdngning, fonstertvattning
etc.

Exempel pd bestamning av dimensionerande krafter ges i bi-
laga 1.

4.6.2.2 Dimensionering av infastningsdon

Pafrestningarna pad infastningsdonen varierar med fogbredden.
Vid dimensionering av spikar och skruvfasten maste hansyn
dessutom tas till kraftriktningen. Kraftriktningen kan
ibland bestamma mojliga lagen saval i karmen som i véaggsmy-
gen. Detta galler t ex lattbetongvaggar, dar infastning
normalt inte kan ske narmare kanter an ca 100 mm, om kraften
ar riktad mot kanten.

Tillatna krafter for spikar enligt SBN 1975 27:2221 galler
ej. Metod for berdkning av erforderlig spikdimension beroen-
de av fogbredden anges i bilaga 2.

Den i marknaden férekommande karmskruven kan berdknas enligt
anvisningar i bilaga 3. Dir redovisas ocksd provning av
skruven som utforts av HSB.



4.6.3 Exempel p& infastningar

Berakningar enligt bilaga ! visar att fonster av vanlig
storlek (t ex karmyttermatt b = 1,5 m och h = 1,4 m) i de
flesta fall kan fastas i 4 punkter enligt figur 4.6.3.1, om

fastena kan godkannas for exceptionell tvarkraft 700 N
(70 kp).

Figur 4.6.3.1

Ett storre fonster t ex 2,0 x 1,6 med samtidigt stérre bredd
pd bagen kan ge krav pd infastning i 10 punkter enligt figur
4.6.3.2

Figur 4.6.3.2
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4.7 onskad forandring av fonsterkarmars utférande

| denna rapport har vi medvetet och konsekvent ritat karmens
bottenstycke med droppnésa o6ver fonsterbleckets anslutning
enligt figur 4.7.1.1. Vidare har vi i karmens yttre del
skilt bottenstycket fran sidstycket. Vi har ocksd uteslutit
tacklister av metall pad bottenstycket. Se figurer 4.7.2.1
och 4.7.2.2.

Karmprofilerna har i Ovrigt ritats enligt den gamla standar-
den SIS 818111. Det innebéar inte att vi férordar denna
standard i ©vrigt. Forklaringen &r att fonstermarknaden i
dag uppvisar flera olika i stort sett bra detaljutformningar
och att vi i denna rapport egentligen ej gar in pa sjalva
fonsterkonstruktionen. Vi menar dock att de angivna for&nd-
ringarna &r sa angelagna att bottenstycken i svenska fonster
inom en snar framtid bor tillverkas pad angivet satt. Som
stod for denna asikt finns ocksd nyutgivna anvisningar fran
NBI (Norges Byggforskningsinstitutt) dar atminstone urtaget
for fonsterblecket redan ar standard.

4.7.1 Bottenstycket
4.7.1.1 Anslutning av fénsterblecket

Det visade urtaget
i bottenstycket har
andra matt an det
norska, vilket i
Sverige kritise-
rats for att vara
for "trangt" med
hansyn till ut-
formning och mon-
tering av fonster-
blecket.

Figur 4.7.1.1
Urtagets funktioner:
* Vatten som rinner fran fonstret passerar ej Gver nagon

fog mellan olika material, utan droppar ned £4 fonster-
bleckets garna starkt lutande yta.

* Karmprofilens horn ar utférda med radier sa att mal-
ningsskiktet ej fértunnas. Se BFR-rapport R150:1979 sid
50-53!

* Urtagets Overyta lutar nedat-utat sa att vatten normalt

ej dras in mot platens anslutning.
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Skruvning anvinds for att undvika det gamla problemet
att fonsterblecket lossnar. Det har visat sig att dven
kamspik lossnar! Skruvarna skall givetvis vara rost-
skyddade med hansyn till aktuell miljo.

Blecket monteras med en viss distans a sd att vatten
som stanker upp i urtaget inte i onddan halls kvar
kapil lart.

Blecket formas och monteras med fordel sd att spalten b
uppstar, varigenom trots allt kapill &rt insuget vatten
shabbt torkar bort. Metoden att skriva ger madjlighet
reglera mattet b.

Anliggning vid c¢ &r viktigt for att motverka att vatten-
stanket rinner ner bakom platen.

Den utvikta kanten vid ¢ har ocksd bromsande funktion
pad det vatten som vid slagregn kan driva uppat pa fon-
sterblecket.

Den utvikta kanten vid ¢ styvar upp bleckets dverkant
sd att avstandet mellan fastpunkterna kan okas jamfort
med praxis. Denna mojlighet 6kas ocksd genom att anvan-
da skruvar, som har storre hall kraft an spikar.

Mattet 15 mm ger mojlighet att i fonsterbleckets for-
langning vid karmsidorna ta hand om inldckande vatten i
fogen vid karmens sidstycke.

Karmens ytterdel skall vara malad med vattent&t men
icke diffusionstat farg. Se R150:1979 kap 632!

4.7.1.2  Avfuktningsspar

For att underlatta
uttorkning av karm-
virket efter ned-
fuktning kan botten-
stycket forses med
ett spar pa under-
sidan, som Okar den
Oppna, obehandlade
trayta varifran av-
dunstning kan ske.
Utluftningen kan

bl a ske via fOr-
bindelser med luft-
ningskanalerna 61 vid
sidstyckena. Se t ex
figur 4.3.2.1!

Figur 4.7.1.2



4.7.2 Anslutning sidstycke-bottenstycke

Figur 4.7.2.1

Figur 4.7.2.2

Figurer 4.7.2.1 och 4.7.2.2 visar lamplig utformning och
sammansattning av sidstycke vid anslutning mot bottenstyc-
ket. Underytan pd den avskurna delen av sidstycket bor vara
ytbehandlad mot regnvatten som stanker upp fran bottenstyc-
ket. Med tanke pd svarigheten att i efterhand goéra denna
ytbehandling boér den goéras vid fonsterfabriken samordnat med
ovriga tillverkningsmoment. Se figur 4.7.2.31 Utférandet
aterfinns i vissa fonsterfabrikat. En vanlig foreteelse ar
emellertid att malningen efter kort tid (ndgra fa ar) tagit
skada (flagnat) vid sparets Overkanter, dar vatten efter
regn hanger kvar och sugs upp i sidstycket. Kanterna bor
‘alvr7uréd%s sd att malningsskiktet kan avslutas enligt fiqur



Avrundningen som vid b goérs aven
pd kanten ¢ som vetter in mot
fonstret.

Springans 6veryta d med "6ppna"
fibrer upp i sidstycket bor
behandlas mot vattenuppsugning
med icke diffusionstatt medel
enligt beskrivning ovan.

Fogmassan e &ar nédvandig for att
hindra vattendrivning genom
springan ut i fogutrymmet vid
sidstycket.

Fogmassan anbringas med fordel i
fonsterfabriken och maste i
varje fall vara pa plats fore
montering av karmen i fonster-
halet.

Figur 4.7.2.3






5 KONSTRUKTIV UTFORMNING

| detta kapitel beskrivs ett antal I8sningar med olika vagg-
konstruktion. Malsattningen har varit att fA med vaggtyper
som med stor sannolikhet blir vanlig i kommande nyproduktion.
Foljande typer ar medtagna:

* Travéaggar
5.1.1 trapanel-fasadskiva-regel vagg
5.1.2 trapanel-korsande regelsystem
5.1.3 fasadtegel-fasadski va-regel vagg
(Betraffande fasadskiva, se not 1 nedan!)
* Lattbetongvaggar
52.1 massiv lattbetongvagg
5.2.2 fasadtegel-i sol ering-l1attbetong, indraget
fonster
5.2.3 fasadtegel-i sol ering-lattbetong, utdraget
fonster
52.4 sandwichelement lattbetong-isol ering-1 attbetong
5.2.5 fasadplat-isolering-lattbetong
* Betongvéaggar
5.3.1 fasadtegel-i sol ering-platsgjuten betong
5.3.2 sandwichelement betong-i sol ering-betong
5.3.3 fasadtegel-dubbel isolering-platsgjuten be-
tong

Stalvaggar

54.1 fasadplat-korsande regelsystem

Somliga l6sningar ar delvis skrivbordsprodukter dvs utan
kédnda exempel i praktisk tillampning. Lodsningarna har ej
heller granskats annat an sporadiskt av andra &n utredarna.
Var forhoppning ar att detaljerna andd ar verkiighetsanknutna
i sddan man att praktisk tilampning blir mojlig utan besva-
rande andringar i material och metoder. Vanligen har dimen-
sioner, material, kvaliteter och krav angivits i allmanna
ordalag. Avsikten har varit att undvika lasning vid over-
foring till praktisk tillampning. Malsattningen ar att
funktionsbeskrivningarna skall mojliggora adekvat tillamp-
ning i varje enskilt fall.

Vi ar klart medvetna om betydelsen av anpassning till bygg-
processen. Trots den relativt noggranna bearbetningen av
detaljerna ar det sakert sd att praktiska losningar i manga
fall kommer att se annorlunda ut. Ekonomiska hénsynstaganden
kan ocksd styra utvecklingen.

Not 1: Med fasadskiva avses har en mineralullsskiva med
palagt vindskydd av papper, avsedd att placeras i
vaggens utsidal



5.1

Travaggar

5.1.1 Tréapanel-fasadskiva-regel végg

5.1.1.1 Ingadende material. Se figur 5.1.1.1!

dverstycke

sidstycke

understycke

bottningslist

invandig fogmassa

drevning

invéndig tacklist av trd

utvandig tacklist av tra

utvéndig smygskiva av_trd

fastdon och” distans for 18 .
utvandig smygskiva och dropplist av plat
fastklammer “tor fonsterbleck 21
fonsterbleck

borrhal for karmskruv

karmskruv, 2-delad

plastlock over hal for karmskruv
distanshylsa for infastning av spikregel
sekundar” regel narmast g'jverstxcke eller understycke
bérande regel ndrmast sidstycke
sekundar regel

kompletterande, sneskuren regel
horisontell béarregel for trépanel
trapanel, bottenbrada

trapanel, lockbrada

vindskydd

53A kompletterande vindskydd

invandig lufttatning och diffusionssparr
invéndig bekladnadsskiva )
mineralullsisolering mellan liggandereglar
mineralullsisolering mellan barandereglar
"fasadskiva" av mineralull

luftspalt

luftkanal i fogens yttre del

urtag for fonsterbleck i understycke

springa mellan sidstycke och understycke
tatning i del av springan 63

avledare for lackvatten i fogen vid sidstycket
bottenstyckets vattenrdnna

vall utanfor bottenstyckets vattenrdnna 66
draneringsspar i 5|dst|ycke )

inre horn pa fonsterblecket ( se fig 5.1.1.2)



Figur 5.1.1.1
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5.1.1.2 Trévagg med panel, fasadskiva och regelkonstruktion

Perspektivskisser visande bl a foljande betydelsefulla funk-
tioner for att undvika fukt- och roétskador. Se figur 5.1.1.2!

invdndig luft- och diffusionstatning ansluts val till
motsvarande funktion i fog mellan karm och vagg. Denna
funktion skall forlaggas till karmens insida sa att
tryckskillnaden ute-inne byggs upp pa den varma sidan.

i fogens yttre del finns en kanal 61 som har drénerande
och luftande funktion. Kanalen tacks utat av i detta
fall en tralist som medvetet inte sluter helt tatt. Vid
slagregn (regn och vindtryck mot fonstret) utbildas da
overtryck aven i kanalen. Det blir alltsa ingen tryck-
skillnad mellan ytterluften och luften i kanalen.
Regnvatten som av levande kraft tranger forbi tacklis-
ten hamnar i 1a. Vattnet rinner eller faller nedat och
traffar fonsterblecket vid inre hoérnet.

inget eller endast liten mangd vatten nar drevningen 6.

det vatten som eventuellt sugs upp i drevningen torkar
senare snabbt bort eftersom kanalen 61 fungerar som
ventilationskanal.

karmens understycke har "norsk" utformning, dock med
matt som mojliggor problemfri montering av fonster-
blecket. Fonsterbleckets anslutning forstyvas med en
utvikning som samtidigt avvisar vattendrivning.

fonsterblecket spikas ej utan skruvas fast i botten-
stycket, eftersom det visat sig att dven kamspikar
enligt HusAMA 72 har tendens att lossna.

fonsterblecket lutas kraftigt for snabb avvattning och
mindre stdnk mot fonstersnickerierna.

i nedre horn ar sidstycke och bottenstycke atskilda i
sina yttre delar for att undvika uppsugning av vatten
langs sidstyckets fibrer. Springan 63 bor vara sd hog
att sidstyckets yta mot springan kan tatas mot intr&ng-
ning av stankvatten.

drivvatten pa bottenstycket avleds med kittfogen 64 vid
springans vaggsida.

fonsterblecket avslutas pad sadant satt att lackvatten
frAn kanalen 61 traffar fonsterbleckets horn vid 69.

droppblecket over fonstret avleder lackvatten fran
fasadbekladnaden och bildar samtidigt éversmyg med
funktionen att dolja isolering m m.
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Ul N N340

Figur 5.1.1.2



5.1.2 Trévagg - korsande regel system

51.21 Ingdende material. Se figur 5.1.2.1!
Dér ej annat angives; se 5.1.1.1 i tillampliga delar!

35 horisontell invandig regel

36 vertikal invandig regel

53 utvandig vindskyddsskiva (asfaltboard el gipsskiva)
57  mineralullsisolering mellan liggande reglar

5.1.2.2 Betydelsefulla funktioner, som ej kommenterats vid
figur 5.1.1.2

* lufttatningen och diffusionsspéarren 54 har placerats
mellan de korsande regelverken. Tatningsfolien ar har i
viss méan skyddad mot punktering vid dragning av elled-
ningar, eftersom sadana normalt kan dras inom det inre
liggande regelverket utan att bryta igenom folien.

* fonstret har i djupled placerats sa, att den invandiga
tatningen med fogmassa ansluter till tatningsfolien.
Luft- och diffusionstatningen blir obruten och beldgen
i ett plan.

* med fonsterplaceringen relativt ndra vaggens ytterliv
blir de yttre smygintackningarna enkla. | sarskild méan
forenklas och forbilligas droppblecket dver fonstret
jamfort med figurer 5.1.1.1 och 5.1.1.2.

* fonsterblecket 21 far mindre matt.
* trakonstruktionen under fonstret forenklas.

* ovanstaende fordelar skall vdagas mot nackdelen att
fonstret som helhet kommer i ett mer utsatt lage. |
smahus med taksprang minskar betydelsen av fonstrets
lage i djupled, nar hansyn tages till inverkan av vader
och vind. Den I6sning som har presenterats kan darfor
ofta val forsvaras med tanke pa utvandigt underhall av
fonstret.

* den hér beskrivna véggtypen innebédr att temperaturen i
vissa lagen kan bli lag i narheten av diffusionsspar-
ren. Kondens har t ex forekommit vid socklar, i horn
samt bakom isolerande mdobler eller garderober. Se &ven
figur 5.2.1.3!



Figur 5.1.2.1
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5.1.2.3 Varning for olampligt utférande

mKondens risk har!

Figur 5.1.2.2

| vaggar med korsande regelsystem maste enligt féregdende
kapitel tillses att diffusionstatningen 54 inte kommer i en
kall del av vaggen. | vaggen brukar det gid bra med matt
enligt figuren (yttre regelverket 120 mm och inre regelverket
45 mm). Vid K i figur 5.1.2.2 blir temperaturen for lag nar
det &r kallt ute. Kondens kan uppsté vid hdérnet av inre
regeln kring fonstret. Man kan fa nedfuktning av innerregeln
och mogelbildning samt pad sikt rotskador.

| ett kant praktikfall uppstod kraftig nedfuktning och
mogelbildning. D3 fanns inte fogtatningen 5, vilket kan ha
medfort att kall luft strommade igenom drevningen med yt-
terligare temperatursankande effekt.

Den riktiga placeringen av karmen ar allts& den som visas i
figur 5.1.2.1, déar fuktsparren garanterat blir forlagd till
en varm zon i fonsterhalet.



513

Fasadtegel-fasadskiva-regel vagg

5131 Ingdende material. Se figur 5.1.3!

Dér ej annat angives, se 5.1.1.1 i tillampliga delar!

80
15

"valvbagsform" av plat (Typgodk 1988/76)
smygskivor av plat

5.1.3.2 Betydelsefulla funktioner utbver dem som kommente-

rats vid foregdende travaggar

valvbagsformen 80 ar dels form vid murning av tegelval-
vet (event tegelbalken) och dels avledare for lackvat-
ten genom skalmuren.

smygskivan 15 av plat kompletterar de breda smygytor
som bildas med Iéngt indragna fonster. | sidsmygen
bildar den ocksa slagregnsskydd

Platarna far inte monteras s& att anslutningarna
&IN0JI?~16¢Oif20[16n|iSta7"RAanSTérna~Bl sRaTl ocksé
Fid-16r51n3éTsé“mé3“6ppnTngén”vil ket t ex kan ordnas med
urklipp i sidoplatens 6veranda. Med hanvisning till kap
4.3 &r det vasentligt att lufttrycksskillnad inte
uppstar mellan ytterluften och luften innanfor platen.
Den ofrdnkomliga tryckskillnaden ute-inne skall uppsta
vid fogens inre tatning 5.

Var malsattning att hindra intrangning av slagregn i
vaggen har medfort att fonsterblecket utforts med stora
gavlar 21A. Vi har visat att platgavelns Overkant fasts
in i en murfog 21B. Detta kraver ett klipp i gavelns
Overkant sa att resten av gaveln kan monteras plant
bakom smygskivan 15 vid 21C. Forfarandet kraver anpass-
ning till tegelskalets skifthdjder, vilket verkar
fordyrande.

| skyddade lagen kan platdetaljerna forenklas t ex med
platavslutningarna enligt streckprickade linjer.



Figur 5.1.3
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5.2 Lattbetongvaggar

521 Puts - murad eller limmad lattbetong - puts

5211 Ingdende material. Se figur 5.2.1!
Dér ej annat angives, se kapitel 5.1.

27  plastplugg for skruvfaste

40 murad eller limmad lattbetong
42  fonsterbalk av lattbetong

43  brostningsstycke av lattbetong
49  puts

5.2.1.2 Betydelsefulla funktioner utdver dem som disku-
terats i kapitel 5.1

* fonsterhalets stomme &ar genomgaende lattbetong (40, 42,
43) vilket ger en "ren" konstruktion utan sé&rskilda
tatningsproblem.

* fonstret har placerats sa_langt_in_i vaggen som det &r
mojligt for att enkelt TasiairrTRarmenT EnTigt Léattbe-
tonghandboken kan inte skruvféasten placeras néarmare
kanten an 100 mm, om tvarkraften i fastet ar riktad mot
kanten, vilket ar fallet for saval vindlast som laster
vid paverkan pad en oppnad fonsterbage.

* Karmskurven maste fastas i lattbetongen med hjalp av
plastplugg. Karmskruvens tillAtna last ar beroende av
fogmattet. Eftersom karmen inte ligger dikt mot latt-
betongen galler inte Lattbetonghandbokens tillatna
laster pa skruvar. Se kapitel 4.6.2.

* Oversmyg och sidsmygar ar putsade. Putsens anslutning
mot karmen har avsiktligt visats otat for att sékra
uttorkning efter nedfuktning. Springan &r t&ckt med
utvandig tacklist 11 av tr&. Alternativt kan tacklist
av plat (ex 12 i figur 5.2.3) anvandas.

* fonsterblecket ar utfort med gavlar for att "fuktrosor"
i putsen ej skall uppkomma. | lagen med stora slag-
regnsméngder kan det vara motiverat att utforma gavlar-
na som visas med streckprickade linjer.
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522

Fasadtegel-isolering-1 attbetong, indraget fonster

5221 Ingdende material. Se figur 5.2.2!

Dér ej annat angives, se kapitel 5.1!

murad eller limmad lattbetong
smygstolpe av lattbetong
fonsterbalk av lattbetong
brostningsstycke av lattbetong
isolering av mineralull
fasadtegel

plywoodskiva

5.2.2.2 Betydelsefulla funktioner utdver dem som diskute-

rats ovan i kapitel 5.1

fonsterhalets stomme &ar genomgaende lattbetong (40, 41,
42 och 43) vilket ger den "renaste" konstruktionen utan
sarskilda tatningsproblem.

fonstret har placerats |a_langt_in_i_vaggen som det &r
mojligt for att enkelt fasta”in'karriinT Enligt Lattbe-
tonghandboken kan inte skruvfasten placeras narmare

kanten an 100 mm, om tvarkraften i fastet ar riktad mot
kanten, vilket &r fallet for saval vindlast som laster
vid paverkan pd en oppnad fonsterbage. Se kapitel 4.6.2

den relativt djupa utvandiga smygen har téackts med plat
vilket sarskilt i oversmygen ar naturligt i anslutning
till valvbagsformen av plat. Losningen ger ocksa skal-
muren mojligheter att rora sig utan paverkan pd konst-
ruktionen innanfor.

Oppningen mellan valvbagsformen och oversmygens plat
underlattar uttorkning av lattbetongbal ken 42 om denna
fuktats ner av slagregn som gatt igenom skalmuren. Sa-
dant inlackande vatten skall dock normalt rinna ut via
valvbagsformen, men om denna blivit fylld med bruk kan
lackvattnet trots allt medféra att lattbetongen blir
utsatt for nedfuktning.

fonsterblecket vilar pa en plywoodskiva 81 avsedd att

vara stabilt underlag for det relativt breda fénster-

blecket. Plywoodskivan bér vara limmad med vattenfast

lim med tanke pad risken for kondens. Ett utférande som
medger luftning av utrymmet under platen rekommenderas.
Betraffande fonsterbleckets gavlar hanvisas till kapi-
tel 5.1.3.2.
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5.2.3 Fasadtegel-isolering-lattbetong, utdraget fonster

5231 Ingdende material. Se figur 5.2.3!

Dér ej annat angives, se kapitel 5.2.2!
12 Utvandiga tacklister av plat.

5.2.3.2 Betydelsefulla funktioner utbver dem som diskute-
rats ovan i kapitel 5.1 och kapitel 5.2.2.2

* fonstret har placerats sd nara vaggens utsida som
mojligt med hénsyn tin~att~Tnfaitningén”si<dTl gdras
minst 100 mm fran lattbetongens ytterkant.

* springan mellan tegel och lattbetong och fogen vid kar-
men kan tdckas med relativt smala utvandiga tacklister
12 av plat. oversmygens tacklist har utforts som
"dropplist" i den handelse lackvatten fran skalmuren
tar sig forbi valvbagsformen 80.

* fonsterblecket blir relativt smalt varfor det forut-
satts fungera utan sarskilt underlag. Betraffande
fonsterbleckets gavlar galler samma synpunkter som ovan
i kapitel 5.1.3.2 med figur 5.1.3.
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52.4 Sandwichelement - lattbetong - isolering - lattbetong

5241 Ingdende material. Se figur 5.2.4!

Dér ej annat angives se kapitel 5.2.1 tom 5.2.3 i tillamp-
liga delar!

41  inlimmad forstarkning av lattbetong i sandwichelement
43  brostningsstycke av lattbetong

44 inre lattbetongskal

45 isolering i sandwichelement

46  yttre lattbetongskal

49  puts

5.2.4.2 Betydelsefulla funktioner utdver dem som behandlats
i kapitel 5.2.1 tom 5.2.3

bland lattbetongprodukterna har valts typer som ger
mojlighet att ansluta och foga mot lattbetongytor runt
karmen. Vi har alltsd undvikit att anvianda lattelement
med isoleringsmaterialet (cellplasten) exponerat i
fonsterhalets kanter. Om sadana element anvands, komp-
liceras bade infastning av karmen och inkladnad av den
del av isoleringen i smygytan, som inte kan tackas med
karmen. Alternativt kan i sidsmygarna anvandas smyg-
stolpar som t ex i figurer 5.2.2 och 5.2.3.

Se i Ovrigt kapitel 5.2.1 tom 5.2.3!
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5.25 Fasadplat-isolering-1 attbetong

5.251 Ingdende material. Se figur 5.2.5!
Dér ej annat angives, se kapitel 5.2.2!

50 fasadplat

53  vindskyddsskiva

82 platregel, monterad pa lattbetong
83 platkassett med varmeisolering
84  dropplist dver fonster

85 hornbeslag av plat

5.2.5.2 Betydelsefulla funktioner utbver dem som diskute-
rats ovan i kapitel 5.1 samt kapitel 5.2.2 och
5.2.3

* fonstret har placerats sa langt in i vaggen som mojligt
med hénsyn till att infSstrnngérTsRarPgoras minst
100 mm fran lattbetongens innerkant.

* isoleringen forutsattes insatt mellan platreglar 82 som
monterats pa lattbetongens utsida.

* i fonsterhdlets utvandiga smygar forutsattes anvandning
av varmeisolerade platkassetter 83, som samtidigt kan
bilda synliga smygytor.

* i fonsterhalet insattes bakom vindskydd och fasadplat
en dropplist 84 som tar hand om och for ut slagregns-
vattnet, som rinner frdn fasaden ovanfér fonstret.
Dropplisten okar dessutom smygdjupet i 6verkant fonster
sd att mangden slagregn resp solljus direkt mot fonst-
ret minskar. "Vattenriddn" fran droppblecket torde
ytterligare nagot minska kraften hos det slagregn som
annars direkt nar fonstret.
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5.3 Betongvaggar

53.1 Fasadtegel-isolering-platsgjuten betong

5.3.1.1 Ingadende material. Se figur 5.3.1!

Fog mot karm, platdetaljer osv diskuteras ej har. Hanvis-
ning till kapitel 5.1 och 5.2.

30 reglar runt fonstret, tryckimpregnerade
70 platsgjuten betong

76  stalbeslag for infastning av trareglar
78  mineralullsskiva med vindskydd 53

79  plat for infastning av karmskruv

5.3.1.2 Betydelsefulla funktioner utdver dem som diskute-
rats ovan i kapitel 5.1 och 5.2

* fonstret har placerats sd langt_in_i_yaggen som mojligt
med bibehallen enkel utformnTng'av’Bitongstommen. Ett
lage é&nnu langre in skulle medféra problem med alltfor
kraftiga koldbryggor och invandigt laga yttemperaturer
kring fonstret.

* figuren visar svarighet att naturligt skruva fast
karmen i regeln, genom att skruven kommer i eller néra
fogen mellan karm och regel. Figuren visar en I6sning
med platar som skruvas fast i regeln, varefter karm-
skruven i sin tur kan fastas i platen. For detta &anda-
mal finns sarskilda karmskruvar. Den visade ldsningen
medfér att luft-och diffusionstatningen naturligt kan
géras mellan karm och betong.

Nedanstdende figurer visar tva andra losningar som bada
medger, att karmskruven fastes direkt i regeln.

En tredje losning aterfinns i kapitel 5.3.3.

infastningen av 4 st regel bitar runt fonsterhalet
kraver minst 8 st stalbeslag (vinklar), 16 st traskru-
var och 8 st skruvfasten i betong, vilket ger stor
kostnad. Om man dessutom maste tillgripa extra platar
for infastning av karmskurvar for att t ex undvika
dubbla kittfogar och smyginkladnad vilket ocksad ger hdg
kostnad, s finns det all anledning soka andra l0s-
ningar. En sddan visas i kapitel 5.3.3.
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53.2 Sandwichelement betong-i sol ering-betong

5321 Ingdende material. Se figur 5.3.2!

Fog mot karm diskuteras ej har. Hanvisning till kapitel 5.1
och 5.2.

72 inre betongskal i sandwichelement

73 isolering i sandwichelement

74  yttre betongskal i sandwichelement

73A cellplastisolering narmast fonsterhalet
75  spikkloss for karminfastning

94  draneringskanaler over fonster

5.3.2.2 Betydelsefulla funktioner utdver dem som diskute-
rats i kapitel 5.1 och 5.2 samt kapitel 5.3.1

* fonstret har placerats sa langt in i vaggen som maoijligt
med hansyn till koldbryggééfFéRténT

* I6sningen forusatter att fonstret eftermonteras, an-
tingen i fabrik eller pa byggnadspTatsén7'Mét63en att
gjuta fast karmen har numera forkastats beroende pa
daliga erfarenheter om foljderna. Dels far da karmen
latt stora fuktpafrestningar, dels ar det svart att ge
fogen de nddvandiga funktioner vi beskrivit i t ex
kapitel 4.3.1.

* andra l6sningar férekommer hos betongelementtillver-
karna. Bl a anvinds fogskum som t&tningsmetod. Enligt
en tillverkare har deras nya l6sning med fogskum och
utvandig forslutning med en neoprenbandsflik fungerat
bra i nagra ar utan skador.

* den utvandiga Oversmygen har forsetts med en droppnédsa
i betongen. Detta menar vi &r nddvandigt for att for-
hindra vattenintrdngning vid karméverstycket. Tacklis-
ten 12 av plat har dessutom givits en form som ytterli-
gare minskar risken. En springa mellan betong och list
avses Oka mojligheten till uttorkning av byggfukt och
diffunderande fukt.

* bottensmygen ar ritad med liten lutning pa fonster-
blecket. Stdrre lutning ar onskvérd. Den begrénsade
lutningen &r en kompromiss for att i en t&nkt produk-
tion begrédnsa behovet av andring i befintliga betong-
formar.

* draneringskanalerna 94 i fonsterhalets oOverkant ar
avsedda att avleda kondensvatten fran isoleringsskiktet
narmast det yttre betongskalet. Praktikfall har visat
att vatten som fargats brunt av minerualullsisolering
annars soOker sig ned genom isoleringsmaterialet ovanfor
karmdverstycket. | ett kant skadefall, dar fogmassan 5
slappt frAn ytorna, rann det missfargade vattnet ner
saval invandigt som utvandigt.
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Risken for den beskrivha skadeverkan ar storst innan
byggfukten avgatt. | det namnda skadefallet gallde det
med all sakerhet byggfukt, eftersom skadan inte upp-
tradde pa sodersidan, dar vaggarna torkat ut battre
fore fonstermonteringen.

Manga omfattande skadefall med rotskadade fonster
forekommer dock, vilket visar att kondensvatten eller
lackvatten fran fogar etc kan férekomma under manga ar,
om inte orsaken till fuktférekomsten elimineras.

Ratt metod &r givetvis att i forsta hand forhindra
kondensbildning och lackage men erfarenheten synes visa
att sakerhetsatgarden med draneringskanalerna 94 ar
valbetankt. Kanalerna anordnas sd att vatten forhindras
att rinna inat fran yttre skalets insida.



5.3.3 Fasadtegel - dubbel isolering - platsgjuten betong

5.3.3.1 Ingéende material. Se figurer 5.3.3.1 och 5.3.3.2.
For lasarens bekvamlighet upprepas hér viss num-
rering av material m m i figurer.

overstycke

sidstycke

bottenstycke

bottningslist

invandig fogmassa

drevning

fogskum .

invandig tacklist av tra

utvandig téacklist av plat

fastklammer for fonsterbleck 21
fonsterbleck

hal for karmskruv

karmskruv, 2-delad

plastlock &ver hdl for karmskruv
trycklmloregnerad traregel

traregel vid bottenstycke

fasadtegel )

armerat tegel skift ]

vindskydd av skivmaterial

invandig lufttatning och diffusionsspérr
invandig bekladnad (skiva)
mineralullsisolering mellan reglar
luftspalt )

drénerings- och luftningskanal

urtag for fonsterbleck 1_bottenstycke
springa mellan karmens mdstycke och bottenstycke
tatning i del av springan 6
bottenstyckets vattenranna

vall utanfor bottenstyckets vattenrdnna
dréneringsspar i sidstycke

inre horn av fonsterbleck

spikkloss i betong

mineralull for mot Lutnlng ) )
mineralull med vindskyddande funktion (s k vastkustskiva)
dropplist éver fonster

B O AR R TR TR0 SRR AP E S U E PPN IR Olrio houn”coro M

Funktionsbeskrivning, se kapitel 5.3.3.2.
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5.3.3.2  Funktionsbeskrivning for betongvaggen enligt figur

5331

Betongvaggen tankes ingd i ett platsbyggt hus med be-
tongstomme i yttervagg.

Betongvaggen platsgjuts mot isolering 77 av mineralull.
Runt fonsterhalet, som innefattar brdstningspartiet,
utelamnas isoleringen pd en bredd motsvarande tillkom-
mande traregeln 30.

Trareglar 30 spikas i spikklossar 75 som ingjutits pa
lampliga punkter runt fonsterhalet.

Brostningen byggs pa platsen med material och metoder
liknande travagg enligt kapitel 5.1.2 (modifierat).
Brostningens reglar mot stommen spikas i ingjutna
spikklossar.

Téatning mot betongen runt brdstningen sker med fogskum,
alternativt drevning, bottningslist och fogmassa.
Reglarna monteras med fogmatt avpassat till aktuellt
forfarande.

Sedan brostningen monterats infastes fonsterkarmen
enligt anvisningar i kapitel 4.6.

Fogtétning sker med fogskum eller alternativt med drev-
ning, bottningslist och fogmassa. Det senare alterna-
tivet visas i figur 5.3.3.2.

| alternativet med fogskum har traregeln 30 fasats sa
att fogskummet tr&nger in och tatar den mellan betong
och regel.

| alternativet med fogmassa enligt figur 5.3.3.2 anvéan-
des ofasad regel och tillses att fogmassan tatar over
springan mellan regel och betong.

Luft- och diffusionstatningen 54 anslutes till fogtat-
ningen under bottenstycket.

Fonsterbanken ar pd sin kant mot bottenstycket forsedd
med en plastlist, som fjddrande ansluter mot botten-
styckets insida.

Vid murningen av skalmuren tillses att rorelseman
erhdlles vid karmen for murens fukt- och temperatur-
rorelser.

Over fonstret uppsattes en dropplist 84 for att ta hand
om lackvatten genom skalmuren.

Mot sidstyckena monteras tacklister av plat 15 som bor
spanna mot teglet med standig anliggning trots teglets
rorel ser.

Kanalen 61 medger att intrdngande slagregn rinner ned
pa fonsterbleckets inre horn 69. Utluftning av kvar-

hallen fukt sker genom att kanalen &r 6ppen vid fonst-
rets under- och Overkant.
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84

* Eventuellt lackvatten som i mindre méngd tar sig innan-
for fonsterbleckets bakkant vid 61 traffar i underlig-
gﬁnge vaning dropplisten 84 och astadkommer ingen
skada.

* Betraffande fonsterbleckets funktion héanvisas vidare
t ex till kapitel 4.7.1 och 5.1.1.

5.3.3.3 Kommentar i anslutning till vaggen i figur 5.3.3

Genom den tidigare visade utformningen erhdlles en relativt
utpraglad koldbrygga runt fonsterhalet. Ett forslag till
l6sning med battre varmeisolering visas med ett snitt vid
overstycket enligt figur 5.3.3.3. Vid sidstycket tackes
isoleringen (vastkustskivan ) av en bred tacklist ut pa
teglet 1 princip enligt figur 5.2.2.

Figur 5.3.3.3
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5.4 Stalvaggar

54.1 Fasadplat - korsande regelsystem

5.4.1.1 Ingdende material. Se figur 5.4.1!
For lasarens bekvamlighet upprepas har viss num-
rering av material m m i figurer.

1 dverstycke

2 sidstycke

3 understycke

4 bottningslist

5 invandig fogmassa

6 drevning

10 invandig tacklist av tréa

20 fastklammar for fonsterbleck 21

21  fonsterbleck

22 borrhal for karmskruv

23 karmskruv, 2-delad, for skruvning i plat

24 plastlock 6ver hadl for karmskruv

50 fasadplat

53  vindskydd av skivmaterial

54  diffusionssparr och lufttatning

55 invandig bekladnad

57  mineralull mellan stdende reglar

58 mineralull mellan horisontella reglar

59  kompletterande mineralullsisolering

61 Iuftkanal i fogens yttre del

62 urtag for fonsterbleck i understycke

63 springa mellan karmens sidstycke och understycket

64 tatning i del av springan 63

66  bottenstyckets vattenranna

67 vall utanfor bottenstyckets vattenrdnna

68 draneringsspér i sidstycke

69 inre horn pa fonsterbleck

86 horisontell Z-regel av plat

87  vertikal O-regel av plat

88 vertikal U-regel av plat

89  horisontell U-regel av plat, avsedd att omsluta
regel 88 i anslutning

90 distansbricka av hardpressad mineralull

91 remsa av hardpressad mineralull

92  smygbeslag av plat

93  smyg- och hornbeslag av plat

Funktionsbeskrivning, se kapitel 5.4.1.2 som aterfinns pa
sidan efter figur 5.4.1.
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5.4.1.2 Funktionsbeskrivnig for stadlvaggen enligt figur

541

stalvaggen enligt figur 5.4.1 tankes ingd i en stalvagg
med horisontella, vindlastupptagande Z-reglar 86.

vaggstommen bestar i Ovrigt av vertikala platreglar som
fastes mot vindreglarna med skruv eller nit och mel-
lanliggande distansbrickor av hardpressad mineralull
for att kraftigt reducera kdldbryggseffekten. Reglar
intill fonsterhalet har U-profil for att mdojliggora tat
fogning mot fonsterkarmen. Inre vertikala reglar i
Ovrigt kan vara Z-reglar med samma profildjup.

remsan av hardpressad mineralull 91 mellan platreglar
87 och 88 fungerar som vindskydd (skydd mot konvektiv
paverkan) i isoleringsskikten.

varmeisolering sker med separata isoleringsskivor i de
bada regelsystemen.

karmen skruvas i platreglar 88 med karmen placerad sa
langt in i vaggen som mojligt.

diffusionsspéarren 54 har ritats i véggens insida. Den
kan ocksd tankas placerad mellan de korsande regelsy-
stemen. Detta medfor att karmen i sa fall maste flyttas
ut for att man naturligt skall kunna fogansluta massan
till diffusionsspéarren i vaggen. En placering av diffu-
sionsspérren ett stycke in i vdggen kan bl a motiveras
med att eldragningar i vaggen skulle kunna utféras utan
genomforingar i diffusionssparren. Se dock varningar
for kondens enligt kapitel 5.1.2!

den inre véggbeklddnaden 55 ar i exemplet t ex 13 mm:s
gipsskivor.

i stallet for att anvanda téacklist 10 kan karmen utfor-
mas och anslutas till véaggbekladnaden i princip som i
kapitel 4.3.4.2, l6sning utan tacklist.

mellan smygbeslaget 92 och Overstycket foreslds en icke
diffusionstat remsa 91 av hardpressad mineralull. Det
ar en sakerhetsatgard med tanke pa eventuell byggfukt i
kompletteringsisoleringen 59 eller karmdverstycket och
eventuell diffunderande fukt som annars skulle kunna
kondensera och stanna i utrymmet narmast Overstycket.

hornbeslaget 93 ar utformat for att ta upp toleranser i
fasadplatens anslutning mot fonsterhalets sida. Mineral-
ullsremsan 91 mellan regeln 87 och hérnbeslaget 93 har
dels funktionen att fora ut hodrnbeslaget forbi fonster-
bleckets 21 gavel kant 21A, dels att minska koldbrygge-
effekten samt motverka kapillar kvarhalining av fukt
mellan platytorna.

observera att slagregn som kan driva in i kanalen 61
skall kunna rinna ner pa fonsterbleckets inre hoérn vid
69. Kanalen 61 skall dessutom vara oppen nedtill och
upptill for genomluftning.
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betraffande fonsterbleckets funktion i samverkan med
urtaget i karmens understycke héanvisas till kapitel
4.7.1!

den kompletterande isoleringen 59 vid karmens under-
stycke skall vara vindskyddad. For den skull har angi-
vits en vindskyddande hardpressad mineral fiberskiva 91
narmast under fénsterblecket. Skivan ténkes pressad mot
isoleringen 59 som fOrutséttes vara styv. Alternativt
kan isoleringen 59 utforas av mineralull med litet
luftgenomslépplighetstal (< 0,09 nr/h Pa, motsvarande s
k vastkustskiva). Isoleringen maste dessutom anslutas
mot regelytorna utan luftspalter.

Kommentar:  Ovanstaende platvaggskonstruktion ar i flera av-
seenden en skrivbordsprodukt. Avsikten har varit att belysa
en del problem samt anvisa mdjliga l6sningar. En vésentlig
funktion i vaggen har systemet med korsande reglar inkl
varmeisolerande mellanldggsbrickor i korsningspunkterna.
Enligt uppgift har darmed inverkan pa det teoretiska k-var-
det genom kdldbryggseffekten i provningar visats vara endast
nagra fa procentenheter. Detta medfor ocksd i fonsterhalet
att kalla ytor inte uppkommer kring fonstrets inre, begran-
sat ventilerade del. Allmant sett bor detta effektivt med-
verka till ett gynnsamt klimat kring fénstret.
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6.1

FORSKNINGSBEHOV, VIDAREUTVECKLING, INFORMATIONSBEHOV

Fogfunktioner

Denna rapports beskrivning av fogfunktionerna &ar i stora
drag val dokumenterad bl a genom norska och svenska prov-
ningar. Betydelsen av ratt fogfunktion har ocksad belysts i
Rapport R150:1979. And& finns flera kvarstiende fragor:

*

Hur paverkas tryckforhallandena over fogen av fonster-
laget i vaggens djupled? Har virvelbildningen pa grund
av stort utvandigt smygdjup nagon betydelse?

Vi har i rapporten konsekvent forordat en dranerings-
och luftningskanal i fogens yttre del. Vi bedémer att
denna kanal ar nédvandig i utpraglade slagregnszoner,
sarskilt nar anslutande ytmaterial i yttersmygen har
begransad formaga att kvarhalla och fordela fukt. Under
vilka omstandigheter kan luftkanalen undvaras utan risk
for fuktskador? Verkligheten har ju visat att ménga
fonster inte skadats av fukt, &aven med fulldrevade
fogar.

Vi har i rapporten varnat for anvandning av fogskum

bl a beroende p& risken att omgivande fuktigt travirke
kan fa for lang uttorkningstid. Vi har darfor ansett
att en saddan fog bor ha en luftspalt i sin yttre del
som da inte bara utgodr dranerings- och luftningskanal
for utifrAn intrangande fukt utan dessutom ger karmen
mojlighet ge ifrAn sig sin fukt genom avdunstning fran
karmsidan. Av sarskild betydelse ar d& att karmsidan
inte far vara behandlad med diffusionstatt material.
Med tanke pd den for narvarande, trots arbetsmiljopro-
blem, stora anvandningen av fogskum, &ar det angelaget
att slutgiltigt klarlagga eventuella risker samt ge
entydiga riktlinjer for anvandning av fogskum.

Om fogskum, efter ett eventuellt klarlaggande enligt
ovan, sedan skall komma till anvandning ar det angelaget
att komma fram till sakra l6sningar ur arbetarskydds-
synpunkt. Vid ett arbetsplatsbesok har vi traffat pa

ett fall dar arbetstagarna vagrat fortsatta med skumnings-
metoden. Alternativet blev da anvandning av plastomslagna
mineralullsremsor, som atminstone till en boérjan inte
fick tillfredsstallande funktion. P4 nigra stallen

kunde vi dessutom konstatera, att skummet ersatts av
enbart drevning med mineralull, varigenom den luftta-
tande och diffusionstatande funktionen forloras.

Bygghandlingar har oftast mycket knappa anvisningar om
fonstrens montering. Detta innebéar att just fognings-
systemet fastlaggs under tidspress och inte sallan av
personal som har bristfalliga kunskaper om funktionen
men i gengédld en bestdmd uppfattning om hur man wvill
eller brukar gora. En nodvandig atgard ar allts&:
Béattre bygghandlingar parat med ratt information till
alla beslutsfattare.



Har ett exempel pd feluppfattad, i och for sig riktig
information: Kontrollanter och arbetsledare hade klart
for sig att tat fogning med fogmassa inte fick utféras
mellan karm och anslutande skalmur av fasadtegel.
Losningen blev dd att mura dikt mot karmen, dock utan
fogbruk mellan tegel och karm.

skalmur

Inte sa! Inte sa! Men sa!

Eftersom byggnaden &r ett stort 6-vaningshus blir
rorelserna i skalmuren avsevérda. Det blir stor risk
for skadlig paverkan pa fonstrets inre funktioner
(fastdon, fogtétning, innersmygens utseende, sprickor),
nar skalmuren ror sig. Ratt losning maste vara en Gppen
fog med slagregnsskyddande platlist som flexibelt
ansluter mot skalmuren. Med ratt utformad platlist kan
denna fjadra undan for skalmurens rorelser. Platlistens
funktion i denna och liknande situationer borde stude-
ras narmare.

| kapitel 4.3.2 framhalles att luftningskanalen 61,

t ex i figur 4.3.2.1, inte far vara helt 6ppen. Carsten
Dreier vid Norges Byggforskningsinstitutt anser att i
sa fall risken &ar stor for att slagregn och drivsno tar
sig upp i kanalen. Under arbetet med rapporten var dock
fran borjan var beddémning att "luftkuddeverkan" i
kanalen skulle motverka den befarade effekten. Funktio-
nen bor provas i laboratorium och praktik. En mdjlig
I6sning vore att vid behov ett stycke ovanfor fonster-
blecket, kanske 200 mm, komplettera med yttre fogmassa
som i figur 4.3.1.4.



6.2 Karmens utformning
6.2.1 Rapportens 16sning

* | rapportens kapitel 4.7 beskrivs 6nskvard utformning
av karmens bottenstycke och dess anslutning mot sid-
stycket. Utformningen med urtaget (figur 4.7.1.1) i
bottenstycket menar vi ar en minimiatgard for att sakra
fuktmiljon for understycket. Lika vasentligt som urta-
get i sig &r utformningen med rundade kanter for att
starka malningsskiktets skyddsférmaga. Andra detalj-
funktioner kring platanslutningen m m kan och bor
systematiskt studeras dels ur byggnadsteknisk synpunkt,
dels arbetstekniskt sd att eventuella problem i prak-
tisk tillampning undanrgjs.

* Avfuktningssparets funktion (figur 4.7.1.2) bor provas
for att se om det far avsedd verkan.

* Utformningen med springan mellan bottenstycke och sid-
stycke (figur 4.7.2.1, 4.7.2.2 och 4.7.2.3) bo6r provas
betraffande tillverkningsteknik och fuktskydd. Av sar-
skild betydelse &ar de avrundade kanterna. Praktiken har
visat att vassa kanter ger svagheter i malningsskiktet
med fargavflagning och pa langre sikt rotskador, som
borjar 1 kanterna.

6.2.2 Forslag till helt ny utformning av fonstrets bot-
tenstycken

Under utarbetandet av Rapport R150:1979 framkom forslag till
radikalt forandrad standard for bottenstycken i karmar och
bagar. Ett av forslagen redovisas i figur 6.2.2 pad nasta
sida.

* Forslagets huvudidé ar att inte lata nederbordsvattnet
traffa karmbottenstycket. Detta har astadkommits genom
att kapa bort bottenstyckets yttre del. | manga fall
skulle dd bottenstyckets styvhet i horisontell led bli
for liten. Darfér har karmbottenstycket forsetts med en
inat orienterad forstarkning, av tillverkningstekniska
skal palimmad. Karmbottenstycket har dessutom forsetts
med urtag for fonsterbleckets anslutning, med funk-
tioner enligt kapitel 4.7.1.

* Ytterbdgens bottenstycke har utformats sd att vatten
inte behover rinna Over travirket. P4 denna punkt &r
forslaget ofullkomligt eftersom erfarenheter fran
annan standard visat att problem uppstar vid detalj
"A bage", metallbeslagets avslutning mot ytterbagens
sidstycke. Aven denna detalj kan och bor andras pa
i princip liknande satt som vid detalj "A karm" eller
rapportens kapitel 4.7.2.

* Karmbottenstyckets inat orienterade forstarkning funge-
rar ej utrymmesmassigt, om fonstret skall placeras i
liv med vaggens insida. Som vi sett i kapitel 5 &ar en
sddan placering emellertid normalt inte mojlig annat 4n
i travaggar. | en trdvagg kan karmbottenstycket i
stallet forstyvas genom infastning i fonsterhalets
bottenregel.
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6.3 Utformning, tillverkning och montering av ytter-
sm.ygar

Rapporten forordar indragning av fonster sd langt in i
vaggen som maijligt. Malsattningen ar att darmed ge fonstren
basta mojliga konstruktiva fuktskydd. Dagens krav pa energi-
besparing medfér vanligen att vaggtjocklekarna blir stora.
Indragna fonster ger darfér oftast djupa yttersmygar. FOlj-
den blir i manga fall behov av nya konstruktiva ldsningar,
vilket aterspeglas i kapitel 5. | rapporten har smygytorna i
flera fall utbildats med plat som jamforelsevis latt kan
formas efter behov. | nagra fall har vi ocksd utnyttjat en
ny produkt pd den svenska byggmarknaden, namligen en "valv-
bagsform" av plat, som forutom att vara form vid tegelmur-
ningen ocksd fungerar avledande for lackvatten genom skal-
muren.

Féljande upprakning avses ge en uppfattning om existerande
och framtida mdjliga ldsningar:

* valvbagsform i Oversmyg, en redan utvecklad och mark-
nadsférd produkt med funktionen valvform och lack-
vattenavledning.

* upplagsbalk av plat, Statens planverks typgodkannande
1019/79 med funktionen att fastas upp pa vagg t ex over
fonster och att bara skalmuren. Balken avleder ocksa
eventuellt l&ckvatten genom muren.

* skivor av glasfiberarmerad betong, avsedda att monteras
som ut- eller invandiga fonstersmygar. Produkten &r
under utveckling.

* smygskivor och smyglister av plat enligt vissa l6sninga
i kapitel 5 ar hittills endast sporadiskt utprovade.
Anvandingen av rostskyddad lackerad plat samt aluminium
plat med olika ytbehandlingar synes ekonomiskt forsvar-
bara. Utformningen bér kunna standardiseras och till-
verkningen goras rationell i princip som skett med
hangréannor och stupror.

* monteringsmetoder for smygskivor bor utvecklas for resp
ytmaterial och underlag.

* smygytornas farg kan ha stor betydelse for fasadens
utseende. Om fonstersmygarna 6nskas mindre markerade
passar ljusa material bra. Omvéndningen géller om
arkitekten onskar framhéva smygdjupet.

* utredarna har inte undgatt lagga marke till en vanlig
uppfattning bland arkitekter att fonster av estetiska
skal vanligen bor placeras vid vaggens ytterliv. | fall
dar kraven pa sadan placering stalls pd sin spets,
maste konsekvenserna harav beaktas, sa att fonstren ges
det extra skydd som kravs i varje enskilt fall. Héansyn
skall d& tas till vaderstreck, klimatiska forhallanden,
omgivande fasadmaterial och véggkonstruktion oswv.
Utredarnas forhoppning ar att givha regler och var-
ningar i rapporten skall vara till hjalp i sadana fall.



6.4 Studium av varmetransport, yttemperaturer och fukt-
forhallanden kring fonsterkarmen

Vid arbetet med rapporten har forsok gjorts att klargora
betydelsen av fonstrets lage i djupled i fraga om varmefor-
luster, kondensationsfukt etc kring fonsterhalet. Studierna
har dock av tids-och kostnadsskél wvarit begrénsade. Det vore
darfor av stort varde att genom prov kontrollera forhallan-
dena, gérna med parallellt utforda databeradkningar, dar
berakningsmodellen vél anslutes till utférandet vid prov-
ningen.



FONSTERHALET
BILAGA 1
Dimensionerande krafter vid infastning av fonsterkarmar

Allmant galler att fonstret (karmen) skall forankras for de
krafter som kan ifrAgakomma.

Tre huvudfall kontrolleras:

Lastfall 1: Stangt fonster. Full vindpaverkan.

Lastfall 2: Oppet fonster. Fonsterbdge uppstalld i 90°
vinkel. Enligt rapport R150:1979 kap 637 "Provning av fonster"
foreslas att bagen skall klara vertikal belastning med 500 N
langst ut med kvarstdende deformation <1 mm. Denna last kan

t ex foérekomma nér en person tappar balansen och reflexbetingat
griper tag i bagen for att inte falla. Vi betraktar denna

last som exceptionell.

Lastfall 3: Oppet fonster. Fonsterbdge uppstalld i 90°
vinkel. Vid normal hantering av fonstret bedomer vi att
bagen langst ut belastas med hogst 0,20 kN. Denna last
betraktas som vanlig.

Lastfall 1:

Den storsta pafrestningen av vindlast upptrader nara byggna-
dens horn dar formfaktorn u enligt SBN 75 satts = -1,2. Om

vi pd sakra sidan antar att invandig formfaktor y = -0,3 ej
galler samtidigt bor fonstret berdknas fOr vindlasten

1,2’g. Enligt SBN K &r

qg =06 v2

v = k(2 + log h)

h = byggnadens hojd 6ver omgivande terrang

Med olika faktor k fas de olika vindlastkurvorna A, B, C.
och CB i SBN 75 figur 21:621. hmin = 4 m! A

Konstanten k insattes med foljande véarden:

Kurva A: 0-10 km frAn kustlinje (aven vid Vattern och

Vanern) k =13
Kurva B: >20 km fran kustlinjen k =12
Kruva C*: skyddat lage motsvarande A k =10,4
Kurva CR:skyddat lage motsvarande B k =9,6

Vid lagen mellan 10 och 20 km fran kusten interpoleras rat-
linjigt mellan g-vardena for 10 och 20 km frAn kustlinjen.



Exempel : 8-vaningshus, h = 35 in, vid kusten.

g = 0,6[13(2 + l0g35)]2 = 0,6 * 46,072 = 1274 N/m2

Ett fonster med karmyttermatten bxh = 1,50 ' 1,40 skall da
forankras for totalt 1,5 ‘ 1,4 ' 1,2 * 1274 = 3210 N.

Med 6 st fasten blir vindlasten per faste = 3210/6 = 535 N
(exc lastfall).

Lastfall 2 och 3:
Fonster av samma storlek som ovan!

Fonstret har
en mindre
vadringsbage
och en stérre
badge med bred-
den 1,0 m.

1.40

Figur 1:1

Figur 1.2 visar
den stora bagen i
uppstallt lage.
Bagens egentyngd G.
har berédknats tilll
450N.

Lastfal! 2:

PeXC = 500N

Lastfall 3:

P = 200 N

vanl

Observera att

fastet pad halva

fo_nstrets ho;d 0.05 0.50
ej medverkar i

detta lastfall!

Figur 1:2
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Lastfall 2:

u _ 450(0,50+0,05)+500 1,05 -no ,,
exc ~ 1,10 N
Lastfall 3:

H = 450 0,55+200 1,05 416

vanl T7UT

Exc last dimensionerar!
For sidan med vadringsbdge fas pa motsvarande sé&tt med
bdgens tyngd = 220 N.

Lastfall 2:

Hexe =222.09910%0. 0% - 98K

Lastfall 3:

_ 220 O,ZR.*:E\OO 0,45

Elvanl = = 132 N

Stodreaktionen R blir med karmens tyngd = 160 N :
Vid stora bagen: Rmax = 450+500+160/2 = 1030 N (exc)
Vid lilla bagen: Rmax = 220+500+160/2 = 800 N (exc)

Dessa laster skall beaktas vid kontroll av lokaltrycket
under bottenstyckets stddklossar.

Dimensionerande exceptionell horisontell last H pd Ovre och
undre karmskruven blir foljaktiligen 702 N dvs ca 70 kp.

Krafterna i figur 1:2 ar reaktionerna som verkar pa karmen.
Krafterna i fonsterhalets sidor ar alltsd motriktade.

Med symmetriskt tvaluftsfonster med samma storlek blir
N=62= 335 N och i lastfall 2

u 335-0,38+500-0,75 _ A, ,,
exc TTTO 4b/ N

dvs mindre &n vindlasten per faste (lastfall 1) i det ut-
satta kustlaget.

Som synes kan nagon generell regel for dimensionerande last
per karmfaste inte uppstallas. | fortsattningen réknar vi
emellertid i denna rapport med att for de vanligaste fon-
stertyperna lasten per karmfaste vanligen kan bli ca 700 N.
En "normerad” tillAten exceptionell last per karmfaste
skulle da kunna sattas till 700 N.

Med storre fonster och/eller storre bagar kan lasterna oka
betydligt. Fastdonen dubbleras da pa utsatta punkter. For
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ett stort fonster t ex bxh = 2,0xl,6 m kan da fastpunkter
enligt figur 1:3 rekommenderas.

Figur 1:3

Som framgéar av ovanstdende redogorelse ar det ofta nodvan-

digt att berdkna aktuella dimensionerande krafter pa infast-
ningarna.

Nar krafterna i infastningspunkterna beréknats, skall sattet
for infastningen valjas. Det galler da att t ex spikar
dimensioneras for den aktuella situationen med hé&nsyn tagen

till fogbredden. Se bilaga 2! Karmskruvens barformaga behand-
las i bilaga 3.



FONSTERHALET
BILAGA 2

Berakning av spikars barformaga vid infastning av fonster-
karmar

Infastning med spik i traregel behandlas. P& grund av fog-
bredden som enligt rapporten t ex ofta kan vara 20 mm kan
tillAtna tvarkrafter for spikar enligt SBN 1975 27:2221 ej
tillampas.

Verkningssattet framgar av figur 2:1.

Figur 2:1

Berédkning genomfdrs enligt Meddelande serie B nr 226, TT B:43
frAn Svenska Traforskningsinstitutet:

"Formler for hallfasthet hos mekaniska traforband.”
Forfattare: Bengt Norén.

Med beteckningar enligt B:43 blir

10 mm 0,010 m och
35 mm = 0,035 m
e/l = 10/35 = 0,286

= spikens brottlast i N/m mot_ virket - .
kan sattas = 30'd Nmm med d i mm och = 3*107*d N/m med d i m

o0 = — o

d3
Spikens brottmoment M = -g- *

Enligt SBN 1975 27:42 éar = 40(20-d) MPa med d i mm!



100
M =4—" 40(20-d) = 6,667 ' d3(20-d) Nmm = 6,667 * d3(20-d)* 103 Nm
0
Pg =q ! (VI+=Cr+D2"- (2r+))
PM =\/2’g’M-(qlr)2'

Préva spik nr 55 dvs d = 5,5 mm

Pg = 3-107°0,0055-0,035(1/1+(2°0,286+1)2'- (2-0,286+1)) = 1681 N

PM =\/23*107,0,0055°6,667°5,53(20-5,5)*10-3-(3 *107"0,005""

’0,035°0,286)2 = 1606 N

Med aktuell exc last = 700 N enligt bilaga 1 blir sékerheten =

Sexc = 200 = 2,29 vilket kan accepteras,

Vi ser att vid max fogmatt = 20 mm sd maste mycket grov spik
anvandas. S& grov spik finns ej i handeln med rimlig spik-
langd.

Med spik nr 43 (normal spiklangd 125 mm!) fas

1314 N
= \j2°V 107°0,0043°6,667'4,33(20-4,3)°10-3-(37107°0,0043’

Pl
*0,035°0,286) = 692 N

Med s =2,0 fas da

exc
692
till 346 N
exc
For sadan spik ar tillAten exc last enligt SBN 1975 27:2221

utan fogspringa = 1,4°700 = 980 N.

Vi konstaterar att for spik nr 43 den tillAtna lasten med
fogspringa 20 mm blir ca 1/3 av normerad tillaten last
enligt SBN 75. For klenare spik blir reduktionen &annu storre!

Vi kan sdlunda konstatera att infastning med spikar av pa
ett bygge vanliga dimensioner ej uppfyller rimliga saker-
hetskrav, om fogmattet ar 20 mm och enbart spikar skall
fungera som infastningsdon. | praktiken har dock hittills
fogmattet oftast varit mindre an 20 mm. Detta i kombination
med att fogmaterial, anslutande lister och friktion mot
kvarsittande kilar etc verkat lastupptagande kan forklara
att lossnade fonsterkarmar trots allt ej synes vara vanligt
forekommande.



Kapacitet hos spik nr 43 (langd vanl 125 mm) och fogmattet
= 10 mm :

e = 10/2 = 5 mm

r = e/l = 5/35 = 0,143

d =43 mm

Pg = 3*107"0,0043"0,035( VI+(2*0,143+1)2'- (2*0,143+1)) = 1549 N

PM = V2-3-107'0,0043-6,667-4,33(20-4,3)-10'3 -
7 6l
- (3-10'-0,0043-0,035-0,143T = 1100 N
Med aktuell last = 700 N enligt exempel i bilaga 1 blir sa-

kerheten = = 1,57 vilket ej kan accepteras.

Ett fogmatt p& hogst 10 mm skulle fortfarande ej ge maojlighet
att tillAta 700 N pd spik nr 43. Tillaten last per spik kan
sattas = 1100/2 = 550 N. D4 dessutom kravet ar att fogbredden
normalt skall vara minst 10 mm inses att spikning vanligen
ger krav pad fler fastpunkter an vad som &r onskvart ur ra-
tionell synpunkt.

Som vi kan se i bilaga 3 uppfyller karmskruven dock kravet
Pexc = 700 0m fAttet ej blir stdérre an 20 mm.
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FONSTERHALET
BILAGA 3

Berakning av barformaga for karmskruv vid infastning av
fonsterkarmar

Hér behandlas den i Sverige mest anvanda karmskruven "PRO-
GRAMA Karmskruv" som marknadsfors av AB Essve-Produkter.
Skruvens montering och allménna funktion beskrivs i kapitel
4.6. Det statiska verkningssattet for upptagning av tvarkraft
framgar av figurerna 3:1 och 3:2.

Figur 3:2

Lastupptagningen i karmvirket sker med normal spédnningarna a
i det borrade halet samt med skjuvkrafter T pa grund av
hylsans gangor mot halsidorna.

For att krafterna T skall uppstd forutsatts en viss rota-
tion. Darfor géller inte den uppstéallda teorin om e &r
mycket litet eller negativt. Vi forutsatter tills vidare att
e har sd stort varde, att rotationen i héalet blir till-
rackligt for att skjuvkrafterna T skall utvecklas.



AB Essve-Produkter har I&tit prova utdragshall fastheten for
hylsan (rent axiell dragning). P4 grundval av detta prov har
den karaktaristiska utdragshallfastheten bestamts till ca 10
MPa hos den gangade delen av hylsans omkrets. Vi har da
forutsatt att effektiv diameter i den skjuvade ytan &r 15 mm
och att hylsans gangade langd &ar 17 mm. Hylsan saknar géangor
pd 2x1/6 av omkretsen. Vi har raknat med hylsan i ogynnsam-
maste lage. Se figur 3:3!

Brottspadnningen a kan enligt tillganglig litteratur séattas
lagst 30 MPa.

Figur 3:3
Havarmen mellan krafterna T representeras i figuren av

mattet ¢ som &ar > "VvT. Vi satter ¢c = V?!

Skjuvytan for 1/2 T motsvaras i figuren av delytan som
har langden L = hylsans géngade langd. Om skjuvspannTngen
sattes =t fas

TT- d

T2 —Fe dvs T —y

Momentet som upptages av kraftparet T ar da

MT= Tc = BERG = 04534 . az- «
Momentekvation kring A ger:

Pe+ta’d‘x’ ~=o*d(L-x)(x +-"4 ) + MT )

Kraftekvation ger:
P =0 'd‘x-a'd(L-x) (2)

Genom sammansattning av ekvationerna (1) och (2) f&s andra-
gradsekvationen

20x2+4aex-(2oLe+0I2+0,9069fd,L) = 0



Med a - 30 MPa « = 10 MPa och d = 15 mm fas
X = Ve2+L(e + ~ + 2,267)" -e

och efter insattning av x i ekv (2)

Pbrott = 900 Ve2+L(e + ~ +2,267) - (e +7)

Enligt ovan galler formeln endast for relativt stora varden
pd e dvs nar hylsan verkligen roterar vinkelratt mot sin
axel.

En forenklad formel med « = 0 galler for smé e-vdarden och
ger 900 |\[{;e2+L(e D -+

For 20 mm:s fog kan inflexionspunkten i skruven med god mar-
ginal antagas ligga 20 mm frAn karmlivet. Detta svarar ocksa

mot inskruyning i tunnplétsregel p& samma avstnd. Brottlas-
ten blir da

9OOLV’20/\+17(20 +N 4 2267) - (200 17, - 4693 g
onskad tillAten exc last = 700 N ger
brottsédkerheten = 2,42 OK!

Med infastning i lattbetong med plastplugg blir momenthav-
armen storre. Ett rimligt varde pad e ar da 30 mm.

e = 30 ger brottlasten

000 \[302+17(30 + ~ + 2267) (30 - 1£) - 1272 N

Med oOnskad brottsédkerhet = 2,0 skulle darvid tillaten last
bli 1272/2 = 636 N dvs < 700 N.

ﬁgémskruvens verkliga tvarkraftskapacitet har provats av
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KARM

Figur 3:4

Figur 3:4 visar provningsarrangemanget i princip. 6 st
karmskruvar provades. Forskjutningen mellan karm och regel
avlastes vid lasterna

P = 615, 1115 och 1165 N
Forsok gjordes ocksd med lasten P = 2115 N, men innan denna

last uppnaddes kantrade hylsan i karmen. Resultatet aterges
i diagram figur 3:5.

Forskjutning
Figur 3:5

Brottvardet kan sattas till ca 1,5 kN. Deformation vid
0,7 kN max wl,7 mm.



Provningen visar god 6verensstimmelse med teorin enligt
ovan. En frAga som kan stallas ar om deformationen max 1,7
mm vid lasten ca 700 N kan tillatas. Med tanke pa hur sallan
denna last upptrader (antingen vid orkan 1 gang per 50 ar
eller da nagon hanger sig pa en helt Gppen stor fonsterbage
med kraften 0,5 kN) &ar det rimligen andd acceptabelt. Dess-
utom skall samtidigt slumpen medféra att den hart belastade
skruven ar placerad vid maximalt fogmatt. Vidare finns i
praktiken atskilligt motstand mot forskjutning av karmen i
form av tatfogning, drevning, tacklister osv.

Med brottsakerheten = 2,0 (exc lastfall) fas med fogmattet
15 mm tillAten tvarkraft ca 1000 N och med fogmattet 10 mm
tilldten tvarkraft ca 1250 N.

Med tanke pad den stora anvandning skruvtypen har fatt ar det
motiverat att utfoéra fler provningar, bl a for att verifiera
formlernas giltighet for andra fogmatt an 20 mm. Vidare bor
sd stort statistiskt underlag framtagas att karaktaristisk
brottlast kan beréknas och ett typgodkdnnande erhallas.
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