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Sammanfattning

God arkitektur kraver att funktion och estetik gar hand i hand. Da majoriteten
av dagens fonsteruttryck priglas/inverkas av en dominerande karm presenteras
i denna rapport alternativa konstruktionslosningar. Det estetiska uttrycket som
efterstrdavas ar fonster i betongsandwichelement med en minimering av
fonsterkarm eller en icke synlig inféstning av fonstret utifran specifika
materialval, glas och betong. For att ge ldsaren full forstaelse av vad som
eftersoks visas det sokta uttrycket genom illustrationer.

Intressanta praktiskt tilldimpade 16sningar presenteras 1 rapporten med bilder
och ritningar. Lésaren ska fa en inblick i vilka krav och normer som ska
uppfyllas for att erhélla ett bra resultat. Fonstret skall ge ett trivsamt
inomhusklimat, begrinsad energidtging, bra ljusinslipp m.m. Aven en mindre
sammanstéllning av de ingaende materialen och dess egenskaper presenteras.

Tva konstruktionsforslag har tagits fram och presenteras i rapporten.
Eventuella problem om hur konstruktionen gar att tillampa i praktiken
diskuteras 1 slutet av rapporten.

Nyckelord:

Fonster
Fonsterinfistning
Funktionskrav
Prefabricerad betong



Abstract

Good architecture is innovative use of engineering principles along with
satisfying use of design in a pleasing and aesthetically acceptable manner. The
majority of current window expressions are characterized/affected by a
dominant frame. In this report alternative construction solutions will be
presented and examined. The expression that the investigation strives for is a
window in a walllJsandwich element of concrete and isolation with a minimal
window frame or a non!|visible attachment frame of the window. Specific
material is chosen; glass and concrete. To give the reader full comprehension
of the attempt, the expression is shown in illustrations.

Interesting practical solutions are introduced with pictures and blueprints. The
reader will get an insight in the demands and standards that have to be fulfilled
for a good result. The window must fulfill the demands regarding a
comfortable indoor climate, limit energy usage, decent light through put, etc.
The materials and their characteristics that are utilized in the window and its
framing are presented.

Two construction proposals are presented and possible problems that may
occur during their life-cycle are discussed further at the end of the report.

Keywords:

Window

Window attachment frame
Functional requirements

A wall of prefabricated concrete
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1 Inledning

Figur 1.1 Figur 1.2

Malet med arbetet &r att skapa en fonsterkonstruktion vars visuella uttryck
skall vara ett fonster insatt 1 betong utan karm. Uttrycket skall skildra
upplevelsen av motet mellan betongens raa kalla yta och glasets klara
transparenta utseende. Malet dr samtidigt att samtliga funktionskrav for
fonsterkonstruktioner ska uppfyllas. Med tva bestimda materialval, betong
och glas, presenteras i figur 1.1 och 1.2 en tidig vision av slutresultatet, det
s.k. uttrycket. Illustrationen har sedan fortlopande préglat arbetet.

For att erhalla ett fungerande klimatskal i ett hus stélls inte bara krav pa
fonsterkonstruktionen i sig; ett hus ska ses som en helhet. Anslutningarna
mellan t.ex. vigg, dorr och fonster dr dirfor viktiga. Utdver de funktionella
krav ett fonster skall uppfylla sa bidrar dven infdstningen till det samlade
visuella intrycket av fasaden.

I arbetet introduceras en kortare beskrivning av nagra konstruktionslosningar
som praktiseras och har praktiserats, vars visuella utseende ir jamforligt med
illustrationen i figur 1.1 och 1.2. Direfter presenteras en isolerrutas
uppbyggnad samt ett prefabricerat element i betong. Aven glas och betongs
materialegenskaper beskrivs for att kunna forutse mojliga problem som kan
uppsta. Fonstret skall uppfylla samtliga funktionskrav utformade av BBR
(Boverkets byggregler). Rad och anvisningar ska foljas i storsta mojliga man
utifran MTK (Monteringstekniska kommittén) som dr en organisation
sammansatt av glasbranschen for att utarbeta anvisningar och riktlinjer for val
och montering av glas i byggnader. Funktionskraven sammanstills i1 rapporten
och avslutningsvis presenteras tva alternativ till en konstruktionslosning. I
analysen av resultatet fortydligas resultatets fordelar och begriansningar. I
slutsatserna knyts arbetets olika delar ihop, dér redogors bland annat hur



funktionskraven for de tva konstruktionslosningarna uppfylls. Till sist sker en
diskussion om hur de tva alternativen kan anvindas i praktiken.

1.1 Bakgrund

Betongarkitektur och att bygga med glas har blivit en arkitektonisk trend.
Nya tillverkningsmetoder och byggnadstekniska framgéangar for
betongkonstruktioner har gett mojlighet till storre dimensioner och mer
avancerade utforanden (Redlund 2008).

Utformning och placering av fonster betyder mycket for ett hus karaktér.
Fonster ger mojlighet att tillvarata dagsljuset utanfor, nagot som vi alla &r
behov av for vart vilbefinnande. Forr i tiden var fonster enbart ett 6ppet hal i
taket eller viggen som stingdes med luckor. Lingre fram i tiden técktes hélet
med djurhud som skrapats for at bli tunt och ljusgenomslippligt. Med
utvecklingen kom sedan glaset, fasta icke 6ppningsbara fonster. Glaset var till
en borjan gront, brunt eller gratt tills mindre fargade fonster fick sitt
genombrott. Glasfonster blev vanligt forst langt efter medeltiden (Fonstrets
historia 2009).

Eftersom fonster ér en del av klimatskalet pa ett hus har den en miangd
funktioner att uppfylla. Glasets isolerande egenskaper har utvecklats enormt,
fran anvindning av en englasruta till en treglas isolerruta.

Betonghus byggdes forr utan armering, ibland tillsattes dock grenar, halm och
liknande for att fa ett mer segt och hallfast material. Korta byggtider och
okade kvalitets- och produktivitetskrav har medfort bittre hallfast, formbar
och bestindig betong (Redlund 2008). Sandwichelementet som kom med
utvecklingen forenklade ytterligare byggandet av hus 1 betong

1.2 Syfte

Intentionerna med arbetet/studien ir att forena funktion och estetik,
betraktande infistningsmojligheter av glas i betong med avseende pa fonster.
Malet ér att samtliga funktionskrav ska uppfyllas, for att detta ska vara mojligt
viljs utifran de valda materialen glas och betong en treglas isolerruta samt ett
sandwichelement, d.v.s. betong med mellanliggande isolering. Studien syftar
till att bredda vyerna for alternativa infistningar med avseende att resultatet av
det estetiska utseendet i minsta mdjliga man ska skiljas fran illustrationsbilden
som visas i figur 1.1 och 1.2. Med litteraturstudier och intervjuer med erfarna
personer fran glas- och betongbranschen utreds mojliga svarigheter och brister
som kan tinkas uppsta. Infastningsmetoder studeras pa befintliga
konstruktioner vars estetik dr liknande illustrationsbilden, detta for att skapa
kunskap om vad som tillimpas i1 praktiken.



Foljande punkter anger de huvudsakliga fragestillningarna i studien:

¢ Vilka infastningsmojligheter finns idag att tillga vars utseende
motsvarar det sokta uttrycket och som samtidigt ar tillampbart med
avseende pa de aktuella materialvalen?

e Efterfragas denna typ av 16sning, finns det ndgot intresse?

e Vilka funktionskrav ska ett fonsterparti uppfylla, med en
avgransning pa fasta fonster i ett smabostadshus?

¢ Kommer den aktuella konstruktionen att uppfylla samtliga
funktionskrav?

For att lasaren ska forsta inneborden av vad som avses med olika ord i denna
rapport forklaras de hér:

Fonster dr en ljusoppning (med glasruta) 1 vigg (Bonniers svenska ordbok).
Med glasruta avses 1 denna rapport en treglas isolerruta. Fonsterkarm ér en
ram av trd eller dylikt runt fonster (Bonniers svenska ordbok) och
smabostadshus #r en- eller tvaplansvillor.

1.3 Avgransningar

Studien avgrinsas till viggfonster i smabostadshus d.v.s. i en- eller
tvaplansvillor, med avseende pa fasta fonster. De ingaende elementen som
behandlas &r en glasruta som utgors av en treglas isolerruta med
mellanliggande emissionsskikt samt ett betongsandwichelement.
Storleksintervallet dr sma- till mellanstora fonster. Vid berdkningar anvinds
fonstermatten 1,5x1,5m under normala svenska klimatforhallande.

1.4 Metod

Tyngdpunkten i studien ligger i att skapa forstaelse for fonster i betongfasad
och att sammanstilla samtliga funktionskrav som skall vara uppfyllda for att
sedan kunna ta fram en egen konstruktionsldsning.

Det inledande arbetsmomentet bestar framst av kvalitativa samtalsintervjuer
som har genomforts med erfarna personer fran etablerade glas- och
betongforetag. Som utgangspunkt for samtalen anvéndes en relativt Sppen
fragestillning, vilket ger den fordelen att intervjupersonernas tankar far stort
utrymme. En central fraga samtalen kretsat kring bygger till stor del pa
huruvida det gar att fista in fonster i betongsandwichelement med en
minimering av fonsterkarm eller en icke synlig infistning av fonstret:
Avsikten med den centrala utgangspunkten i samtalen var att fa en bild av hur
tillampbar och efterfragad 16sningen kan ténkas vara. En nackdel med den hér
metoden kan vara att man till viss del forlorar den bredd som fas vid
forslagsvis en enkétundersokning.



Pa grund av att det inte finns nagon vetenskaplig litteratur for en karmlos
infistning av glas 1 betong har enbart enskilda delar kunnat studeras i ett
fonsters uppbyggnad och inféstning. Arbetet har grundat sig pa
funktionskraven som kontinuerligt ifragasatts och sedan applicerats pa
framtagna forslag till konstruktionslosningar. Aven litteraturstudier och
erfarenheter fran verksamma aktorer inom glas och betongbranschen har
bidragit med viktiga inslag.

Arbetet har skett utifran funktionskraven dérfor har det varit naturligt att
arbeta utifrin BBR, BKR (Boverkets konstruktionsregler) samt MTK. Viktig
fakta om glas och betong har vi framst tagit fran bockerna byggnadsmaterial,
bygga med glas och boken om glas. Litteratur och intervjupersonernas
erfarenheter har sammanstéllts och granskats eftersom strivan &r att se
konstruktionen som en framtida 16sning.

Under rapportens gang har visualiseringsarbetet varit ett viktigt verktyg, med
hjilp av program som ArchiCAD och Sketchup kunde man konkretisera och
pa sa vis ldttare formedla 6nskat resultat.

Pa grund av manga referenser dr de uppdelade under olika rubriker; Litterdra
killor, internet-, tidningskillor, muntliga kéllor och bild killor.



2 Arkitektoniska aspekter

Inom byggnadskonsten har fonstret en viktig roll. God arkitektur kraver att
funktion och estetik gar hand i hand. Utover funktionen som klimatskal ska
fonstret utifran sett bidra till en estetiskt tilltalande helhet. Inifran sett ska ett
fonster ge oss mojligheten, genom glasets transparens, att kunna uppleva det
som finns utanfor. Fonstret och dess ljusinslidpp dr en forutsittning for god
inomhusmiljo.

De faktorer som inverkar pa det samlade intrycket ett fonster ger dr manga.
Sjélva infistningen 1 ytterviggen &r en. Ibland fodras en markerande karm till
byggnadens fordel men vid andra tillfdllen foredras en mindre karm som inte
tar over fonstrets uttryck. Dock tenderar ofta karm och bagprofiler att fa vil
tilltagna dimensioner trots negativ inverkan pa det arkitektoniska intrycket
(Maurin 1984).

Fonsterkompositionen tar form genom en kombination och variation av
mingd, storlek och disposition. Djupledsplacering kan understryka viggens
tyngd genom att vara indragen och ett fonster 1 liv med fasaden kan istillet
framhéva fasadens enhetlighet.

For det aktuella uttrycket 1 rapporten finns ett antal olika alternativ till
infistning av fasta fonster; Mekanisk infistning med profiler dér
karmdimensioner reducerats, inbyggda infastningar dér sjdlva inféstningen 1
mojlig grad doljs och karmlost utforande dér glaset limmas in. De
forstndmnda dr klart dominerande och det mest beprévade. I foljande avsnitt
beskrivs nagra pratiskt tillimpade infdstningslosningar:



2.1 Sigurd Lewerentz

Ar 1970 stod Blomsterkiosken pa 6stra kyrkogarden i Malmé klar och blev
Sigurd Lewerentz sista byggnadsverk (Tykesson 2001). Med enkelhet av ra
betong och det branta koppartaket i franvaro av avvattningssystem valde
Lewerentz att franga de traditionella metoderna for fonsterinfastning.
Glasrutan dr placerad 1 liv med fasaden i betongfalsar, titade med svart
fogmassa och fastbultade med rostiga stalbeslag (Ahlin 1985).

Blomsterkiosken, dstra kyrkogdrden Malméd
Figur 2.1 Blomsterkiosken.

Figur 2.2 Fonsterinfistning.

Figur 2.3 Detaljritning av fonsterinfiistning.

o

Figur 2.3



2.1 Skandinaviska Glassystem AB

Skandinaviska glassysten dr ett viletablerat foretag, som varit delaktiga i
projekt som Operahuset i Oslo och House of Sweden i Washington. De arbetar
med 16sningar som faller inom ramen for enkelheten som kan ses vid
Structrual glazing, dir isolerrutan dr placerad i liv med fasaden och forankras i
bakomliggande aluminiumprofiler. Intrycket pa utsidan blir slita glasytor som
diskret delas av med silikonfogar. Glaset fists in mekaniskt dér synliga
profiler dr koncentrerade till insidan vilket innebir stort spelrum for val av
form och uttryck. Detta egenpatenterade system &r en del av SG2000 som
skriddarsys med anpassning till respektive projekt, ddr dimensioner och
indelning kan variera (SG 2000 2.8.20009.).

Figur 2.6

VINKEL-PROFIL 50x50x5mm
. WHKEL-PROFIL S0x100xBmm, EJ GLASENTREP
. TRAGOLV, EJ GLASEMTREP,

. KOPPAR-BESLAG

, SARNAFILDUR

BETONGSTOMME, £) GLASENTREP,

. SILIKONFOG

. DRANERINGSEIP I ST/GLAS

. BRYGGA, EJ GLASENTREP,

Figur 2.4

Marinmuseet, Karlskrona

Figur 2.4 Marinmuseet, Karlskrona

Figur 2.5 Deltaljritning av fonsterinfdstning i fasad
Figur 2.6 Detaljritning av fonsterinfdstning i grund
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2.1 Kreativa Hus Arkitekter HB

Kreativa hus ér ett foretag som ritar smahus med en striavan efter
lagenergilosningar och att bygga med miljovinliga material. I sitt pagaende
projekt dir Kreativa hus bygger passivhus i Ahus kommer 3-glas isolerrutor
fists in med silikonfog, i liv med fasaden. Utforandet har tidigare praktiserats
under flera ar, da med 2-glasrutor utan att nagra problem kopplade till
utforandet iakttagits. Utforandet har utretts och godkénts av glastillverkaren
Pilkington (Andersson, J-A 2009).

Villa, Ahus

Ritad av Kreativa Hus Arkitekter.

Figur 2.7 Fonster.

Figur 2.8 Fonsterinfdstning.

Figur 2.9 Detaljritning av fonsterinfdstning.
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3 Ingaende element

3.1 Isolerruta

— Glas

Spalt

_— Distansprofil
| Torkmedel

E Kantférsegling

Figur 3.1
Bildtext: Isolerrutan bestar av tvd eller tre planglas vanligen 4 mm tjocka som distanseras med profiler och
bildar hermetiskt forseglade spalter.

Vid fonsterinsittning dominerar idag isolerrutor. Genom att vilja en isolerruta
okar virmemotstandet vilket i sin tur leder till battre termiskt klimat och ldagre
energiforbrukning. Livsldngden for en isolerruta vid ritt tillverkning samt
montering bor enligt glasbranschen vara 6ver 50 ar (Carlsson 2005).

3.1.1 Glas

Glas dr hart och sprott utmérker sig genom sin egenskap av att vara
transparent. Som fonsterglas anvénds idag néstan uteslutande planglas, plana
glasskivor av sodakalksilikat tillverkade enligt flytglasmetoden, sa kallat
floatglas (Burstrom 2001). Materialet har en amorf icke kristallin struktur.
Dess hoga viskositet vid sméilt tillstand gor att glaset behaller den oordnade
stukturen vid snabbare avkylning, denna stuktur medverkar édven till att
materialet blir transparent (Falk et al. 2005).



ULTRAVIOLETT SYNLIGT LJUS INFRAROTT

LJUS LJUS
UVB|UVA IR
nm 200 250 380 770 2500 4000
315 Vagldangder som passerar genom glas 4000
RUMSVARMESTRALNING
280 Solstralning 2500
Figur 3.2

Virmetransport i glas sker genom virmeledning och stralning. Infallande
stralning mot glas kan delas in i tva typer, Kortvagig och langvagig. Langvagig
stralning- ligger inom vaglangdsomrade 300-8000 nm och emitteras dag och
natt fran ytor (se figur 3.2)(Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973) Den Kortvigiga
stralningen har vaglangdsomrade 30-200 nm. Det &r solinstralning som tillfors
under den ljusa delen av dagen i form av direkt solstralning och diffus
stralning. Dess intensitet beror pa solens hojd samt atmosfirens klarhet (se
figur 3.2). Direkt stralning sker direkt fran solen (se figur 3.3). Diffus
stralning ir langvagig stralning som sker fran himlen och reflekterande
strilning fran mark och omgivning (se figur 3.3) (Hoglund & Ahlgren 1973).

Direkt
Strdinng =S| s scrlining

Figur 3.3

LS, Bildtext: Solinstrdlningen delas upp i
Diffus strélning Diffus strdlning och direkt solstralning.
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Beroende pa infallsvinkel, typ och tjocklek pa glaset samt stralningens
vagliangd bestdms mingden stalning som kommer att absorberas 0., reflekteras
p samt att transmitteras T (Hoglund 1973) Se figur 3.4. Hos glas ligger

transmittansen T for langvagig stralning ndarmare 1 och for kortvagiga ndarmare
0 (Sandin 1996).

o+p+t=1

Summan blir den totala instralningen (Sandin

1996). -

p a \i
Bildtext: Stralning som trdffar glaset

kommer att absorberas ¢ reflekteras p
samt att transmitteras .

Figur 3.4

Eftersom glaset &r hart och sprott dr det inte plastisk deformerbart, detta
betyder att glaset dr samre pa att ta upp punktlaster i jamforelse med utbredda
laster. Motstandet mot korttidslaster &r betydligt béttre dn langtidslaster
(Monteringstekniska kommittén 1998). Héllfastheten varierar beroende pa
form och tjocklek, dven repor och spinningar i glaset kan vara en bidragande
orsak till brott. Repor kan uppsta vid bruk och spianningar kan uppsta vid
inféstning (Falk et al. 2005).

MTK understryker svarigheterna med att teoretiskt forutsitta glasets
hallfasthet och uppmanar till att se viardet mer som ett ”designvirde” &n en
materialkonstant. Glaset tal 6kande temperatur betydligt bittre @n sjunkande,
en konsekvens av skillnaden pa tryck- och draghallfastheten (Burstrom 2001).

Hallfasthetsvirden for konstruktionsglas sodakalksilikat (Falk et al. 2005).
e Tryckhallfasthet 880-930 MPa
e Draghallfasthet 30-90 MPa

Glaset har en linjar langdutvidgningskoefficient fram till att materialet 6vergar
fran sprott till plastiskt vid cirka 500 °C. Ingen vildefinierad sméltpunkt finns
for glas (Burstrom 2001).

Sodasillikatglas (Burstrom 2001).

¢ Langdutvidgningskoefficient 8.0-8.5%10-¢/K

e Specifik virmekapacitet 840 J/(Kg*K)

e Virmeledningsformaga 0.81 W/(m*K)
Den kemiska resistansen hos glas dr hog med undantag for vissa syror,
alkaliska foreningar och fluorféreningar. Da syror kommer i kontakt med en
glasyta 16ses alkali ut i form av natriumjoner, sa kallad etsning (Carlsson
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2005). Anlopning orsakas av att alkaliska losningar reagerar med dmnen 1
glas, detta yttrar sig i form av en graaktig eller fargskiftande beldggning pa
glasytan. Silikatfirg, vatten fran farsk betong, murbruk och rester av cement
kan orsaka anlopningar (Burstrom 2001).

3.1.1.1 Funktionsglas

Lagemissonsglas: Anvinds for att minska stralningsforluster. Genom att
beldgga glasytan med ett tunt metallskikt minskas glasets emissionsformaga,
ljus sldpps igenom men vdrme hindras (Carlsson 2005).

Hiirdat glas: Anvinds bl.a. dér risk for personskador foreligger (Falk et al.
2005). Glaset dr varmebehandlat for att fa 6kad drag- och bojhallfasthet. Vid
brott kommer glaset att granulera se figur 3.5 (Carlsson 2005).

Laminerat glas (Lamellglas): Det laminerade glaset bestar ofta av tva eller tre
glasskivor med mellanliggande plastskikt. Anvinds framst som skyddsglas
men besitter dven andra egenskaper som kan paverka glasets ljusgenomslipp,
ljudegenskaper samt styvheten (Falk et al. 2005). Plastskikten forhindrar
glaset att falla ur fonstret vid brott, se figur 3.6.

-
P N ]

A
/4

Figur 3.5 Hdirdat glas Figur 3.6 Laminerat glas

3.1.2 Distansprofil

Distansprofilen anvénds for att halla 6nskad distans mellan glasen, de
tillverkas i bredd ex. av 8-20mm (Glasfakta 2007 2006). Profilerna tenderar att
utgora en koldbrygga i isolerrutan eftersom de ar utforda i sdmre isolerande
material. Ifran att tidigare varit i aluminium och i galvaniserat stal minimeras
nu koldbryggan genom att anvinda sa kallad varm kant som t.ex.
termoplastiskt material med virmeledning pa ca 0,14 W/mK (Glasfakta 2007
2006). Distansprofilen fylls med torkmedel for att absorbera eventuell fukt
(Carlsson 2005). Traditionella distanslister av aluminium och galvaniserat stal
paverkar glasets isolerande egenskaper ca 60 mm in fran kanten med storst
koldbrygga i hornen (Carlsson 2005).

3.1.3 Spalt

Spalten fylls med luft, gas alternativt vakuum. Genom att vélja ett trogare
medium som ddelgaserna krypton eller argon minskas konvektionen och pa sa
vis forbittras dven vdrmeisoleringen, argon dr vanligast av kostnadsskél. Gas
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minskar @ven risk for kondensbildning. Optimala spaltbredder beror pa val av
medium, argongas 15-16mm, kryptongas 9-10mm (Carlsson 2005).

3.1.4 Kantférsegling

Kantforsegling utfors vanligen av butyllim eller polysulfid, da exponering av
UV-ljus forekommer ersitts dessa av silikon (Glasfakta 2007 2006). Forst
fogas distanslisten in mellan glasen dérefter fylls ytterligare pa lings kanterna
for att erhélla en mer besténdig tithet.

3.1.5 Toleranser fOr isolerrutor

Toleranserna maste vara sa att montaget tillater olika virmeexpansion av de
olika materialen. Kontakt och ddrigenom spénningar ska da inte uppsta som
orsakar brott i glaset.

3.2 Betongsandwichelement

Ett typiskt sandwichelement dr uppbyggt av en biarande betongstomme och ett
yttre betongskikt med mellanliggande isolering av mineralull alternativt
cellplast se figur 3.4. Forankringen av elementen sker med ingjutna rostfria
birankare, fasadstegar eller liknande. Elementet prefabriceras och levereras
fardiga till plats, de besitter egenskap av god virmekapacitet och téthet, de
ingaende materialen tal dessutom fukt bra (Redlund 2008).

/

Betong
Cellplast

/ Cellglasisolering

\

Figur 3.7 Bildtext: Bilden visar ett betongsandwichelement.
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3.2.1 Betong

Det finns manga olika typer av betong och dess allménna kvalitet kan
beskrivas med tryckhallfastheten som i sig dr beroende av vattencementtalet
(vct), méangden blandvatten i forhallande till mdngden cement. Vet = W/C
(Burstrom 2001). Betongen har en livslangd pa mellan 50-120 ar (Redlund
2008).

Betong ar ett porost material bestaendes av bade 6ppna och slutna porer,
storsta delen fina gelporer och kapilldrporer. Huvudbestandsdelarna &r cement,
vatten och ballast. De ingaende méngderna varieras med hénsyn till 6nskad
slutprodukt, dven tillsatsmedel och tillsatsmaterial kan adderas for ytterligare
inverkan pa betongens egenskaper. Dess viarmeisolering paverkas av kvalitet
och vct (Burstrom 2001).

Betongens permeabilitet (vattengenomtrangningsféormaga) beror dven den pa
kvaliteten och ocksa vilken relativ fuktighet omgivningen har (Burstrom
2001). En god kvalitet ger dessutom en ldgre kapilldar sugformagan och mer
vattentiit betong (Nevander & Elmarsson 2006).

Betongen delas in i olika héllfasthetsklasser som betecknas med bokstaven K
eller C foljt av ett siffervarde som anger tryckhallfastheten i MPa. Ett ldgre
vet-tal medfor en hogre tryckhallfasthet (Burstrom 2001). Hallfastheten
paverkas dven av manga andra faktorer, t.ex. nederbord och den relativa
fuktigheten i omgivningen. Betongen klarar idag normalt belastningar, styrka i
tryck, pa 30-60 MPa (300-600kr/cm2) (Redlund 2008). Dess draghéllfasthet &r
dock siamre, som atgird gjuts armering in i betongen. Betong innehaller som
regel 2 % luft, hallfastheten minskas dérefter med cirka 5% for varje procent
luft som blandas in (Burstrom 2001).

Elasticitetsmodulen E, dr forhallandet mellan en spénningsskillnad och
motsvarande tojningsskillnad. Den ir starkt beroende av vct och ér for normal
husbyggnadsbetong 25 000 MPa, detta motsvarar en attondel for stal och tva
ganger trias E-modul (Burstrom 2001).

Fran vattenmiittad till 50% RF krymper betongen mellan 0,03-0,06 %. Detta dr
en mycket bra volymbestidndighet om man jamfor med t.ex. trd som har en
betydligt hogre volymkrympning.

Betong ar ett varmetrogt material, pa grund av detta erhalls ett behagligare
inneklimat. Under natten pa sommaren lagrar den kylan och ger sedan svalka
under dagen. Vintertid kan den ta upp och lagra 6verskottsvirme och avger
virmen nir det finns behov (Betongens goda egenskaper 09.8.2009.)
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*Lingdutvidgningskoefficient (8-10)*106 K vid normal temperatur
*Specifik viarmekapacitet 880 J/(Kg*K)

*Virmeledningsformaga 0.81 W/(m*K)

(Burstrom 2001: 140, 146).

3.2.2 EPS (cellplast)

EPS, expanderande polystyren, ir ett styvt isoleringsmaterial som framstélls
av expanderad plast. Det porosa materialet har slutna celler med knappt nagon
kapilldrsugningsformaga (Nevander, L. & Elmarsson, B. 2006). Den har god
bestindighet mot kemikalier med undantag for vissa 16sningsmedel. Vid brand
ar den dock oldmplig eftersom den brinner och smaélter Cellplasts
varmeledningsformaga ligger pa 0,036 W/(mK)(Burstrom 2001).

3.2.3 Cellglasisolering

Genom jdsning av glasartat material framstélls cellglas. Ett obridnnbart, stabilt
och bestidndigt isoleringsmaterial med god tryckhallfasthet. De hermetiskt
slutna cellerna gor att materialet &r diffusionstétt. Materialet har goda
egenskaper vid hindelse av brand (Nevander, L. & Elmarsson, B. 2006).
Cellglasisoleringen har en praktiskt tillimpbar virmeledningsférmaga pa 0,06
W/(mK) (Burstrom 2001).

3.2.4 Toleranser
Foljande tillverkningstoleranser dr framtagna av betongvaruindustrin och
giller fran 1 maj 2009 for viggar och skdrmar betriaffande fonsteroppningar:

B;r:;.ions-m&tt =14 Fa Langd och bredd méts l3ngs tvd sidor. Diagonal
201 Hajd ! ] L . mits for fonster resp dorroppning.

Bredd ‘ Svetspldt mats pd mitten.

T T —— Sg"nt\iga 1t Rc.wlatera? till konlpor»entensusidor. Mats pd tva
202 tvarled element 14+ stallen for stora Gppningar. Ovriga

o utom trappor _* L ingjutningsgods med tvd métt (langs och tvérs).
Matt Toleranser mm Mattdefinitioner

Klass A Klass B Se bild

Hojd 15 18 201
Bredd 15 18 201
Lige i ldngs- o tvdrled 18 +12 202
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3.3 Material for infastning

a. Lufttitning.

Nd b b. Tryckutjimnande kammare.
c. Regnskydd
3-glasisoleruta i fast trakarm Principen for tvastegstiitning d. Luftspalt.

(bild: fukthshandboken) (bild:fukthshandboken)

Infédstning av fasta fonster utfors vanligen genom mekanisk forankring av
karmprofiler i fasaden. Tétning bor utforas enligt principen for tvastegstétning
(se figur 3.6) i bada anslutningarna mellan karm-vigg och karm-isolerruta.
Alternativt kan fonster tétats enligt metoden for enstegstitning dédr fogarna
maste goras helt tita, dédr regn och vindskydd ligger i samma plan. Tétningen
ska ge lufttithet, viss virmemotstand samt regntéithet. Om fukt av nagon
anledning tar sig in i konstruktionen ska den ha mojlighet att avdunsta
(Nevander, L. & Elmarsson, B. 2006).

3.3.1 Fog- och infastningsmaterial

HusAMA 98 anger att Fogmaterialen inte fdar paverka kantforseglingen i
forseglade rutor. Monteringstekniska kommittén skriver att endast
fogmaterial som provats och godkdnts av MTK far anvindas

for att en isolerrutas garanti skall gdilla.

Fogmaterial som fogmassa och foglist har i uppgift att ge en bestiindig tithet
samtidigt som den ska kunna ta upp fogrorelser orsakade av vindlast,
temperatur- och fuktvariationer utan att ingaende delar pafrestas.
(Monteringstekniska kommittén 2001, Montering av isolerrutor)
Dimensionering av fogbredd grundas pa fogrorelser samt toleranser hos de
ingaende elementen. (Monteringstekniska kommittén (2001). Montering av
isolerrutor).

3.3.1.1 Fogmassor

HusAMA 98 anger att en fogmassa skall vara anpassad till material i fogsidor
och far inte missfdrga fogsidor beldggningar, beklddnader o d. En fogmassa
skall vara baserad pa hogklassig silikon- akryl eller

polysulfidgummi (Q, ACM eller T).

Fogmassa 4r ett en- eller tvakomponents material som efter applicering i 16s
form hirdar eller torkar och 6vergar till ett mer eller mindre elastiskt material.
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Indelning av fogmassor brukar ske i plastiska fogmassor samt elastiska. De
plastiska omformas vid fogrorelser samtidigt som spdnningarna avtar, de
elastiska massornas spanningar vid deformation kvarstar. Egenskaper som
beskriver fogmassorna dr spanning, tojning och elastisk aterhamtning.
Beroende av dessa sker en klassning 1 ex. hogelastisk, mjukelastisk osv.
(Burstrom 2001). Lampligt fogmaterial véljs och dimensioneras efter det
enskilt fallet. Forvintade rorelser, utseende och bestindighet dr bara nagra
funktionskrav som skall beaktas (Bygga med prefab 19.05.2008)

3.3.1.2 Klossning

Klossarnas uppgift dr att overfora isolerrutans tyngd ner till underliggande
biryta och fixera rutan efter montering. Det ar viktigt att klossarna ar
formbestindiga och inte absorberar fukt. Rekommenderade material och
hardheter for klossarna anges i MTK Kap 6 (Monteringstekniska kommittén
(2001). Montering av isolerrutor)

4 Funktionskrav

I detta avsnitt beskrivs alla funktionskrav ett fonster ska uppfylla med
avseende pa fasta fonster i smabostadshus med en karmlos infdstning:

I BBR 2006 kap. 12 anges att de material och produkter som anvdnds skall ha
kinda egenskaper i de avseenden som har betydelse for byggnadens formdga
att uppfylla kraven i dessa foreskrifter och allmdnna rad.

Nedanstaende funktionskrav dr sammanstillda och redogors direfter mer
detaljerat. Det forutsitts att de ingaende elementens uppbyggnad och
montering dr korrekt utfort.

eDimensionering o Luft

¢ Virme och energi ¢ Brand

¢ [nomhusklimat ® Personsikerhet

e Ljus e Hallbarhet

e | jud ¢ Kondens

® Regn e Utbytbarhet

® Rengdring e Utforande/montering

4.1 Dimensionering

MTK i kap. montering av isolerrutor skriver att fonsterkonstruktioner skall
dimensioneras sa att de kan bdra tyngden av isolerrutor och uppta aktuella
vindlaster utan att deformeras.
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Den aktuella konstruktionen ska ta upp flera lastfall, dédr de storre utgors av
vindlast och egenvikt. Dimensionering av fogbredd sker utifran toleranser for
de ingaende elementen; isolerrutan och betongsandwichelementet.

4.1.1 Egenvikt

Isolerrutans egenvikt varierar beroende pa
glasskivornas dimensioner i bredd, ldngd, och
tjocklek. Lasten leds ner till underliggande yta
via klossar som placeras under glaset, enligt
MTKSs anvisningar. Materialet i klossar och
underliggande yta ska ha egenskap av god
tryckhallfasthet och formbestindighet. Figur 3.10

4.1.2 Vindlast

Vindriktning &r 1 regel horisontell och
vindlasten antas 1 allménhet verka vinkelratt
mot ytan som tryck eller sug se figur 3.8.
Utifran den dimensionerade vindlasten, som
bland annat beror pa glasets storlek och dess S
beldgenhet i fasaden, erhalls den last som
ska tas upp av den vertikala fogmassan
mellan isolerrutan och den inre bidrande
betongstommen (Hoglund & Ahlgren 1973).

Figur 3.11

4.1.3 Temperaturbetingade rorelser
Fonsterglas har en lingdutvidgnings-koefficient pa
8.5%10°/K och betongen i ett prefabricerat element
har en lingdutvidgningskoefficient pa 11* 10°K.
Rorelserna i fonsterglaset kommer alltsa ungefir
motsvara hur betongen ror sig i det prefabricerade
elementet om de utsitts for samma

temperaturdndring (Burstrom 2001).
Figur 3.12
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5 Funktionskrav -varme och energi

I BBR 2008 kap. 9.1 anges att Byggnader ska vara utformade sa att
energianvdandningen begrinsas genom laga virmeforluster, lagt kylbehov,
effektiv virme- och kylanvindning och effektiv elanvindning. Bostdder ska
vara utformade sa att byggnadens specifika energianvindning, installerad
eleffekt for uppvirmning och genomsnittlig viirmegenomgdngskoefficient (Un)
for de byggnadsdelar som omsluter byggnaden (Aon) hogst uppgar till de
vdrden som anges i tabell 9:2a och 9:2b.

Klimatzon I: Norrbottens, Visterbottens och Jamtlands lan.

Klimatzon I1: Visternorrlands, Gévleborgs, Dalarnas och Virmlands lin.
Klimatzon I1I: Vistra Goétalands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar,
Ostergotlands, Sédermanlands, Orebro, Vistmanlands, Stockholms, Uppsala,
Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands 14n.

Tabell 9:2a Bostider som har annat uppvarmningssitt an elvirme
Klimatzon | 1 [
Byggnadens specifika energianvandning 150 130 110
[kWh per m? Ay, och &r]
Genomsnittlig varmegenomgéngskoefficient 0,50 0,50 0,50
[Wim? K]

(BFS 2008:20).

| Tabell 9:2b Bostader med elvarme
Klimatzon | Il 1l
Byggnadens specifika 95 75 55

energianvandning

[kWh per m’ Atemp 0ch &r]
Installerad eleffekt for 5,5 3,0 4.5
uppvarmning [kW]

+ tilldgg da Ay &r storre  |0,035(Awem, - 130) |0,030(Asem; - 130) |0,025(Agmg - 130)
4n 130 m?

Genomsnittlig varme- 0,40 0,40 0,40
genomgangskoefficient

[Wim?® K]
(BFS 2008:20).

(BBR 2008: kap 9.1).
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For att uppfylla BBR:s krav géllande energi skall tre delkrav foljas:
Varmeisolering, lufttathet och virmeanvandning. Avvikelser ar tilldtna
men da skall referenshusmetoden istallet tillampas till ett eller fler av
delkraven. Denna metod innebdr att energibalansen beraknas och jamfors
med arsbehovet av energi med referensbyggnadens. (Anderlind, G. &
Stadler, C-G. 2004).

For en optimal energieffektivisering ska en bostad ses i ett helhetsperspektiv
(Anderlind, G & Stadler, C-G. 2004). De storsta varmeforlusterna i ett
bostadshus sker idag genom fonsterytorna, dér runt en tredjedel forsvinner
genom daligt isolerande fonster (Fonster som spar energi och pengar
21.7.2009.). Vid montering av storre fonsterytor dn “normalt” maste det som
kompensation tillsdttas mer virmeisolering pa de 6vriga ytorna (Anderlind, G
& Stadler, C-G. 2004).

Ett energisnalt fonster medfor manga fordelar; ekonomiskt vinst, miljoinsats,
minskat uppviarmningsbehov vintertid och kylbehov sommartid (Fénster som
spar energi och pengar (21.7.2009.).

5.1.1 Varmeforluster e "
Virmeforluster genom ett fonster

sker genom virmeledning,

konvektion och langvégig N | , ' Stéining
stralning, dven ofrivilligt

luftlickage kan ske vid

infistningen (Falk et al. 2005). > ( ) ( ) C fometten

Ledning

Figur 3.13

- Konvektion ger virmeforluster till foljd av naturliga luftrorelser orsakade av
temperaturdifferenser. Da Iuften kyls ner 6kar dess densitet och det bildas en
nedatgaende luftstrom. Detta sker bade i anslutning till fonstrets in och utsida
samt inuti spalterna se figur 3.10. Genom att vilja ett trégare medium som ex.
argon inuti spalterna kan virmeforluster till f6ljd av konvektion reduceras
(Falk et al. 2005).

- Virmeledning, viarme leds olika bra beroende pa materialets
varmeledningsformaga, termisk konduktivitet. Forlusterna sker genom
samtliga av de ingdende materialen i isolerrutan: glaset se figur 3.1,
distanslisten, kantforseglingen och dven igenom infistningsmaterialen.
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Forlusterna kan minskas genom att vélja distanslist 1 mindre ledande material,
en s.k. varm kant (Glasfakta 2007 2006).

- Stralningsforluster intraffar da den langa langvagig stralning dven kallad
varmestralning lamnar rammet genom isolerrutan. Storleken pa forlusten ar
kopplad till glasets emissionsfaktor, som beskriver formagan att utstrala och ta
emot lagtemperaturstalning. For att minska varmeforluster till f6ljd av
stralning kan lagemissonsglas viljas (Falk et al. 2005).

- Viirmetillskott genom fénster ir starkt arstidberoende (Hoglund & Ahlgren
1973). Instralning kan orsaka for hogt viarmetillskott, vilket regleras genom
avskidrmning med persienner, markiser eller motsvarande. Utvindig
avskidrmning dr dock att foredra (Dagsljus 29.5.2009.)

5.1.2 U-varde

U-virdet representerar fonstrets varmeisolerande formaga. Virdet anger hur
mycket virme som passerar genom 1 m” fonster frin den varma sidan till den
kalla nir temperaturdifferensen mellan inne och ute dr en grad (W/ mzK).
(Glasfakta 2007 2006). Lagt U-virde resulterar i mindre varmeldckage och
hogre yttemperatur inomhus vilket i sin tur minskar risken for kallras och
eventuellt stralningsdrag, som forklaras utforligare i kap 4:3. U-mérkningen
sker endast for isolerrutan eller utifran hela fonsterkonstruktionen dér bade
karm och bage ingar.

5.1.3 Energimarkning

Energimirkning utfdardas av energimyndigheten for att skapa villkor for en
effektiv och hallbar energianviandning. Mérkningen baseras pa oberoende
testutforare och innerfattar fonstrets samtliga delar glas, karm och béage. Ett
EQ - mérkt fonster garanterar att spara energi och besitta god kvalitet,
beroende pa hur god energieffektivitet det har delas fonstret darefter in i olika
energiklasser fran A till G. Ett fonster med A-klass dr det mest optimala med
ett U-virde pa hogst 0,9 W/ m°K, i berikningarna ir samtliga energiforluster
medriknade. (Fonster som spar energi och pengar 21.7.2009).

5.2 Inomhusklimat

Utdrag ur BBR:

I BBR 2008 kap 6 anges att Byggnader ska utformas sa att tillfredsstdllande
termiskt klimat kan erhallas ... Kraven pa termiskt klimat gdller i hela
byggnaden. Kravet pa termisk komfort gdller rum eller avskiljbara delar av
rum ddr mdnniskor vistas mer dn tillfdalligt

For fonster stélls det krav pa termisk komfort vilket innefattar 1amplig
temperatur i byggnaden, lufthastighet och yttemperatur.
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For att forhindra obehagligt drag inomhus bor lufthastigheten inte vara for
hog, vilket stiller krav pa tithet. Yttemperaturen pa fonstrets insida far inte
vara for lag med risk for kallras som uppstar da luft intill ytan kyls ner och da
bildar en nedatriktad luftstrom som kan orsaka obehag. Ytterligare en
konsekvens av kall yta ar stralningsdrag “’falskt drag” som intraffar nir
varmen stralar fran kroppen da man befinner sig niarheten av ytan. Dessa
faktorer tillsammans bidrar till upplevelsen av det termiska klimatet, dven
andra faktorer som aktivitet och hur man &r klidd medverkar
(Installationsteknik AK for V 2003).

For att garantera tdthet maste appliceringen av titningsmassorna vara utforda
med en ytterst noggrannhet, monteringstillfillet blir dirfor det kritiska
momentet och avgérande om kraven kommer att uppnas. Sa ldnge fonstrets
dimensioner inte dr allt for stora bor en treglas isolerglasruta med minst ett
lagemissionsglas ge erforderligt virmemotstand for att hindra uppkomsten av
for kalla yttemperaturer, vilket i sin tur leder till kallras.

5.3 Ljusisolering

I BBR 2008 kap 6 anges att byggnader ska utformas sa att tillfredsstdillande
ljusforhdllanden dr mojliga att uppna, utan att skaderisker och oléigenheter
for mdnniskors héilsa uppstar. Ljusforhallandena dr tillfredsstdillande ndr
tillriicklig ljusstyrka och ritt ljushet (luminans) uppnas och ndr ingen
storande bldindning och inga storande reflexer forekommer. I bostdder ska
ndgot rum eller nagon avskiljbar del av rum ddr mdnniskor vistas mer dn
tillfilligt ha tillgang till direkt solljus.

Direkt solljus: Solljus som lyser in 1 rum utan att ha reflekterats. Direkt
dagsljus: Ljus genom fonster direkt mot det fria. Dagsljusinslippet utan risk
for blandning dr viktigt for ett behagligt inomhusklimat. Ljusinsldppet varierar
med fonstrets placering, dimensioner och vilken tid pa aret och dygnet det ar
(Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973).

Om mojlighet ges bor fonster i t.ex. ett vardagsrum placeras for kvillssol
eftersom morgonsol kan vara extra storande. Utifran placering och orientering
viljs sedan luminans, mingden ljus som en yta utsinder per ytenhet (cd/m®) pa
fonstret, bor dock vara max 1000cd/m? (Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973).
Ingen begrinsning pa fonsterareor finns men fonsterytan bor motsvara 10-12
% av rummets yta. Max ca 5 % av solljuset bor lysa in 1 rummet for trivsel och
gemytligt dagsljusinslidpp (Carlsson 2005). Dagsljustransmittansen, en
glaskonstruktions dagsljusinsldpp i %, ska helst vara 6ver 60%. Vid behov av
ljusinsldpp och uppviarmning i ett rum star ett fonster med hog
ljustransmission till god tjdnst, blindning kan diremot bli ett problem
(Carlsson 2005), men gar att reglera med hjilp av avskdrmning i form av
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markiser, persienner eller dylikt (Maurin 1984). Genom att placera fonstren
djupt in i fasaden far man ocksa en viss avskdrmning (Dagsljus 29.5.2009.)

5.4 Ljudisolering

Utdrag ur BBR 2008 kap 7 skriver foljande: Bostdder inklusive deras
ytterviggar, bjilklag, tak, dorrar, fonster och luftintag, ska utformas sa att
buller utomhus och in angrinsande utrymmen ddmpas och inte i besvdrande
grad paverkar dem som vistas i bostaden. Om bullrande verksamhet grinsar
till bostdder, ska sdrskilt ljudisolerande atgdrder vidtas.

Buller &r ett samlingsnamn pa allt ljud som inte dr 6nskvért (Maurin 1984).
For god ljudisolering krévs att infistningen och téitningen av fonstret dr noga
utfort eftersom springor sldpper in mycket ljud. Glasen i fonstret bor ha olika
tjocklek och fonster med tre eller fler glas skall utforas sa att den storsta
spaltbredden maximeras, minst 30 mm. (Monteringstekniska kommittén 2008.
Glas och ljud). Placeras fonstret djupt in 1 viggen forsdmras glasrutans
ljudreducerande formaga, fonster i liv dr med fasaden dr darfor att foredra
(GLASFAKTA 2007 2006).

5.5 Kondenssakerhet

Utdrag ur BBR anger att byggnader ska utformas sa att skador, mikrobiell
tillviixt, elak lukt eller andra hygieniska oldgenheter till folj av byggfukt eller
intrdngande fukt inte uppkommer.

Kondens uppstar da varmare luft moter en kallare yta med en temperatur ldgre
an luftens daggpunkt. Bra isolering och titning medfor 6verlag mindre
kondenspaverkan (Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973).

Invindig Kondens, uppstar ofta till f6ljd av hog luftfuktighet inomhus som
kondenserar pa en kallare yta, vanligen sker kondensationen pa rutans nedre
del dér temperaturen ofta dr som ldgst, koldbryggeffekt av kantforsegling
(Nevander, L & Elmarsson, B. 2006). Problemet med invindig kondens &r
idag mindre forekommande och kan férebyggas genom att vélja isolerrutor
med hogre virmemotstand. Alternativt kan det atgidrdas genom att placera ut
radiatorer under fonster vars uppatgaende luftstrommar hojer ytans
temperatur. Risken for invindig kondens 6kar ju lingre ut i fasaden fonstret dr
placerat (Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973).

Kondens mellan glasen, inuti isolerrutan i sjdlva spalten, tyder det pa en icke
tat kantforsegling, da dr enda atgirden att byta ut fonsterrutan. Torkmedel
placeras i distanslisten for att suga upp mindre miangder vattenanga som
diffunderar in med tiden (GLASFAKTA 2007 2006).
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Utvindig kondens kan ske till f6ljd av ett 6vertryck inomhus tillsammans med
dalig titning kring fonstret. Utvidndig kondens kan dven bildas trots god
montering och tillverkning vid nattutstralning under hostens, varens och
sommarens klara nitter (GLASFAKTA 2007 2006), speciellt for fonster med
laga U-virden.

5.6 Regnsakerhet

Utdrag ur BBR 2008 kap 6.51 skriver att byggnader ska utformas sa att fukt
inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska oldgenheter och mikrobiell
tillvéixt som kan paverka mdnniskors hélsa. 1 Boverket 2009 anges att
Samhdllets funktionskrav pd byggnader (BBR) forbjuder inte nagra produkter
eller tekniska losningar som finns pa marknaden. Det dr den
fuktsikerhetsprojektering som byggherren ska ombesorja som ska leda fram
till ladmpliga val av material och byggnadsteknik. En byggnadsdel ska kunna
torka ut tillrdckligt snabbt och i tillrdcklig omfattning sa att intringande fukt
inte orsakar fuktskada. Man bor déirfor undvika att bygga in material mellan
tita skikt om materialet pa ndgot negativt sditt kan paverkas av fukt.

Fonster i sig anses vara regntita, problemen uppstar i springor i fogarna dér
fritt vatten kan transporteras in genom bl.a. kapilldrsugning, rorelseenergi,
luftstromning och tryckfall (Hoglund, I. & Ahlgren, B. 1973). Titning kring
ett fonster kan utforas enligt bade enstegs- och tvastegstitning, dock &r det
sistndmnda att foredra. Nér regn tréffar en glasyta och rinner ner utsitts frimst
de nedre delarna av fonstret. Genom att placera fonstret langre in i fasadlivet
blir pafrestningar fran nederborden mindre. Avledning av regn underlittas
genom att installera fonsterblick och anvinda en lutning pa minst 1:8 i
fonstrets nedre del for att forebygga skador fran regn. Intringande vatten leder
till att material 1 konstruktionen blir nedfuktade vilket i sin tur kan leda till
forsdmrade egenskaper samt missfiargningar kring fonstret, dirfor stélls stora
krav pa drianering (Nevander, L. & Elmarsson, B. 2006).

5.7 Lufttathet

Utdrag ur BBR:

"Viktigt att klimatskdrmen dr lufttdt for att undvika skador pa grund av
fuktkonvektion, oldgenheter for den termiska komforten inomhus samt med
avseende pa virmeforluster.” (BBR 2008: kap 6.531)

Bristande tithet kring fonster kan orsaka luftdrag med en negativ inverkan pa
inomhusklimatet och bidrar till energiforluster (Maurin 1984). Tryckdifferens
mellan ute och inne strivar hela tiden efter att utjamnas, darfor uppstar
luftstrommar i tryckfallets riktning genom otédtheter. Luftstrommens styrka
beror pa tryckdifferens storlek och byggnadens totala tithet. Skadlig
fuktkonvektion intriffar da luft inifran med hogre fukthalt transporteras ut
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med luftstrommar genom otitheter. Da luften moter kallare skikt langre ut i
klironatskalet kan fukten kondensera vilket kan leda till fuktskador (Hoglund, 1.
& Ahlgren, B. 1973).

5.8 Skyddsglas; brand

Utdrag ur BBR 2008 kap. 5 anger att Ytervdggar ska utformas sa att risken
for spridning av brand via fonster begrinsas och delar av viiggen inte faller
ned vid brand. Dock bortses fran nedfall av t.ex. glassplitter, mindre putsbitar
och liknande om detta inte bedoms forhindra eller viisentligen forsvdra
brandslickning och om utrymning dndd kan ske utan risk for personskador.

Brandskyddat glas krévs inte 1 foljade fall:
e Tva fonster som vetter mot varandra och befinner sig pa ett avstand
av minst 5 meter fran varandra.
e Fonster iinnerhorn med ett avstand pa 2 meter eller mer.
e (Garage pa tomt som befinner sig utom ett visst avstand fran huset,
galler dock inte i alla fall (Monteringstekniska kommittén (2001).
Brand).

MTK Brand giller endast for brandskyddsglas avsedda for montage 1 vertikala
konstruktioner, brandskyddsglasen uppgift dr att forhindra brandspridning
inom och mellan byggnader (Monteringstekniska kommittén (2001). Brand).

En lamplig fonsterklassning i bostadshus ar klass EI, som star for integritet
(tdthet) och isolering. En tidsfaktor ldggs dérefter till t.ex. EI15 som innebér
att fonstret bade klarar brandmotstand och skyddar mot virmestralning i minst
15 minuter (Carlsson 2005).

For klassning av EI krivs bittre virmeisolering. Isolerrutan skall vara
asymmetrisk uppbyggd och vara testad for brand fran bada hall, forst nir de
olika komponenterna i en isolerruta undersokts kan den berittigas.
(Monteringstekniska kommittén (2001). Brand).

Exempel pa El-klassade glas ir flerskitsglas med ett tunt svillande silikatskikt.
Da en av rutorna i en isolerruta dr innesluten i gel, en kolloidal 16snings av
natriumsilikat, skyddar konstruktionen vid brand (Monteringstekniska
kommittén (2001). Brand).

MTK 2001 brand anger att de allra flesta isolerrutor med brandskyddsglas
forseglas pa helt och hallet samma sditt som vanliga isolerrutor.
Brandskyddsglas i isolerrutor ska sitta som ytterglas i isolerrutan och vara

vinda fran branden. Vid okdnd brandsida mdste bada glasen vara
brandskyddsglas.
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5.9 Skyddsglas inbrott

MTK 2007 anger att glas som skyddar mot inbrott, vandalism, beskjutning,
brand, buller, UV-stralning etc. skall bendmnas skyddsglas.

BBR siger ingenting om skyddsglas, dimensionering sker utifran gillande
standarder och branschregler. Med avseende pa inbrott i bostdder och krav pa
glas i fonster och dorrar sa finns inga allmédnna regler eller anvisningar fran
myndigheter eller forsidkringsbolag. Det dr den gemene
anvindaren/kravstillaren som anger kravet av skyddsniva, det finns olika
direktiv att tillga fran glasbranschen.

Vanligt glas ger inte nagot skydd i inbrottssammanhang.

For standarden SS-ENV 1627 giller for bade dorrar och fonster som klassas i
sex motstandsklasser, ddr varje klass representerar ett visst motstand mot
mekanisk pafrestning, statisk och dynamisk belastning samt mot manuellt
angrepp. Uppbyggnaden alltsa den klass som viljs beror pa vilket skydd som
eftersoks och krav som ska stéllas (Monteringstekniska kommittén 2007).

5.10 Sakerhetsglas; personsakerhet

Utdrag ur BBR 2008 kap. 8 anger att glasytor som dr oskyddade och sa
placerade att personer kan komma i kontakt med dem, ska utformas sa att
risken for personskador begrdinsas. Glasytor och infdstningar ska tala
dynamisk paverkan av en ménniska. Sikerhetsglas ska anvindas da glasytor i
enskilda bostadsligenheter om avstandet fran glasytans underkant till golvet
eller marken dr mindre dn 0,6 meter och 2 meter éver mark pa utsidan.

”Endast glas som forhindrar eller minimerar risken for personskador skall
bendmnas sdkerhetsglas” (Monteringstekniska kommittén (1998). Sdkerhet).

Figur4.1

bildtext

For att minimera eller eliminera eventuella risker for
personskador bor glas som placeras enligt bild vara sidkerhetsglas,
06m annars réicker hirdat glas pa insidan.
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Forebyggande atgirder for att minska risken for att en olycka ska intréffa kan
ske genom en medveten placeringen av fonster redan vid projekteringen.
Aven eventuella behov av utmirkning, utplacering av hinder bor iakttas. D&
stor risk for olycka foreligger kan konsekvensrena av olycka reduceras genom
att anvinda sidkerhetsglas. Da vanligt glas gar sonder i vassa skérvor i
varierande storlek uppstar risk for skdrskador. Darfor skall sdkerhetsglas
viljas dér risker for brott foreligger. Vanligaste typerna av sdkerhetsglas ar
Termiskt hiardat glas samt Lamellglas. Hardat glas granulerar i sma bitar vid
brott. Da lamellglaset gar sonder halls glasskérvorna kvar i PVB-folien som
glaset limmats mot. Alternativt om glaset limmats hallas glasbitarna kvar av
limfilmen, i de bada fallen reduceras risken for skador.

5.11 Hallbarhet

MTK 2008 kap glas, regler och foreskrifter anger att krav fa ekonomisk rimlig
livslingd fran BVL (Byggnadsverkslagen).

Livsldngden for en isolerruta vid ritt tillverkning samt montering bor enligt
glasbranschen vara 6ver 50 ar (Carlsson 2005).

Isolerrutstillverkaren lamnar dven en garanti mot kondensbildning mellan
glasen. Garantin forutsitter att MTKs anvisningar foljts samt rétt hantering
och transport genomforts.

5.12 Utbytbarhet

Brott 1 glas kan intréffa till f6]jd av termiska spidnningar och en for stor
mekanisk péfrestning (Carlsson, 2005). Aven glasets forméga att fylla sin
funktion kan forsdamras till foljd av t.ex. repad yta eller kondens mellan glasen.
Risken att en isolerruta gar sonder eller far nedsatt funktion dr liten men
befintlig, darfor bor utbytbarheten beaktas.

5.13 Rengoring

For att ett fonster ska kunna fylla sina funktioner krdvs regelbunden rengoring.
Vid fasta fonster ska detta vara mojligt fran bada sidor, inifran och utifran.
Infastningsmaterialen skall kunna utséttas for fonsterrengdringsprodukter utan
inverkan pa sin funktion. Risken att repa fonstret vid rengoring bor beaktas
och sker oftast 1ampligen med vatten och neutralt tvittmedel. Anvindning av
tvattmedel innehallande sliptillsatser eller skrubbning med svampar
innehéllandes harda fibrer skall undvikas med risk for repning. P4 marknaden
finns idag dven sjilvrengorande glas (Carlsson 2005).
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6 Forslag till konstruktion

Att foga in fonster direkt 1 betongstommen 4r en mindre beprovad
infastningsmetod. Koncentrerat till sma dimensioner kan silikonmassa erbjuda
tithet, forankring och viss isolering som traditionellt motsvarar karmens
uppgifter. Samtliga funktionskrav for fonster som angavs i kap. 4 maste
uppfyllas for att metoden ska vara praktiskt tillampbar. Foljande avsnitt
presenteras tva alternativa forslag till konstruktion.

Figur 5.1
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6.1 Alternativ 1
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Konstruktionsritning som visas i figur 5.2 dr alternativa forslaget till
infistning. Viggen dr uppbyggd som ett standard sandwichelement av betong
med en yttervigg, 75 mm bred med en lutning pa 1:16 vid fonsterkanten. Den
mellanliggande isoleringen ir i cellplast med en tjocklek pa 200 mm och
innerviggen dr 150 mm. I betongelementet runt fonsteranslutningen édr en 40
mm cellglasisolering placerad av dimensioneringsskil samt for brandsédkerhet.

Treglas isolerrutan &r placerad pa klossar som i sin tur dr placerade pa
cellglasisoleringen som tar upp isolerrutans egenvikt. Vald isolerruta &r
Pilkington Optitherm SN med standardmatt 4 mm tjocka glasrutor och 12 mm
luftspalter. SN ar en fargneutral mjuk beldggning som appliceras pa floatglaset
i separat tillverkningsprocess. Glaset slapper igenom korvagig solenergi och
reflekterar langvagig rumsviarme. U-vérdet pa isolerrutan dr 0,7

En sjidlvhiftande EPDM-gummilist 6x10mm placeras mellan ruta och betong
for att erhalla tidthet och jamnt avstand.
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6.1.1 Uppfyllande av funktionskrav

viirme och energi. For att minimera varmeforlusterna och erhalla en bra
viarmebalans i bostaden viljs ett energisparglas som reducerar langvagig
stralning, konvektion och i viss man virmeledning. I den valda isolerrutan &r
spalterna fyllda med argongas som ir ett trogare medium, vilket resulterar i
mindre virmeforluster som orsakas av konvektion. De yttre glasen ar
emissionsglas, som har en beldggning som minskar de langvagiga
stralningsforlusterna (rumsvarmen). Distanslisten &r utford i galvaniserat stal
for att begrinsa viarmeledningen.

Det forutsitts att konstruktionen &r lufttdt och virmeisolerande vilket i annat
fall skulle vara mycket negativt ur energisynpunkt. Fonsterkonstruktionen
skall vara energimirkt vilket ska garantera energieffektivisering.

Figur 5.3 visar hur virmeflodet sker genom konstruktionen

Det mest intensiva flodet sker genom anslutningen mellan isolerrutan och
sandwichelementet som &r fyllt med silikonfogmassa. Psi-virdet pa
koldbryggan har riknats fram till 0,1827(W/mK), effekten av kdlbryggan blir
inte sd stor da den utgor ganska liten area av hela fasaden. Se bifogade
utrdkningar utforda i programmet UNORM .

Figur 5.3 visar viirmeflodet
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Inomhusklimat: For att erhalla en 1amplig inomhustemperatur bidrar samtliga
delar av klimatskalet. U-virdena pa betongfasaden med fonster pekar pa goda
mojligheter att uppfylla kravet om ldmplig temperatur. Fonsterinfdastningen
ska teoretisk sett vara helt tét vilket betyder att ingen obehaglig lufthastighet
bor uppsta.

Med ett U-virde pa 0,7 foreligger ingen direkt risk att yttemperaturen pa
isolerrutans insida blir sa 1ag att de skulle leda till obehag i form av
stralningsdrag eller kallras. Risken bor tas i beaktning vid stora
fonsterdimensioner speciellt i hojdled da risken for kallras 6kar samt vid
vildigt laga utomhustemperaturer.

Ljusisolering: Fonstret dr placerat ldngre in i fasaden detta medfor bittre
ljusforhallanden inomhus till skillnad fran om det varit i liv med fasaden.
Solen star hogre upp pa sommaren dn pa vintern, vilket medfor att mindre sol
kan lysa in pa sommaren och mer sol tillfors pa vintern, precis som man vill
ha det for att minska uppviarmning av huset och fa mer nir det behovs, se fig.
5.2.

Ljudisolering: Fonstrets formaga att reducera ljud minskar ju ldngre in i
fasaden det placeras. Isolerrutans symetriska uppbyggnad forsamrar dven
fonstrets formaga att isolera ljud (GLASFAKTA 2007 2006), detta dr dock
inte avgorande for att gora dndringar i den framtagna konstruktionen. Springor
1 fonster sldpper in mycket oljud, detta skall dock inte anses vara en risk for
den framtagna konstruktionen da det forutsitts att fonstret dr vil tétat.
Betongelementet besitter mycket goda ljudisolerande egenskaper (Bygga med
prefab 19.05.2008.).

Figur 5.4
1. Sommartid
2. Vintertid
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Kondenssdikerhet: Vid infastningen sker en relativt stor temperaturévergang,se
figur 5.5, ddrmed finns en risk for invindig kondensbildning da det ar kallt

utomhus. Koldbryggan kan speciellt ge upphov till kondens pa insidan nér
fonstersmygarna dr djupa.

HFL| Magnitude

(Av: 75%)
120274
110.260
100.246
50.231
80.217
70.203
60.189
50.174
40.160
30.146
20.132
10117
0.103

|

Figur 5.5 visar temperaturfordelning
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Molliersdiagram

Den normala relativa fukthalten inomhus vintertid brukar sittas nagonstans
mellan 50-70% om inga noggrannare uppgifter finns med, man brukar dven
rakna med en inomhustemperatur pa 20° grader (Nevander, L. & Elmarsson,
B. 2006). Med dessa virden kan man ur molliersdiagram utlésa vid vilken
yttemperatur invindig kondens riskerar att uppkomma (Maurin 1984). I de
fallen som visas skulle kondens uppsta vid en yttemperatur pa 14° vid 70% RF
och 9° vid 50% RF. Vilken temperatur som uppstar pa insidan beror pa
konvektion vilket dr svart att uppskatta.

Regnsdkerhet: Isolerrutan placeras 75 mm in fran fasadlivet vilket minskar
regnpaverkan pa fonstret. Vid fonstrets nedre del har den yttre betongen en
lutning pa 1:16 for att underlitta vattenavrinning och ska dessutom vara
behandlat med vattenavvisande impregnering av silan-siloxanblandning. Idag
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rekommenderas att anvinda tvastegstitning for att minska uppkomst av
fuktskador (Nevander & Elmarsson 2006). Problem av regnsédkerheten kan
uppsta i springor i fogarna vid ett icke noggrant utfort arbete och bor darfor
beaktas (Hoglund & Ahlgren 1973).

Konstruktion &dr utford enligt principen for enstegstitning, alltsa utrymmet
mellan fonstret och viggen dr helt titad. Har stélls avgorande krav pa att
tdatningen &dr korrekt utférd. Om vatten mot formodan skulle ta sig in i
konstruktionen blir den kvar eftersom det inte finns nagra mojligheter att
drinera. Detta kan i sin tur leda till att kantforseglingen konstant blir utsatt for
fukt vilket leder till forsimrade egenskaper i de ingaende materialen i
konstruktionen.

”Man avrader numera att anvinda fogmassa utviandigt. Anledningen ar
framforallt att trots noggrant utforande dr svart att fa en sadan enstegstitning
helt tit mot slagregn, Om vatten kommer in far det svart att avdunsta”
(Nevander, L. & Elmarsson, B. 2006).

Lufttithet: Fonsterinfiastningen ska teoretiskt sett vara helt lufttit, hir blir dock
arbetsutforande vildigt avgorande.

Brandsdkerhet: Brandskyddat glas ska endast anvéndas i de fall da BBR
kriaver det. Betongens goda virmekapacitet medfor att viggen dr vil
isolerande vid brand. En konstruktion kan i princip alltid dimensioneras for
erforderligt brandmotstand och helt eller delvis t.0o.m. ateranvindas efter brand
(Bygga med prefab 19.05.2008.). Cellglaset dr obrannbart vilket ocksa dr en
fordel for konstruktionens brandsikerhet (Nevander & Elmarsson 2006).
Cellplasten dr dock mindre bra vid brand eftersom den smilter, detta dr dock
inte avgorande for att konstruktionen inte skall ga att anvinda i praktiken
(Burstrom 2001).

Inbrottsdkerhet: Det finns inga krav pa inbrottsskyddat glas, den gemene
anvandaren/kravstillaren ska sjdlv ange detta, direktiv finns dock att tillga fran
glasbranschen och bor studeras i varje enskilt fall.

Personsdkerhet: Fokus dr mer lagt pa viarme och energi dn personsikerhet.
Det dr mindre vanligt att installera sikerhetsglas i smahus, men vid udda eller
laga placeringar maste kravet om personsikerhet uppfyllas, da ersitts det inre
glaset med ett hardat glas. Funktionskravet ingar till stor del i
projekteringsfasen och bedoms utifran det enskilda fallet.

Hallbarhet: Isolerrutans livslingd forvintas vara over 50 ar. De ingaende
elementen har relativt langa livslangder, dock finns alltid risken for skador i
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anslutningarna mellan elementen. Mindre skador 1 form av sprickor 1 betong
eller fog kan leda till fuktintringning vilken sedan kan tendera i att
ackumulera detta gor da att konstruktionen maste renoveras eller

fornyas.

Utbytbarhet: Isolerrutan gar att byta ut utan nagra storre ingrepp.

Rengoring: Funktionskravets uppfyllande beror till stor del pa de framtida
brukarna, att de foljer anvisningar och rekommendationer. I projekteringsfasen
ar det ocksa viktigt att se till att fonstret kan rengoras.

Hallfasthetsdimensionering: Treglasisolerrutans tyngd 6verfors via tva klossar
ner till underliggande cellglasisoleringen som har egenskap av god

tryckhallfasthet

Berdkningar egenlast: Isolerrutans vikt per kvadratmeter ganger rutans area
ger egenlasten. Denna last leds ner till underliggande cellglasisolering via tva
klossar. Alltsa maste tryckhallfastheten pa cellglaset vara hogre dn den
vintade lasten fran klossarna, vilket den r.

Isolerruta 4-12-4-12-4

Langd (m) *

1,5 *

Area (m?) *

2,25 *

Kloss Antal:2

Langd (m) *

0,05 *
Glasets

Egenvikt (kg !

67,5 /

EGENLAST

Bredd (m)
1,5

Vikt (kg/m?)
30

Bredd (m)
0,025

Klossarnas
Area [m?)
0,0025

Trychallfasthet cellglasisolering

N/m?
450%10°

Mpa =
450

>

(kg/m?) =
27000

Area (m?)
2,25

Egenvikt (kg)
67,5

2 X Area (m?)
0,0025

Area (m?)
0,00125

Last
(kg/m?)
27000

N/
270000
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Berdkningar vindlast: Referensvindhastigheten V ¢ (m/s) viljs fran de mest
blasiga delarna av Sverige, V= 26m/s. Terrangtyp I dr valt eftersom den &r
mest ogynnsam, alltsa oppen terrdng med fa eller inga hinder t.ex. kuster och
strander vid Oppet vatten, utpréaglat slidtlandskap. Med dessa virden
tillsammans med byggnadens hojd, 8 m i det aktuella fallet, kan karakteristiskt
hastighetstrycket gk utlédsas ur tabell: gk=1,04. Se figur 5.6.

2 062 | 0,59 | 0,52 | 0,50 | 0.68 | 064 | 058 | 055 | 073

4 075 | 0,59 | 0,53 | 0,50 | 0,81 | 064 | O58 | 055 | 0.B8

8 088 | 073 | 0,33 | 0,50 | 056 | 079 | 058 | 055 | 1.04

Den karakteristiska vindlasten
multipliceras med last-
reduktionsfaktorn som ger en
dimensionerande vindlast. Med
fonstrets area far vi diarefter fram den
forvintade lasten pa fonstret.

Figur 5.6 $
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VINDLAST

Invandigt sug for otat byggnad ger u=0,4
Utvandigt tryck p=0,8

Utvandiga tryck + invandgt sug ger p, 0,4+0,8=1,2

vref =26m/s
Terrangtyp=I ger karakteristiskt hastighetstrycket qk=1,04
h=8
KARATERISTISK VINDLAST
T * qk (kN/m2) = whk(kN/m2)
1,2 * 1,04 = 1,248
DIMENSONERANDE VINDLAST

Vindlasten betraktas som huvudlast, lastreduktionsfaktorn satts till 1,3

w, (kN/m?) * Y = w, (kN/m?)
1,248 1.3 = 1,6224

w, last per areaenhet

FONSTERAREA
Hojd (m) * Bredd (m) = Area (m?)
1,5 * 1,5 = 2,25
LAST PA FONSTER
w, (kgN/m?) = Area (m? — Last (kN)

1,6224 * 2,25 = 3,6504




Berdkningar infdstning: Dimensionering av infistning. Fogdjupet berdknas
efter formeln: d= (b/5)+3, dir b &r fogbredden 1 millimeter (AMAHus 2008).

DIMENSIONERING AV INFASTNING

H G20%
(mm) (MPa)
Bostik Silikon Bygg 2685 6 0,24
FOGAREA
Ho]d-fog (m) * Omkrets-fonster (m) = Fogarea (my
0,011 * 6 = 0,066
LASTUPPTGNING-FOG
Modul/dragpéakanning vid 20%
Mpa --> kN/m:
0,24 240
Modul (kN/m> * Fogarea (m = Lastupptagning (kN)
240 0,066 = 15,84
HALLER DET?
Vindlast (kN) < Lastupptagning (kN)
3,6504 < 15,84
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6.2 Alternativ 2

u u Treglasisolerruta 4-12-4-12-4
Lutning 1:16 i -
4
— < a - A .
y 4 T a A
= ' ’ ’
- ] P . ' .
a <
‘d 4 A. _aq
C a4« .
4 . Silikoninfastning 6x10mm
. . < N
i . 4 “ EPDM-gummi 6x10mm
) 4 R Kloss + luftspalt
' <
a4
a . ) <
WA
HHK
1A )f(\&( _"}"'r: }(X:x){(v}‘(\(x
15 200 150 . . .
Cellglasisolering
Figur 5.7 —
4
Betong
Cellptast

Konstruktionsritningen som visas i figur 5.5 liknar till stor del det forsta
alternativa forslaget. Den hir andra 16sningen togs fram till f6ljd av att det
fanns en risk att konstruktionen i alternativet 1 inte skulle uppritthalla
regntitningen. Den stora skillnaden mellan alternativen hittas vid anslutningen
kring isolerrutan. Den é&r inte tidtad med fogmassa istéllet har den ersatts med
en luftad spalt, en s.k. tvastegstitning. Den luftade spalten runt fonstret
medfor att eventuellt intrdngande vatten kan drédneras bort. Den inre tdtningen
ar diffusionstit det vill sdga lufttiit och tar upp eventuella tryckskillnader som
kan uppkomma. Svagheten med denna 16sning 4r den koldbrygga som tydligt
illustreras i figur 5.6. Den temperaturévergang som skildras utgor en stor risk
for invindig kondensbildning.
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(Avg: 75%)
107.806
98.832
89.857
80.883
71.908
62.934
53.960
44.985
36.011
27.036
18.062
9.088
0.113

EHFL Magnitude

Figur 5.8 visar virmeflodet

NT1{l
20.000

18.333
16.667
15.000
13.333
11.667
10.000
8.333
6.667
5.000
3.333
1.667
0.000

Figur 5.9 visar temperaturfordelning
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7 Analys av resultat

Utifran en estetisk synvinkel ligger resultatet vildigt nédr den vision som fran
borjan till slut praglat rapporten. I de forslag till konstruktions- 16sningar som
tagits fram inverkar sjdlva infistningen ytterst lite pa det samlade visuella
intrycket av fonstret. Dock maste det understrykas att sjdlva arbetsutférandet
blir vildigt relevant for slutresultatet, detta giller speciellt vid applicering av
fogmassan i det forsta alternativet. Ett icke korrekt utférande kan resultera i
att fogen blir ojaimn och inte blir estetiskt tilltalande, bade inifran och utifran. I
alternativ tva kommer klossningen att vara synlig utifran. Det dr svart att
redogora for vilken inverkan detta far pa det samlande intrycket da faktorer
som placering av fonstret och klossarnas dimensioner samt placering inverkar.
En visualisering har utforts av det forsta alternativet. Trots det skulle det 1
bada fallen vara mycket intressant att uppfora ett praktiskt exempel, en
prototyp, praktisk modell, verklig fullskalig modell for att vara sidker pa hur
det kan se ut.

Det centrala i rapporten har varit att funktion ska ga hand i hand med
estetiken. Genom sammanfattningen och fordjupningen av samtliga
funktionskrav fanns sedan en bra grund for utredandet och utvecklandet av
tidigare befintliga 16sningar och att utarbeta tva nya.

Efter att ha varit i kontakt med arkitekten Jan Henrichsen for att fa svar pa
fragan huruvida intresset och efterfragan ser ut pa det aktuella uttrycket
svarade han foljande:

Smdckra fonsterprofiler dr ndgot arkitekter linge efterstrivat och fortfarande
efterstrdvar.

Henrichsen hénvisar dven till Wingéardhs Arkitekter som i flera av sina projekt
bl.a. i boO1 omradet i Malmo anvinder motsvarande uttryck.

I rapporten har utifran de aktuella materialvalen tre befintliga 16sningar av
fonsterinfastningar presenterats. Ett dldre utférande av Sigurd Lewerentz visar
dven den pa att efterfragan funnits sedan flera ar tillbaka dock &r det en
16sning som inte skulle uppfylla dagens funktionskrav betriffande véirme och
energi. Ett annat exempel pa befintlig 10sning var en Structrual glazinglosning
som samfattar hur manga av dagen projektorer véljer att konstruera
infastningar som utifran kriaver begrinsat karmuttryck. Denna typ av
konstruktionslosning uppfyller flest funktionskrav, dock kan det uppsta
svarigheter med utbytbarheten om man véljer att bygga in sjdlva ’forankrings
ramen”. Den tredje konstruktionslosningen som kreativa hus praktiserar var
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den minst konventionella samtidigt som den bést motsvarade grunden for
denna rapport av att titta pa alternativa infastningsmetoder, gav dessutom goda
mojligheter att ge ett resultat som motsvarar det sokta “uttrycket”.

De svarigheter och brister i forslagen till konstruktionslosningar som kan
tanktas uppsta utifran funktionskraven, &r frimst i Regntdtning och
kondensrisk.

Den forsta infdstningslosning som togs fram har en regntédtning som ér utférd
enligt principen for enstegstitning, samtidigt som den saknar
drianeringsmojlighet for vatten om det @nda skulle ta sig in i konstruktionen.

Per Gunnar, Universitetslektor i byggnadsmaterial:

jag menar bestdamt att ert alt 2 maste forordas. Om man som i alt 1 fyller hela
spalten med silikon sd kan ev. isolerrutan klara detta. Dock blir fogens
utformning synnerligen ogynnsam. De rorelser som trots allt uppstdar kommer
ddrfor att skapa stora spdnningar mellan betong och glaskant vilket skapar
problem med sprickor, lickage etc.

Per Gunnar Burstrom understryker den 6verhéngande risken att vatten med
tiden trots bra utférande av titningsarbete kommer att leta sig in 1
konstruktionen.

Direfter tog beslutet av att ytterligare ta fram ett forslag utifran det som
forordats av Burstrom.

8 Diskussion och Slutsatser

Tva forslag pa konstruktionslosning har tagits fram. Utifran en estetisk
synvinkel kommer konstruktionslosningarna mycket niira de ursprungliga
intentionerna. Om de aktuella konstruktionslosningarna dr paraktiskt
tillampbara dr svart att avgora, det viktiga &r att de framtagna 16sningarna ska
inspirera och uppmana till att bredda vyer inom infistningsmetoder. De
svagheter som bor beaktas i de bada forlag till konstruktion ar regntéthet i det
forsta alternativet och invdndig kondens, framst i det andra fallet. Ett teoretiskt
bra resultat medfor ingen sikerhet pa hur konstruktionen ter sig i praktiken,
kvaliteten pa hur montaget utfors kan fa stora konsekvenser. Trots en
utomordentlig ritning kan det slarvas och bli fel. Pa en arbetsplats finns oftast
varken tid eller pengar for att standigt ndrvara pa bygget for att sékerstélla att
allt utfors korrekt.

En icke synlig infistning istillet for en minimering av fonsterkarm valdes
slutligen da det sokta uttrycket blev mer efterliknat. Den ursprungliga idén i
examensarbetet har foljts konsekvent. Det som bor papekas &r rapportens
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bredd pa bekostnad av djupare analysering som kunnats gora pa fogmaterial
och enskilda funktionskrav.

Sammanstéllningen 1 rapporten av funktionskraven for fonster 1 bostadshus &r
ytterst anvindbar for de flesta som planerar att projektera for
fonsterinfastning. Den ger en insikt 6ver de funktioner ett fonster ska eller bor
uppfylla.

Att studera funktionskraven samtidigt som det skett en diskussion om olika
16sningar med erfarna personer fran glas- och betongbranschen har varit ett
givande tillvigagangssitt. Striavan har varit att ta fram en egen konstruktion. I
efterhand kanske det hade varit mer vardefullt att 14igga mer tyngd pa att
analysera och jimfora med befintliga konstruktioner, bade med och utan karm.
I rapporten fick detta tyvirr ett begrinsat utrymme och fungerade mer som
inspiration och upplysning. Fordelen med hur arbetet faktiskt gjordes &r att de
framtagna 16sningarna blivit djupt analyserade, i annat fall skulle arbetet
snarare redogora enbart for svarigheter. I rapporten har en stor del fokuserats
pa glaset och betongen, de resterande materialen i konstruktionens
uppbyggnad har inte fatt lika stort utrymme.
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