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Abstract

Window installation

During the last few decades well-insulated, rendered, unventilated and undrained stud
wall constructions have been very popular in Sweden. Unfortunately, this structure has
shown itself to be sensitive to moisture.

Experience gained from more than 800 building surveys has shown that very often the
problem lies with moisture entering the structures where the windows and doors are
located. Tests have shown that windows mounted as per the general installation
documents and descriptions are not sufficiently watertight. Research into this matter has
also given the same result.

The report gives some ideas of how a window can be mounted with better raintightness
security using a two step sealing solution even if the wall is one step sealed.
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Forord

FoU-projektet dr genomfort vid SP i samarbete med foretrddare fran fonsterbranschen,
Platslageriernas Riksforbund, materialleverantorer och entreprendrer och ar ett f61jd-
projekt foranlett av resultaten frén projektet “Putsade, regelvdggar” (SBUF 11973) SP
Rapport 2009: 16

Den 17 juni 2008 holls ett diskussionsméte pd SP angédende montage av fonster med
foretrddare frén olika berérda parter. Vid métet fick SP i uppdrag att bilda en arbetsgrupp
med syfte att vidare behandla fragorna om fonstermontage. Denna grupp har varit
delaktig 1 detta forskningsprojekt.

Arbetet har genomforts i positiv anda for att hitta l1dsningar som samtidigt innebér
rationell produktion och har goda montageforutséttningar.

Tidigare studier av fonstermontage visar pa omfattande problem med inldckande vatten.

Var forhoppning &r att rapporten skall ge férutséttningar for montage av fonster som leder
till bestédndigare och sdkrare 16sningar. Ett av malen har varit att ta fram montageprinciper
och vigledning infor nya 16sningar.

I rapporten finns olika konstruktioner av viggar beskrivna. Rapporten tar inte stéllning till
de olika konstruktionerna och deras funktion, rapporten behandlar méjliga montage oav-
sett konstruktion av vigg.

Vid projektet har foljande parter deltagit:
NCC Construction Sverige AB, Elitfénster AB, Kvillsfors Fonster AB, Snidex AB, Plat-
slageriernas Riksférbund, Maxit AB, STO Scandinavia AB, Knauf Danogips AB.

Till projektet har dven Svenska Fonster AB, Tremco AB och Norrby Trd & Bygg-
varor AB bidragit med material och kunskap.

Fran SP har Ingmar Samuelson, Ingemar Nilsson, Lars Olsson, Mikael Bengtsson och
Richard Dawson medverket i olika delar av projektet och fran FoU Vist Par Ahman.



1 Sammanfattning

Dagens anvisningar och 16sningar fér montage av fonster har inte visat sig tillfredsstil-
lande. Som st6d for detta har vi forskningsresultat, erfarenheter av filtverksamhet, erfa-
renhet av tidigare laboratorieprovningar och provningar inom projektet.

En 16sning som har visat sig vara lamplig ar att utféra montaget med ett andra steg av tét-
ning, sekundér titning. Detta medfor att anslutningen till fasaden far en tvastegstétning,
oavsett viggens konstruktion och risken for lickage reduceras markant.

Men hinvisning till de erfarenheter vi har erhallit under detta arbete vill vi ge foljande
kompletterande rad vid montage

o Fonstrets insida skall ha mycket god luft- och angtithet

e Fonstrets drevning bor vara minst 50 mm djup, lampligen upp till ca 80 % av kar-
mens djup

e Under fonstret gors en sekundér tétning som strécker sig in under fonstret till ca
halva fonstrets djup. Den sekundira tdtningen ansluts dven mot de vertikala reg-
larna bredvid fonstret, minst 100 mm. Sekundéra tdtningen har en lutning mot fa-
sadens utsida och mynnar ut under fonsterblecket.
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Sekundir tdtning under fonster Regel under fonster snett kluven. Sekundér tit-

ning av vattenavstotande material appliceras.

Regeln under fonstret klyvs/fasas s& en anpassad lutning erhalls. Alternativt skapas det
lutande planet med en isolering av styv kvalitet som anpassas. Pa det lutande planet
appliceras ett tatskikt.



En tét anslutning mellan fonster och vindskydd skapas efter sidostycke och over-
stycke pa fonster. Vid trd/aluminiumfonster ddr aluminiumet dr monterat med
luftning skall den téta anslutningen ansluta mot triadel i karm av fonster

Overkantsbleck bor monteras, for att leda ut vatten fran fasaden och minska
vattenbelastningen pa fonstret. Blecket skall om mojligt anslutas bakom vind-
skyddet

Fonsterbleckets skruvkant och gavel viks upp 30 mm. Fonsterblecket bor ha en
lutning pa 25° dock minst 14°.



2 Bakgrund

2.1 Genomgang av publicerade relevanta rapporter

Ett antal olika rapporter har gétts igenom for att ge projektet en bakgrundsbild vad tidi-
gare forskningsresultat gett for erfarenheter och kunskap. Rapporterna bygger pa olika

provningar, erfarenheter och undersdkningar, samtliga dokument visar pa problematik

med montage av fonster.

2.1.1 Triteks projekt ”Installationssystem for trifonster”

Rapporten tar upp ett antal olika 16sningar med fonsterbleck, dels ur montagesynpunkt
och dels ur regntithetssynpunkt. Resultatet visar att samtliga kommersiella provade 16s-
ningar lackte vatten vid provning.

(Tratek 2001, Sverige)

2.1.2 Performance of Source Drainage External Insulation
Finish System at the Window/Wall Junction

Artikeln presenterar resultatet av en utford forskning dir dréneringsférmagan av kritiska
detaljer granskades.

Bakgrunden till denna forskning var att rapporter om omfattande ldckage féorekommit.
Vid testerna har ett antal olika testobjekt monterats in i olika paneler och dédrefter provats
mot regntithet. Under négra av fonstren har ett sdrskilt drinerande beslag monterats.
Inget vattenldckage till viggen konstaterades da dessa beslag anvéndes. Beslaget var ut-
format s& en sekundér titning erholls partiellt.

(Journal of Building Physics 1999;23;57, USA)

2.1.3 Rainwater Intrusion in Light-Frame Building Walls

Paper fran 2" Annual Conference on Durability and Disaster Mitigation in Wood-Frame
Housing.

Dokumentet tar upp problematik med inlidckande vatten i1 byggnader och orsaker till detta.
Forfattaren Charles Carll menar att en av orsakerna till inlickande vatten ar den arkitekto-
niska utformningen och anvéndandet av material och materialkombinationer som inte &r
utvirderade. Han menar dven att energieffektivt byggande kan ha medfort kénsligare
konstruktioner.

(Proceedings of the 2nd Annual Conference on Durability and Disaster Mitigation in
Wood-frame Housing November 2000, USA)

2.14 Rain Leakage in Wood Frame Walls: Tva skadefall

Beskriver tva skadefall dér otétheter vid fonstrens montering orsakat kraftiga skador pa
fastigheterna. I det ena skadefallet har fastigheten tilldggsisolerats och efter detta har vat-
ten kunnat ldcka in bl a vid fonstermontaget. I det andra skadefallet hittades skador i
samband med malning av fastigheten, skadorna var orienterade till olika detaljlosningar
bl a montage av fonster.

(Building Research Note: National Research Council of Canada, Ottawa, April 1984)
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2.1.5 Failed Fenestration. New Materials Require New
Techniques

Artikeln tar upp problematik med lickande fonstermontage i fasader. Moderna material
med foraldrad teknik kan ge problem med inldckage av vatten uttorkning etc. Att
genomfora kompletterande titningar med fogmassa dr ingen 16sning vid regnlidckage.

(ASHRAE 2007, USA)

2.2 Vattenlickage vid och fran fonster i samband
med undersokningar i falt

Sedan ungefér 30 ar tillbaka har Byggnadsfysiks faltgrupp pa SP utfort fuktundersok-
ningar i byggnader. Uppdragsgivare har bl. a varit storre forvaltare som kommuner och
landsting, sma och stora entreprenadforetag, bostadsréttsforeningar samt advokatbyraer i
samband med tvister i sdvil nyproduktion som kop av fastighet. Manga undersokningar
har dven utforts t fastighetségare till smahus.

Skilen till att SP fatt i uppdrag att utféra undersékningarna &r tva. Det vanligaste &r att de
som vistas i byggnaden klagar pé att det luktar unket och inte séllan finns ocksa klagomaél
pa ohélsa av att vistas i lokalerna. Det andra skdlet &r att det forekommer synliga fuktge-
nomslag pa ytterviggens insida vilket ger en tydlig signal om att konstruktionen inte fun-
gerar som avsett. Aven i dessa fall fsrekommer ganska ofta att personal klagar pa unken
lukt i innemiljén och ohélsa.

Nedan redovisas de olika forekomster av ldckage vid och fran fonster som faltgruppen
stott p& under arens lopp vid fuktundersékningar.

2.2.1 Vattenlédckage via tappar i fonster

Detta ar ett lackage som i forsta hand forekommer vid utitgaende fonster vid tappar mel-
lan sidostycke och bottenstycke. Vid provningar i laboratoriet har vi &ven konstaterat att
lackage forekommer i inatgaende fonster. Det finns ingen koppling till alder pa fonstren
utan lickage har forekommit pa savil gamla som nya fonster. Vidare finns heller ingen
koppling till att detta har forekommit under en viss tidsperiod.

Problemet med lickage uppstar nir vatten pressas in i bottenstyckets drineringskanal. Ar
inte tappen tit mellan sidostycket och bottenstycket sé finns ganska manga exempel pa att
vatten inom bara ndgra minuter borjat rinna pd undersidan av bottenstycket och vidare
ned i viaggen. Inte séllan sé dr det bakfall pa kanalen, det vill séga lagpunkten i kanalen &r
vid anslutningen mot sidostycket, vilket gor att det vatten som inte kan ledas ut via kana-
lens Sppningar istéllet tringer igenom via tappen och rinner ned i viggen.

Niér viggar frildggs under fonster med ldckage vid tappar sé ar skadebilden tydlig. Pa
ovansida liggande regel under fonstrets sidostycken finns ofta tydliga missfargningar/
fuktmarkeringar. Dessa missfargningar kan dock misstolkas som att de orsakas av ldck-
age vid smygen mellan fénster och konstruktion. Ett sétt att utreda om det licker via tap-
pen dr att forsiktigt hélla lite vatten i draneringskanalen for att sedan se om vattnet rinner
igenom tappen (forutsitter att konstruktionen &r frilagd). Ett annat sétt &r att ta ut fonstret
och skicka det till ett laboratorium som kan prova regntithet och erhalla ett komplett re-
sultat. Hur stora fuktskador det blir i byggnadskonstruktionen beror pa hur véderutsatt
fonstret dr och hur linge som lidckagen pagar.
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2.2.2 Vattenlickage via otiitheter vid delning mellan titt
placerade fonster

Vid delning mellan fonster och utfyllnad och sidostycke i fonster ska det finnas en titning
som stoppar utifran kommande vatten. Det 4r inte séllan som utsidan av springan tdckt
med en list eller liknande. Lackage via denna anslutning &r inte speciellt vanligt men nér
det forekommer sa finns oftast ingen list som ticker anslutningen.

Aven i dessa fall 4r skadebilden ganska tydlig med missfirgningar/fuktmarkeringar pa
ovansidan av den liggande regeln under anslutningen mellan fonster. Tétningen mellan
sidostycke och utfyllnad sitter i dessa fall sa langt in fran utsidan sett att vatten rinner ned
och forbi fonsterbleck etc. som ska leda ut vattnet. Det finns dock skal till att utfora kon-
troller med forsiktig vattenbegjutning pa anslutningen for att vara siker pa att skadorna i
underligganden konstruktion beror pé otétheter vid anslutningen mellan fonster (kan fin-
nas andra lackagestillen).

2.2.3 Vattenlickage via otétheter i fonsterbleckets infiistning i
bottenstycke

Innan fonsterbleck monteras ska sparet i bottenstycket fyllas med fogmassa for att séker-
stélla en tdt konstruktion. Nar blecken monteras under byggskedet sa ’gloms” detta bort
ibland. Vid kraftiga slagregn kan detta leda till att vatten kryper runt bleckets inféstning i
bottenstycket och vidare ned i viggen. Detta géller fraimst byggnader dir fonstret dr pla-
cerat en bit in 1 ytterviggen sé att vattnet kan rinna innanfér vindskyddet och dirigenom
orsaka fuktrelaterade skador inne i konstruktionen.

En annan orsak till lackage &r att skruvavstindet for infistning av fonsterbleck har stora
c/c-avstdnd (mer dn 150 mm). Vid vindpéverkan uppstar rorelser i blecket som med tiden
gor att fogmassan i sparet sldpper fran blecket. En annan nackdel med stora c/c-avstand &r
att fogningen blir mer utsatt fér paverkan av slag, bollar etc som férekommer exempelvis
pa skolgérdar. Aven rorelser i bleck och bottenstycke orsakade av temperaturskillnader
kan formodligen vara en killa till att tdtningen i sparet ger med sig med tiden.

Skador orsakade av brister i titheten vid fonsterbleckets infastning i bottenstycket kan
vara frén att delar av den liggande regelns ovansida till att hela regeln har missférg-
ningar/fuktmarkeringar. Beroende pa hur lang tid som lackagen har pagatt sa finns dven
skador i konstruktionen under den liggande regeln.

224 Vattenlickage vid anslutning mellan fonstrets sidostycke
och vigg

Anslutningen mellan sidostycke och viaggkonstruktion (smygar) ér en detalj som inte sél-
lan 4r otdt for utifran kommande vatten. Speciellt giller detta smygar vid tegel- och put-
sade fasader men det férekommer dven skador i trafasader. For putsade fasader har ska-
dor i byggnadskonstruktionen blivit uppenbara de senaste dren nér problemen med ens-
tegstitade putssystem blev kénda. Det ska dock pépekas att sddana problem &ven fanns i
andra viggtyper innan detta blev ként. For enstegstitade konstruktioner &r ett inldckage
sarskilt kiansligt da denna konstruktion har en langsammare uttorkning.

Vid tegelfasader monteras ibland en smygbrida eller plat for att tdcka spalten mellan
fonstrets sidostycke och teglet. Problemet &dr dock att tegelsmygen inte dr jamn varfor
briadan/platen inte har mojlighet att sluta helt titt mot tegel och murfogar. Vidare sé kan
murfogen med tiden bli sémre sé att spalten mot bradan/platen 6kar och ddarmed kan dnnu
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mer vatten ledas in till vdggen vid slagregn. Fuktrelaterade skador har noterats i savél
gamla som nagra ar gamla byggnader.

Smygar med trifasader kan vara utformade p& manga olika sétt som leder till otét kon-
struktion. Ett sddant utférande ar nér fonsterbleckets uppvik ligger pa utsidan av smyg-
bridan (det forekommer att springan &r flera mm) och d4 kommer vatten som rinner pa
smygbridan att rinna vidare ned i konstruktionen. Ett annat exempel pa otéthet &r att
fonsterbleckets uppvik i hornet klipps s slarvigt att dér blir mer eller mindre stora hél
genom vilka vatten kan stromma in till konstruktionen vid slagregn. Ytterligare ett exem-
pel dr att smygbrédan inte ligger dikt an mot sidostycket och om ingen annan titning
finns bakom brédan s kan vatten stromma rakt in i konstruktionen.

Omfattningen av fuktrelaterade skador i byggnadskonstruktioner kan vara avsevérd vid
lackage vid fonstrens anslutning mot viagg. Det finns ingen koppling till att skador upp-
statt under en viss tidsperiod.

2.2.5 Vattenlickage mellan konstruktion och fonstrets dver-
stycke

Ett sdtt att sdkerstilla att inga vattenldckage forekommer vid denna detalj 4r att montera
en plat over fonstret diar uppviket gar en bit upp innanfor vindskyddet. Eventuellt vatten
som kommer pé pléten kan da ledas ut igen utan att skador uppstar i den innanfor lig-
gande konstruktionen. Sa dr inte fallet alltid och det forekommer ibland, speciellt pa
viderutsatta fasader, att vatten rinner in i viggkonstruktionen. Skador kan da ofta ses som
fuktmarkeringar pa insidan av viaggen vid dverkant fonster.

2.2.6  Ovrigt

Niér fuktrelaterade skador patalas ovan sé avses i forsta hand att mogel etablerats pa mate-
rial i isolerade trikonstruktioner. Det forekommer dock ibland dven att mogel etableras pa
andra konstruktioners insida i t ex puts och ytskikt.

2.3 SPs erfarenheter vi laboratorieprov

SP genomfor regntithetsprov i olika former av bade system och enskilda produkter. Vissa
av proven har varit olika former av utvecklingsarbete men dven l6pande provningar for
olika mérkningar.

2.3.1 Erfarenheter vid provning av fasader med fonster

Under perioden 2007-2009 har ca 50 putsade vaggar med olika komponenter byggts upp
och provats vid SP. Viggarna har byggts med olika system, olika typer av puts, isolering
etc. Nagra viggar har byggts av lokal entreprendr, andra viggar har byggts av material-
leverantorer alternativt av ndgon av de stora byggentreprenorerna.

Provviggarna har byggts i laboratoriemiljé med stor noggrannhet och precision, det vill
sdga under de bésta mojliga forutsittningarna. Resultatet for traditionella montage av
fonster har trots detta i manga fall varit nedsldende. Resultaten har blivit acceptabla forst
efter omfattande f6réndringar.
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2.3.2 Provforfarande vid SP

Redovisning och resultat redovisning dr himtad frén rapporten Putsade regelviggar
(Ingemar Samuelson, Anders Jansson, SP Rapport 2009:16).

Vid laboratorieundersdkningar vid SP byggs vdggar i ramar med métten 3x3 m. [ vig-
garna finns tva fonster samt genomforingar for bjdlklagsinfistning, skdrmtak, belysning
och ventilationsdon samt infistning av stupror. Avsikten med provningen &r att undersoka
titheten mot slagregn.

Viggarna utsitts for vattenbegjutning samtidigt som tryckskillnaden mellan ute och inne
successivt 0kas. Eventuella lackage mits i strategiskt placerade métpunkter samt noteras
okulért och fotograferas.

Figur 1 Provvigg 3x3 m regntéthetsprovning med tva fonster, ett skdrmtak, en
lampa, en ventil och en stuprérsinfistning.

Figur 2 Provviggens baksida med markeringar f6r métpunkter i anslutning till
genomforingarna.
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Provningen utfors enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av ytterviggars tithet mot slagregn
vid pulserande tryck” procedur B t o m 600 Pa. I standarden finns tva sitt att prova. Pro-
cedur A &r en korttidsprovning som é&r lamplig for konstruktioner med icke sugande mate-
rial. Provningen tar ca en timme att genomf6ra. Procedur B skall anvindas pa konstruk-
tioner med sugande material och ddr man kan f6rvénta ett langsammare forlopp. Denna
provning tar 5-6 timmar.

Fuktgivare (resistansmatningstradar) f6r indikeringar av fukt monteras pa kénsliga stéllen
1 konstruktionen i samband med uppbyggnaden, ca 100 mm under detaljer som skall
kontrolleras.

2.3.3 Resultat

I Tabell 1 redovisas resultat fran genomférda laboratorieprovningar av olika system. Ta-
bellen anger om vidggen som helhet har varit tét eller ej samt vid vilka genomforingar som
det har ldckt. I
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Tabell 2 visas nagra resultat dér alla provade detaljer finns med och dir det framgér vilka
detaljer som hallit tétt och vilka som har orsakat lickage.

Tabell 1  Resultat frin nigra genomforda laboratorieprovningar pa viggar med olika
uppbyggnad. Med system 1 menas enstegstitad vigg, system 2 tvastegstitad,
drinerad viagg och system 3 tvastegstitad ventilerad och drianerad vigg.

System Puts- Putsbérare | Lackagepunkter Kommentar
tjocklek
mm
1) Puts pa expande- | 7-8 Expanderad | Vid 0 Pa vid bjalklags- Otatt
rad polystyren, EPS polystyren, | genomforing, vid 150 Pa
EPS vid elanslutning till lampa,

vid 150 Pa under fonster-

hdrn
2) Puts pa sparad 8-12 Expanderad | Vid 300 Pa vid syll. Det Kraftigt lackage vid elskap
expanderad polysty- polystyren, | fanns fuktmarkeringar i som berodde pa felaktig
ren, EPS med sparen EPS dréneringszonen konstruktion. Tatt i Gvrigt
vanda mot vindskyd-
det
2) Draneringsspalt 12-14 Mineralull Vid 150 Pa vid syll Kraftigt lackage vid elskap
mellan mineralull och Vid 300 Pa lackte det som berodde pa felaktig
vindskydd aven vid elskap konstruktion. Téatt i Gvrigt
1) Puts pa mineralull | 25-30 Mineralull Vid 0 Pa vid elskap Otatt

Vid 150 Pa under fonster

Vid 300 Pa vid bjalklag-

sanslutning
3) Puts pa skiva, luf- | 5-10 Skiva Vid 0 Pa pa insidan av Otatt
tat system, utan inre cementskivan under
vindskydd vid prov fonster

Vid 150 Pa pa insidan av
cementskivan under el-

skap
1) Puts pa mineral- 20 Mineralull Vid 0 Pa under fonster Otéatt. Lackage som kan
ullsskiva och bjalklagsgenomfo- harledas till brister i syste-
ringar met skedde vid 0 Pa
Vid 600 Pa under syll
1) Puts pa mineral- 20 Mineralull Vid 0 Pa under fonster, Otatt. Lackage som kan
ullsskiva vid ventil och vid bjalk- héarledas till brister i syste-
lagsanslutning met skedde vid 0 Pa
1) Puts p& mineral- 20 Mineralull Vid 0 Pa vid takfot och Otétt. Lackage som kan
ullsskiva fonster harledas till brister i syste-

Vid 450 Pa genom ett met skedde vid 450 Pa
lossnat anslutningsband
som var felaktigt monterat

1) Puts pa mineral- 7-10 Mineralull Vid 150 Pa under fonster | Otatt Lackage som kan
ullsskiva och vid bjalklagsanslut- harledas till brister i syste-
ning met skedde vid 150 Pa

3) Puts pa skiva, luf- | 7-10 Skiva Vid 0 Pa under fonster Otétt Lackage som kan

tat system Vid 150 Pa vid syll hérledas till brister i syste-
met skedde vid 0 Pa

3) Puts pa skiva, luf- | 7-10 Skiva Vid 600 Pa vid syll Lackage som kan harledas

tat system till brist vid montering av
bitumenpapp skedde vid

600 Pa. | dvrigt tatt.

1) Puts pa cellplast 8-10 Expanderad | Vid 400 Pa under fonster | Otatt. Lackage som kan
polystyren, harledas till brister i syste-
EPS met skedde vid 400 Pa

3) Puts pa skiva, spa- | 6-8 Skiva Vid 0 Pa under fonster Otétt. Lackage som kan
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System Puts- Putshérare | Léckagepunkter Kommentar
tjocklek
mm

rad mineralull (utsi- Vid 450 Pa vid bjalklag- harledas till brister i syste-

dan sparad) sanslutning met skedde vid 0 Pa

3) Puts pa skiva, dra- | 6-8 Skiva Vid 450 Pa under syll Otéatt. Lackage som kan

nagezon utanfor iso- Vid 600 Pa vid fonsteran- | hérledas till brister i syste-

lering slutning met skedde vid 450 Pa

3) Puts pa skiva, dra- | 5-10 Skiva Flertal 1ackage uppstod, Otétt. Isolering ej med un-

nagezon utanfor iso- lackagetryck och punkter | der prov. Ldckage som kan

lering framgar ej harledas till brister i syste-

met skedde vid 0 Pa

3) Puts pa skiva 3-4 Skiva Vid 0 Pa under fonster, Otétt. Lackage som kan
under faste for markis och | hérledas till brister i syste-
under féste for stuprénna | met skedde vid 0 Pa

2) Puts pa sparad 5-10 Expanderad | Vatten konstaterades i Tatt. Efter provet konstate-

expanderad polysty- polystyren, | draneringsspalten rades kvarvarande vatten i

ren, EPS, sparen mot EPS draneringsspalten, blocke-

vindskyddet rat drdnage

2) Puts pa sparad 10-14 Expanderad | Vatten konstaterades i Tatt

expanderad polysty- polystyren, | draneringsspalten

ren, EPS, sparen mot EPS

vindskyddet

2) Puts pa drénerad 10-14 Stenull Vatten konstaterades i Tatt

stenull, dréneringen draneringsspalten

mot vindskyddet

2) Drénerande ex- 5-10 Expanderad | Vid 300 Pa under fonster. | Otatt

panderad polystyren, polystyren, Fuktmarkeringar notera-

EPS med sparen mot EPS des aven vid syll efter ge-

vindskyddet

nomfort prov
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Tabell 2  Resultat fran niagra genomforda provningar med olika viggsystem. Av tabel-
len framgér vilka detaljer som har ingétt i provningen och resultatet. ”T&t”
anger att detaljen varit tét, roda siffror anger att det har l4ckt, O att detaljen
har lackt utan att det paforts nagon vindbelastning och 150 — 600 att detaljen
har lackt forst ndr viggen har belastats med denna tryckskillnad. Av tabellen
framgér inte ldckagemangden, om det har varit frdga om enstaka droppar el-
ler ett flode av vatten. Tabellen visar att manga detaljer har undersokts vid
dessa provningar och att de successivt har forbattrats.

E o ~ N 2 o -
Tlg| ¢ |s|s |5 | 8|35 |=>|2|&|a|S|sg
= = a (i g o @ »w
1 7-8 EPS 150 | Tat | 150 | Téat 0 Tat | Tat | Tat | Tat | Tat -
1 20 Minull 0 Tat | Tat - 450 | 150 | Tat | Tat - - Tat
1 20 Minull | 450 | 150 | Tat - 150 | Tat | Tat | Tat - - 450
1 20 Minull 0 0 Tat - 600 | Tat | Tat | 150 - Tat | 150
1 7-10 | Minull 0 0 - - 600 - - - - - -
1 6-8 EPS | Tat | Tat | Tat - - | Tat | - Tat - Tat | -
1 7-10 EPS 300 | 300 | Té&t - - 450 - - - Tat -
1 7-8 EPS 150 | 150 | 150 | Té&t 0 Tt | Tat | Tat | Tat | Tat -
1 7-8 EPS 0 150 | 300 - - Tat - - - - -
1| 2| Minul | 150 | 150 | - | Tat | 300 | Tat | Tat | Tat | 0 | Ta
1 7-8 EPS T& | 150 | 150 - 0 Tat | Tat | Tat 0 Tét -
1 20 Minull 0 T&t | Tat - 0 Tat | Tat | Tat - Tét -
1 7-10 | Minull | Tat | Tat | Té&t - Tat | Tat | Tat | Tat - Tat -
1 8-10 EPS 400 | 400 | Tat - Tat | Tat | Tat | Tat - Tat -
2 | S0 | Minun | Tat | Ta | - | Ta | Tat | Ta | Tat | 450 | Tat | Tat | -
2 | 510 EPS Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat -
2 | %] ees | oo [ o | - o || | |-

2 | %0 | winan | 0 | ts0 | Tat | - | o | Ta| oo |0 | - | -

2 | 510 EPS 300 | 600 | Té&t - Tat | Tat | Tat | Tat - - -
2 | N | EPs | Tat | oTa | Tat| Ta | Tat | Ta|Tat | Ta| - | - | -
2 | 812 EPS Tat | Tat | Tat - Tat | T& | Tat | Tat 0 Tét

2 | 2| winun | Tat | Tat | Tat| - | Tat| Ta | Tat| Tat | 300 | T

3 3-4 Skiva 0 0 Tat | Tat | Tat | 450 0 0 - - -
3 6-8 Skiva Tat | Tat | Tat - Tat | Tat - - - - -
3 6-8 Skiva 0 Tat | Tat - 450 | Tat - - - - -
3 6-8 Skiva 0 0 Tat - 300 | Tat | 450 | Tat | Tat - -
3 | 710 | Skiva | Tat | Tat | Tat | - | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | -

1 = enstegstitad vigg
2 = tvastegstitad drinerad vigg
3 = tvastegstitad dranerad och ventilerad vigg
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234 Erfarenheter vid provning av fonster

SP har under ett antal &r noterat att regnldckage vid provning av fonster forekommer i en
relativt stor omfattning. Denna erfarenhet har aterforts till foretagen, men trots &tgérder
och forbéttringar &r det &nda vanligt med lidckage. Vi har konstaterat att ca 17 % av fonst-
ren far lickage vid karmhorn, genom karm till vaggsida. Resultat redovisas i kapitel 4.

2.3.5 Krav

Kraven i olika standarder for provning av fonster, fasader etc skiljer sig marginellt &t.
Man kan generalisera kravet till foljande;

Vattenintrangning far inte ske varken kontinuerligt eller periodiskt till inre ytor som ¢j ar
avsedda att bli véta.

2.3.6 Praxis och ”’subkulturer”

Den samlade erfarenheten inom projektgruppen pekar dven pa ett antal 16sningar som i
praktiken sker men inte dr fullt lampliga.

De instruktioner och anvisningar som finns tillgéngliga &r i vissa fall ofullstindiga men
hinvisar till t ex yrkespraxis. Till exempel skall ett fonsterblecks horn vikas och inte klip-
pas enligt HusAMAs anvisningar, det framgér dock ej var viket i bakkant skall placeras,
ofta har det placerats pa bleckets insida vilket &r olampligt. Viket har dven placerats vid
bleckets bakkant, skruvkant vilket i sin tur medfor en ojamn anslutning mot fonstret.

Langdskarvning av bleck sker oftast med alternativa l9sningar &n de som anges i Hus-
AMA. Skarvningen av fonsterbleck sker ofta omlott med en fogmassa emellan och fést
med en popnit, i visa fall saknas dven fogmassan.

For fonster som har traditionellt anpassade spar f6r fonsterblecket har detta en bredd om
ca 1-1,5 mm och ett djup om ca 5-6 mm. Vid kontrollmitning av ett prefabricerat fonster-
bleck inkopt hos lokal bygghandel var pléttjockleken 0,6 mm samt falsen 3,5-4 mm. I
HusAMA anges att fonsterblecket skall drivas in i fonsterkarmen 1 mm, vilket inte &r
mojligt i detta fallet.

Vi kan konstatera att det dven foreligger skillnader i hur hart olika fonsterdrev dr packade.
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3 Krav och konstruktionsprinciper for anslut-
ning mellan fonster och vigg

I diskussioner mellan parterna i projektet fanns en strivan att ej ge unika I6sningar for
varje vaggtyp. Idén &r att ge 16sningar pa montaget som kan anvindas generellt och pé det
viset vinna en enkelhet i formedlingen av kunskap hur fonster skall monteras. Principlos-
ningar forenklar mojligheten att férse marknaden med ldmpligt material fér montage. An-
slutningsanvisningar bor séledes ej skilja sig &t, om sa dr mojligt, vid olika typer av vig-
gar.

Grundkraven ur byggnadsfysikalisk synpunkt &r att montaget skall ha en god lufttéthet,
angtithet och regntéthet och ej ge upphov till skador pa andra byggnadsdelar.

Vid detta projekt har inte infdstningar och hallfasthetskrav av fonster behandlats da det
har bedomts att detta inte har haft bidragande faktor till 1ickage. De 16sningar och forslag
som framkommit paverkar ej heller fonstrets infdstningar.

3.1 Metrologiska forutsittningar

3.1.1 Regn

Regn kan delas in i tva huvudtyper, dels konvektiv nederbord, dels stratiform nederbord.

Konvektiv nederbord (regnskurar)
Létta skurar mindre &n 2 mm/h
Mattliga skurar ~ 2-10 mm/h
Kraftiga skurar ~ 10-50 mm/h
Skyfall mer dn 50 mm/h

Stratiform nederbord (regn och duggregn)
Latt regn mindre 4n 0,5 mm/h
Mattligt regn 0,5-4 mm/h

Kraftigt regn mer dn 4 mm/h

Kommentarer:

1 cm nysn6 kan omvandlas till ca 1 mm vatten. Konvektiv nederbord (fran Cb, Cumulu-
nimbus, dskmoln) varar séllan ndgon lidngre tid medan stratiform nederboérd (fran fronter
och lagtryck) kan hélla pé lange. En samlad regnméngd pa 25-30 mm brukar betraktas
som en riktig "rotblota". For att gora det hela lite mer komplicerat sa dr begreppen litt,
mattlig och kraftig ibland kopplade till siktvirdena och inte till nederbérdsméngderna.

3.1.2 Vindhastigheter och vertikal hastighet

Vad betréffar vindar i samband med nederbord sa finns det inga som helst regler. Fronter
och konvektiva moln flyttar sig med allt mellan 0 och 50 km/h.

Duggregnsdroppar har en diameter pa en eller ett par tiondels millimeter.

Vanliga regndroppar har en diameter pa 0,5 mm eller mer.

(Det finns lite olika definitioner pa var grinsen gar mellan regndroppar och duggregns-
droppar, diameter 0,5 mm &r vanligast och enkelt att komma ihdg - men dnda ned till 0,2
har forekommit)
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Slutligen fallhastigheter for olika droppar:

En duggregnsdroppe med diametern 0,2 mm faller med 0,75 m/s. Vanliga regndroppar
faller med flera m/s. En regndroppe med diametern 0,5 cm faller med 9 m/s - om droppen
blir storre sé splittras den.

3.1.3 Jamforelse vindhastighet - vindtryck

Pa m/s km/h Knop mmVp
0,65 1 3,6 1,94 0,07
2,6 2 7,2 3,89 0,27
10 3,9 14 2 1,02
20 5,5 20 3 2,04
50 8,8 32 5 5,1
100 12,4 45 7 10,2
150 15,2 55 8 15,3
200 17,5 63 9 20,4
250 19,6 71 11 25,5
300 215 77 12 30,6
450 26,3 95 14 45,8
600 30,4 109 16 61,2

I Boverkets konstruktionsregler anges referensvindhastigheten, det vill siga medelvind-
hastighet under 10 minuter pa héjden 10 m 6ver markytan med en réhetsparameter
70=0,05 och med upprepningstiden 50 &r till mellan 21-26 m/s. For svenska forhallanden
varierar denna hastighet mellan 21 och 26 m/s.

Omrékningen mellan m/s till Pa har gjorts genom formeln

Luftens densitet (1,3 kg/m®)x (vindhastighet,m/s)* _ b
> =

a

Formfaktorn har inte tagits hdnsyn till i denna formel. Vid en normalt utformad byggnad
varierar formfaktorn sé att bade positiv och negativ tryckbild erhalls, i 14 om huset skapas
ett undertryck.

Vindens hastighet 6kar med héjden, hur mycket den 6kar &r beroende pa hur férhéllanden
omkring den aktuella platsen &r. Vid en Oppen terrdng fas en snabbare 6kning av vind-
hastigheten med hojden én vid en kuperad terrdng.

Hojd

Vindhastighet
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Se kapitel 3.6 i Boverkets konstruktionsregler, BKR.
Sno- och vindlast, BSV 97 fran Boverket

3.2 Byggnadsfysikaliska forutsittningar
I Boverkets byggregler anges att:

Byggnader och deras installationer skall utformas sa att luft- och vattenkvalitet samt ljus,
fukt, temperatur- och hygienforhdallanden blir tillfredsstdllande under byggnadens livs-
ldngd och ddrmed oldgenheter for ménniskors hélsa kan undvikas.

Byggnader skall utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska old-
genheter och mikrobiell tillvéixt som kan paverka mdnniskors hdlsa.

Byggnader skall utformas sa att varken konstruktion eller utrymmen i byggnaden kan
skadas av fukt.

Fukttillstandet i en byggnadsdel skall alltid vara ldgre dn det hogsta tillatna fuktillstandet
om det inte dr orimligt med hdnsyn till byggnadsdelens avsedda anvindning. Fuktillstan-
det skall berdknas utifran de mest ogynnsamma forutsdttningarna

3.2.1 Angtiithet

Fuktigheten i inneluften, &nghalten (midngden vattenédnga per volymenhet) bestims av
anghalten ute, av fuktproduktionen inne och av ventilationsgraden. Vill man halla nere
inneluftens anghalt bér man dels begréinsa fuktproduktionen (t ex undvika att torka tvétt
inomhus om man inte har torkskap eller tumlare dir den fuktiga luften bléser ut i det fria
eller tas om hand), dels 6ka ventilationen. Anghalten inne 4r alltid hogre &n dnghalten ute
sdvida man inte avfuktar inneluften. Denna skillnad i anghalt stravar att utjamna sig.
Detta sker i en konstruktion, t ex ett tak eller en vigg, genom diffusion och konvektion.

Diffusion 4r en ldngsam process. Fukten ror sig fran hog &nghalt till l4gre och transport-
hastigheten beror av materialets angtéthet. I hus med tita omslutningsytor, t ex med tét
tapet eller med angspérr av polyeten sa sker liten eller obetydlig diffusion alls genom
véggar, golv och tak.

3.2.1.1  Angtithet montage

Angspirren skall vara placerad s att risk for skador skall vara rimligt 1ag, det vill siga
relativt nédra insidan, varma sidan av viggkonstruktionen. Hénsyn skall dven tas till ett
eventuellt lickage genom yttre regntétning.

3.2.2 Lufttiithet

Ur energi- och komfortsynpunkt ar det viktigt att olika byggnadsdelar ger en tillrdcklig
lufttdthet men dven for att forhindra uppkomsten av skador.

Med konvektion menas att vattenanga transporteras med en luftstrom. I ett hus med otita
viggar, golv och tak kan Iuft lacka ut och in. Hur luften r6r sig beror pa tryckskillnaden
mellan ute och inne. Om det dr invidndigt 6vertryck kan varm, fuktig inneluft licka ut i en
kall konstruktion och detta kan leda till kondens. Det &r av stor vikt att undvika sddan
fuktkonvektion. For att fuktkonvektion skall ge skadlig kondens krévs

1. invéandigt 6vertryck
2. otit konstruktion
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3. anghalt i inneluften som &r hogre d4n méattnadsénghalten vid de kalla ytor dar luf-
ten passerar

Alla tre forutsittningar méste vara uppfyllda for att kondens skall ske. Det riacker séledes

att en av forutséttningarna tas bort for att eliminera risken. Om man sikerstéller invandigt
undertryck eller sanker dnghalten i inneluften kan man undvika risk for kondens. Vid t ex
vidring eller d& dorrar 6ppnas kan inte ett invdndigt undertryck sédkerstéllas.

I en komplex produkt sdsom fonster och fonstermontage kan man inte erhalla en fullstin-
dig tathet, utan ett visst lickage maste accepteras.

3.2.2.1 Provning av lufttiithet

Fonstren dr provade efter den europeiska standarden SS-EN 1026 och resultatet bedoms i
enlighet med standard SS-EN 12207. I denna standard finns fyra klasser angivna. For ett
fonster monterat i ett normaluppvarmt bostadshus och i nordiskt klimat &r det klass 4 som
ar lampligast, vilket dven 4r den hardaste klassen. Detta innebér ett tillatet lackage vid

50 Pa tryckskillnad pa hogst 1,89 m*/m?,h eller 0,525 1/s, m?.

Att tillata ett lickage motsvarande vad fonstret far lacka i sjdlva montagezonen kan inte
anses som tillradigt. Sannolikt skulle detta medféra en mycket stor risk for att vatten kan
dras med in pé ofordelaktiga stéllen.

3.2.2.2 Anslutningar vid fonster/dorrar
Kapitel 3.2.2.2 &r utdrag frén rapport Sandberg, Per Ingvar, Sikander, Eva. Lufttithetsfra-
gorna i byggprocessen. 2004

Ritt utformade anslutningar kring fonster och dorrar &r betydelsefulla eftersom de utgor
manga meter lackagerisk i en byggnad. Det finns tva principiella l6ningar. En 16sning
innebdr att plastfolien skérs av vid viaggregeln som fonstret &r monterat i och en dér plast-
folien viks in i fonstersmygen.

Losningarna for anslutning vid fonstersmyg/dorrsmyg har provats pé laboratoriet pa SP
av examensarbetare fran CTH.
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Figur 3 Tvé olika arbetsutféranden for fonstersmyg diar PE-folien viks in i smygen. I
fall A har komplettering skett i h6rn med en tillskuren PE-folie.

Provningen av invik av PE-folien i fonstersmyg visar att lackaget blir mindre om en kom-
plettering av plastfolien sker i horn med en tillskuren plastfolie fast med klamrar. Léicka-
get uppmiittes till cirka 4-10 génger stérre om kompletteringen inte sker i horn. Se dia-
gram nedan.
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Figur 4 Tvé olika arbetsutféranden vid fonstersmyg diar PE-folien skirs av vid

viggregel. Losning D har kompletterats med en mjukfog i vinkeln mellan

viggreglarna.

Provning av de fall diar PE-folien skérs av vid viggregeln och inte viks in i smygen har
utforts pa tva olika sétt. De varianter som provades pé laboratorium framgar av figurerna
ovan. Provningen visar att lickaget minskar till en tredjedel om anslutningen mellan reg-
larna i hornet kompletteras med en latexfog jamf6rt med om kompletteringen inte gors.
Resultatet framgar av Figur 5 och Figur 6.
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Figur 5 Resultat av provning vid 6vertryck. Harav framgar att lackagen i fall A och
D dr av samma storleksordning och lickagen vid fall B och C dr av samma

storleksordning.
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Figur 6 Resultat av provning vid undertryck. Hérav framgér att lickagen i fall A och
D &r av samma storleksordning och ldckagen vid fall B och C &r av samma
storleksordning.

3.2.2.3 Lufttéithet vid montage

Ett maximalt tillatet luftlickage pa 0,15 1/s, m? fonster vid 50Pa tryckskillnad bor vara ett
riktvirde for den randzon fonstermontaget utgér. Det riktvérdet f6ljer &ven kravet pa
lufttdthet av P-mirkta fasadpartier av glas och metall samt P méirkningskraven for luft-
sparrar med genomférningar och anslutningar.

Lufttdtheten i montaget skall ansluta till viggens 16sning av lufttdthet/ konvektionstithet
och en lamplig anslutning i fonstret. Lufttidtningen bor 1 huvudsak vara applicerad vid
fonstrets insida. Diffusionstéthet och konvektionstithet kan kombineras i samma material.

3.2.3 Regntiithet

Att ett montage av fonster ska vara regntitt kan ses som naturligt. Det man kan fraga sig
ar under vilka férhéllanden det ska vara regntitt. [ bakgrundsmaterialet har vi kunnat
konstatera omfattande regnldckage i samband med fonster och montage av dessa.

For att erhalla en regntét konstruktion méste ett antal drivkrafter beaktas.

3.2.3.1 Regnets vertikala och horisontella hastighet

Da regn faller kommer dropparna upp i en maximal fallhastighet pa ca 9 m/s. Den hori-
sontella hastighet dr beroende pa vindhastigheten. Da regnet faller mot en fasad avtar
sjdlva drivkraften, vinden, forutsatt att bakomliggande konstruktioner &r tdta. Da regn-
droppen har en hogre densitet vill den fortsitta i den initiala riktningen. Hur langt en
regndroppe tar sig dr beroende pa spaltvidder och spaltens konfiguration samt den initiala
hastigheten.

3.2.3.2 Rinnande vatten

Vatten som befinner sig pd en yta kommer att rinna da denna lutar alternativt dd méngden
vatten 6verstiger den mingd vatten ytspanningen kan hélla kvar. Med en 6kad lutning
kommer avrinningen fran ytan att 6ka till en viss gréns, dels beroende pa ytspanningen pa
vattnet och dels beroende pa materialets beskaffenhet. Som en kompromiss i forhallande
till vatten som blir kvar yta och vatten som kan rinna av en yta bor dessa ytor ha en
minsta lutning pa 1:8. Aven om materialet dir vatten kan férekomma #r bestindigt mot
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vita bor lutning vidmakthallas. I annat fall maste vattnet avdunsta vilket kan ge uppfukt-
ning av nérliggande material.

3.233 Kapilléira krafter mellan material

Vid uppmétningar av héjden av en fritt liggande vattendroppe har vi kunnat konstatera
dess maximala hojd till 4-5 mm. Droppens hojd beror pé dess ytspéanning samt materialets
vitbarhet droppen ligger pa. I regler for exempelvis trafonster finns krav att drinerande
spalter skall ha en spaltvidd pa minst 6 mm for att bryta de kapilldra krafterna. Vid tétare
spalter 6kar de kapilldra krafterna.

3.2.34 Kapillédra krafter i material

Material som &r kapillart sugande maste anvédndas pa ett sddant sitt att vatten forhindras
suga kapillart i materialet, dels med hjilp av placering och dels med nagon &tgédrd som
forhindrar kapillar sugning, t ex mélning av andtré.

3.2.3.5 Vattenstink
Vid anslag mot t ex fonsterbleck kan vatten stinka upp mot otétheter som normalt &r téta
for rinnande vatten.

3.2.3.6 Lickage i samband med luftrorelser i konstruktion
Strommande luft kan dra med sig vatten. Ju hogre hastighet pa luften desto storre kraft.

3.2.3.7 Lickage i fonster
Ett fonster kan ha olika typer av lackage, dessa lickage kan besta i lickage genom karm
till vdggsida, interna liackage inom fonstret och lackage till rummets insida.

Vid ldckage genom karm till viggsida far detta ses som ett av de allvarligare lickagen,
detta beroende pa att lickaget kan paga under lang tid utan att det upptiacks. Som foljd
kan det ge omfattande fuktskador i viggen.

Med ett lickage inom f6nstret ddr vatten kan né ytor som inte dr avsedda att bli vata kan
detta ge upphov till kondens pa rutor, ett 6kat underhallsbehov samt en forkortad brukstid
av fonstret.

Lackage till fonstrets insida kan ge upphov till foljdskador pé inre snickerier, golvmate-
rial etc.

3.2.3.8 Regntiithet hos monterat fonster
Montaget av fonster skall sékerstilla att vatten ej kan nd fuktkénsliga material eller kan
ge upphov till skador. Vatten som kommer in innanfor yttre titning skall dréneras ut.

3.24 U-virde

Viarmegenomgangskoefficienten, U-virdet, beskriver hur vl en konstruktion varmeisole-
rar. Ju lagre virde desto béttre. Sorten f6r U-virdet 4r W/(m?K), det vill siga om man
multiplicerar U-vérdet med fonsterarea och med temperaturskillnaden mellan inne- och
uteluft erhalls den virmeeffekt (W), som transporteras ut genom konstruktionen.

Att faststélla fonstrets U-védrde kan goras antingen genom provning eller genom berék-
ning, for bada alternativen finns europeiska och svenska standarder (SS-EN ISO 12567-1
respektive SS-EN 10077-2). I den foreslagna produktstandarden for fonster, nimns dess-
utom dessa standarder som accepterade metoder att faststélla U-virdet for fonster.
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U-vérdet for ett fonster bestdms i princip av ingdende virden for glas och karm/bage,
dessutom finns en extra virmeforlust langs fonstrets kant, som frimst orsakas av distans-
profil i isolerruta. I moderna konstruktioner har glaset béttre U-vérde &n karm/bage, dér-
igenom fas olika U-vérden for fonstret beroende pa storlek. For att inte 6verskoljas av
olika, svartolkade viarden har man i Sverige vid provning av U-virdet anvént fonster 1
modul 12x12. I den europeiska normen anges att fonstret skall vara i format

1230 mm + 25 % x 1480 mm -25% .

Tabellen visar grovt vilka nivéer av U-viarden som kommersiellt kan erhallas. Da det sker
en stindig utveckling av isolerglas och fonster kan en successiv forbéttring av U virdet
forvéntas.

Unaefarliqa U-vr- Glas med ett lagemissions- Glas med tva lagemissions-
gen V\/g/(mzK) Vanligt glas skikt skikt
' + |uft +gas + |uft +gas
Tvaglasfonster 2,5 1,6 1,4 -
Treglasfonster 2,0 1,4 1,2 1,2 1,0

En drevning om ca 5cm ger ett U-virde om ca 0,8 W/m?K. Det verkliga U-virdet dr dock
starkt beroende pa det utférda arbetet

I det fall inte hela karmens bredd drevas bér man ldgga en tanke var det optimalt skall
placeras. Generellt bor drevningen placeras fran fonstrets insida for pa det viset eliminera
mojliga koldbryggor.

3.24.1 Virmemotstind

Vid montaget bor kravet vara att U-vérdet for montagezonen skall vara béttre dn fonstret.
Den generella 16sningen bor da innebéra att ett U-vérde pa ca 0,8 W/m?K eller béttre bor
sOkas. En drevning 5 cm mineralull ger ett U-vérde pa ca 0,8W/m?K°.

3.2.5 Underhallsbehov

For en fasad finns det alltid ett underhallsbehov, intervallet for underhallet dr beroende av
de ingdende materialen man valt samt hur man konstruktivt har anvént dessa. Fasadens
placering péverkar underhéllsintervallet, sydsidan av en fasad kan ha betydligt mer om-
fattande underhéllsbehov som norrsidan.

De olika komponenterna kan ha skilda behov av underhall.

Vid val av 16sningar f6r montaget bér underhallsbehovet pa de material som anvands
folja eller vara béttre dn nérliggande produkter. I det fall det inte &r mojligt att underhalla
skall bestdndighet vara minst lika med den beriknade brukstiden for fonstret.

Olika fonsterkonstruktionerna har olika behov av underhall. Ett underhéll innebér inte
bara ommalning utan omfattar d&ven kontroll av kittning, beslag och tatningslister och
eventuell lagning, justering, smorjning eller utbyte av fonsterbleckets infastning, ren-
goring av savil fonster som fonsterbeck etc. En arlig besiktning av fonsterstatus r att re-
kommendera.

Hur ofta som fonstren t ex behdver malas om beror till del pa deras konstruktion, at vilket
viderstreck de vetter och hur de dr placerade i fasaden. Fonster mot sdder dr mer utsatta
for viader och vind dn fonster at andra vaderstreck. Pa en sdderfasad kan skillnaderna
mellan hogsta och lagsta temperaturen under ett dygn vara mycket stora. Pa dagen varmer
solen upp fasaden och pa natten kyls den ner ordentligt, speciellt om den soliga dagen
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foljs av en klar natt. Dessa temperaturvariationer sliter hart pa fonstren och de behover
darfor underhallas oftare. Fonster som sitter placerade langt in i fasaden, 4r mer skyddade
an fonster placerade i fasadliv.

De rekommendationer som finns fran fonstertillverkare och foérvaltare angdende ommal-
ningsintervall innebér att malade fonster bor malas om forsta gdngen efter 10 ar och dér-
efter vart 7:e ar. Aven forskningsresultat visar p4 att detta #r rimliga rekommendationer.
ménga fall behovs inte sa tita malningsintervall utan 10-15 ar dr kanske mer rimligt.

Fonster av trd med utvindig beklddnad av aluminium skall normalt inte behdva nagot un-
derhall av de utvindiga ytorna under fonstrets livslangd. Detsamma géller for fonster av
aluminium eller plast. En rengéring av de utvindiga ytorna bor dock goras lite da och da.
Aven dessa fonster skall kontrolleras kontinuerligt med avseende pé kondition och funk-
tion.

For fogmassor dr UV-stabilitet och vidhiftning vid montage samt 6ver tiden viktiga
parametrar. Betréiffande platar finns det ett antal olika ytbehandlingar, en sjélvklar fraga
ar hur korrosiva platkvaliteterna med deras behandlingar ar. Platens firgbestindighet
varierar mellan olika typer at ytbehandling.

Fonster med malade invindiga ytor ommaélas lampligen i samband med inre renovering
av byggnaden, vilket normalt sker vart 15-20 ar.

3.2.5.1 Underhéll av montage

De montagelosningar som kommer fram skall inte ha ett stérre underhéllsbehov én vad
aktuellt fonster har under sin livstid. Dolda montageldsningar som ej i efterhand kan at-
girdas och utan stora ingrepp skall behéalla funktion och bestédndighet under fonstrets
brukstid. De material som anvénds skall vara verifierade f6r avsedd anvéndning.

3.2.6 Tryckfall - tryckbild i verklighet och vid provning

Hur tryckfallet 6ver en fasad ar kan skilja sig mycket mellan olika konstruktioner. Mate-
rials lufttédthet samt hur montaget ar utfort ar faktorer som inverkar.

Erfarenheter fran provningar av kompletta viggar visar en varierande bild av hur tryck-
fallet genom dessa ser ut. I viggar som har en yttre konstruktion av t ex cellplast och puts
sker det storsta tryckfallet 6ver putsen. Upp till 80-100 % av den totala tryckskillnaden
kan ske diar medan tryckfallet kan hamna léngre in i viggkonstruktionen i de fall olika
former av drinerade och luftade 16sningar nyttjas.

Vid provning av fasader har vi tillimpat den principen att vdggens inre plastfolie har pe-
netrerats sa ett flode motsvarande 1,6 1/s m? vid 50 Pa erhallits. Detta fldde motsvarar det
tidigare kravet som fanns pa lokaler, kontor etc. Av figur och diagram nedan kan man se
schematiskt hur tryckbilden foérdelar sig i olika viggar. Mitpunkterna i vdggen fordelar
sig enligt utsida vigg, utsida vindskydd, i isolering och insida vigg. Plastfolien perforeras
for att simulera verkliga férhallanden. Om man vid provningen skulle ha en helt Iufttét
plastfolie pé insidan skulle inte fasaden bli lika utsatt. Vid verkligt montage kan man ald-
rig forutsitta att plastfolien blir helt tét.
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Putsad vagg pa cellplast, ens- Putsad vagg pa cellplast med Putsad vagg pa skiva, luftad kon-
tegstatad drénerande skikt struktion
Putsad végg pa mineralull Traditionell vagg med trapanel
Tryckfall i yttre delen Mindre tryckfall Inget tryckfall i yttre delen

Figur 7 Schematisk bild pa tryckfall i olika viggar

Vid regntithetsprovningar av fonster enligt EN 1027 monteras fonstren i testkammaren
pa ett sddant vis att lufttdtningen sker pa fénsterkarmens insida och regntétheten pa dess
utsida. Vid ett montage pa beskrivet vis erhalls under provet ingen tryckskillnad mellan
utsidan av fonstret och utrymmet mellan karm och vigg. Vid ett verkligt forhéllande sker
successiv tryckminskning redan fran de yttersta materialen i fasaden.

D4 vi har studerat hur provning sker i andra lédnder har vi inte funnit ndgon annan tillimp-
ning av standarden med hinsyn tagen till var tryckfallet hamnar. Det finns dock prov-
ningsutrustningar ddr montaget gar till sé att fonstrets utsida klams fast mot provningsut-
rustningen, tryckfallet erhalls da 6ver karmen, denna montering anvénds dock ej da alu-
miniumbeklddda fonster monteras. De aluminiumbeklddda fonstren monteras i en trairam
varvid triramen kldms fast. Tryckfallet vid detta montage sker vid fonstrets insida.

3.2.6.1 Tryckfall vid montage

For att erhalla regntéthet bor ytor som kan bli vata avskiljas frdn material och ytor som
bildar tryckfall 6ver montaget, en tvastegslosning efterstrivas. Vattenavvisande material
anvénds.



29

3.2.7 Fuktberikningar med avseende pa fonsterlickage

Vi har studerat en anvisning fran Norsk Byggforsk “Innsetting av vindu i vegger av bin-
dingsverk” Byggdetaljer 523.701 sending 1-2003 avseende montage. Da fonster monteras
enligt denna metod kan bade en invéndig och utvéndig fogning ske, detta medfor att spal-
ten for drevning inte langre &r luftad. Eventuell befintlig eller tillkommande fukt i detta
omrade maste da diffundera ut.

Den storsta risken for tillkommande fukt i denna konstruktion bedoms vara punktlackage.
Detta innebir fritt vatten och risk for mogelpavixt.

3.2.8 Berikningsforutsittningar

Berikningarna nedan visar fuktigheten i drevspalten. Fuktigheten varierar beroende pa
arstid, inldickage av regnvatten, uttorkningsvig och konstruktionslésning. I samtliga fall
finns en plastfolie och 100 mm isolering innanf6r drevspalten/regeln. Tva uttorkningsva-
gar har simulerats; via drevspalten (se Diagram 4 och Diagram 5) eller vertikalt genom
regel via isolering och ut genom vindskyddet (se Diagram 1-Diagram 3).

4/ /. =

Uttorkning via drevspalt Uttorkning via viggkonstruktion

Figur 8 olika uttorkningsvigar i de olika berékningsfallen

Inldckage har valts till 1 % (enligt ASHRAE Standard 160P) av slagregnsméngden pa
fasaden som fordelas till drevspalten. Regelns Gveryta utsétts saledes for 1 % av slag-
regnsméngden per kvadratmeter. I de fall nér uttorkning endast kan ske via drevspalten sa
har 5 % av slagregnsméngden valts for att kompensera for att spaltvidden/ytan for uttork-
ning &r en femtedel av regelns yta om lika mycket vatten lacker in.

Fuktberikningar har gjorts i programmet WUFI 4.2 som ir ett endimensionellt ickestatio-
nért fukt- och virmeberdkningsprogram. I berdkningarna har ytterligare ett antal olika
parametrar antagits/valts:

e Berdkningstid: 3 ar
e Klimatort: Oslo
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e Viderstreck: Soder och hog byggnad (férutom Diagram 6 dir fasaden vetter at
norr)

o Initialfuktighet (byggfukt) i konstruktionen: 80 % RF

e Inneluft: Normal fuktbelastning enligt EN 15026

e Materialdata: Materialtabell i programmet

e Byggnadshojd: mer dn 20 m (forutom Diagram 5 dér lag byggnad under 10 m
valts)

Dessa berdkningar baseras pa en viss inldckageméngd vilket innebér att om storre inldck-
age intrédffar sd forvéntas hogre fuktigheter i konstruktionen.

3.2.9 Slutsats fuktberikningar

Allmint sett finns det en risk for mogelpavixt pa fuktkinsliga material sdsom tré i de fall
inldckage forekommer.

Ber#kningar visar att inldckagen inte hinner torka utan ackumulering sker i samtliga fall
for byggnad 6ver 20 m hojd med fasad som vetter at séder. Detta innebér att det finns risk
for rétskador om inte vattnet leds ut.

Berikning visar att inldckagevattnet kan torka ut med 6ppen drevspalt vid 1ag byggnad
under 10 m som vetter at s6der. Berdkning visar ocksa att inldckagevattnet kan torka ut
genom regel for lag byggnad under 10 m som vetter at norr. Detta visar att ingen fukt-
ackumulering behover ske 6ver tiden med utvindigt fogad drevspalt under férutsittning
att inldckaget dr begrinsad.
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26 95
74 1 1 [} [iTi]
2z L]
20 \ F - B0
. d 1 = 75
13 B, "
1 o | A70
.............................................................................. d 69
o L] R S | (N N | IS W i | e | &0 E
=12 . | I . 55 2
= =
= =
g 10 1 | 1 50 E
=
g8 | | | 45 =
e B | L 0 =
6 T L] I~
al: I 35
2 - K. I -1 . | 30
25
0
I Il I 20
2 15
4 | | 10
E T T 5

I
201003 2010.09-M 20110301 201109M 201203M 201209

Diagram 1 Konstruktionen bestar fran drevspalten sett av 50 mm traregel och utvindig
gipsskiva. Inget inlédckage har anvénts i berdkningen. Berdkningen visar
ingen fuktackumulering eller f6rh6jd RF pé traregel. Berdkningspunkten &r
placerad 6 cm in fran utsidan sett.
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Diagram 2 Konstruktionen &r lika som Diagram 1. 1 % inlédckage har anvénts i berdk-
ningen. Berdkningen visar pa hog RF och fuktackumulering dver tiden.
Detta innebér risk for mogel- och rotskador. Berdkningspunkten dr placerad
6 cm in fran utsidan sett.
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Diagram 3 Konstruktionen bestar fran drevspalten sett av 50 mm tréregel, 60 mm cell-
plastisolering och utvéndig gipsskiva. 1 % inldckage har anvints i berik-
ningen. Berdkningen visar pa hog RF och att fuktackumulering sker 6ver
tiden. Detta innebér risk for mogel- och rotskador. Berdkningspunkten ar
placerad 12 cm in frén utsidan sett.
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Diagram 4 Uttorkning kan endast ske via drevspalten som é&r fylld med mineralull.
Inldckageméngden har satts till 5 % for att simulera att uttorkningsytan &r
fem ganger mindre 4n via regel om samma inldckageméngd nar drevspalten.
Fuktigheten &r hog under ldnga perioder och fuktackumulering sker. Detta
innebér risk for mogel- och rotskador. Berdkningspunkten &r placerad 6 cm
in frén utsidan sett.
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Diagram 5 Uttorkning kan endast ske via drevspalten som é&r fylld med mineralull.
Inldckageméngden har satts till 5 %, samt 14g bygghdjd, for att simulera att
uttorkningsytan dr fem ganger mindre 4n via regel om samma inléckage-
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mingd nér drevspalten. Fuktigheten &r kortvarigt hég dock sker ingen fukt-
ackumulering. Berdkningspunkten &r placerad 5 cm in fran utsidan sett.
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Diagram 6 Konstruktionen &r lika som Diagram 1. Inldckageméngden har satts till 1 %
med 1ag byggnad och att fasaden vetter at norr. Berdkningen visar endast pa
kortvariga forhojningar av RF och ingen fuktackumulering sker. Berdk-
ningspunkten &r placerad 6 cm in frén utsidan sett.

3.2.10 Fogning

Det foreligger risk for skador om ldckage sker in i viggen. Det &r oldmpligt med en in-
vindig och utvindig fogning runt hela fonstret oavsett berdkningsméssig mojlighet till
uttorkning. Det &r viktigt att eventuellt vatten ges mojlighet att drineras ut.

3.2.11 Fonstrets placering i vigg

Med en placering av fonstret langt in minskas risken for invindig kondens, inomhusluften
kan lattare passera forbi fonstret och pa det viset varma glaset, vid en placering langt ut
kan luften inte ventilera och virma glaset s& samma vis. Véxter pa en fonsterbrida ger ett
ytterligare fukttillskott som kan forvérra risken for invindig kondens. I en normalventile-
rad bostad foérvintas ingen kondens.

Risken for utviandig kondens péverkas bl a av om glaset exponeras mot kall himmel samt
om vinden kan passera fonstret.

Med en placering langt in i fasaden minskar exponeringen mot kall himmel och séledes
risken for utvindig kondens. Samtidigt minskas mdjligheten f6r vinden att passera.
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Ur isoleringssynpunkt dr det viktigt att inga koldbryggor skapas. Med en placering av
fonstret langt ut 4r risken stor om det inte sérskilt beaktas. Aven en placering lagt in kan
ha en negativ inverkan.

Ur bestdndighetssynpunkt bor fonstret exponeras sa lite som mojligt for utvindigt klimat.
Isolerglas, tétlister, fogar etc blir d@ mindre utsatta.

Risk for lackage in i konstruktion torde minska om fonstret placeras lang ut i konstruktio-
nen.

3.2.11.1 Placering

Var fonstret placeras i djupled i en végg &r alltid en kompromiss av de olika aspekterna
som paverkas av fonstrets placering. Som en kompromiss av alla dessa aspekter bor
fonstret placeras 6ver viggens isolering, den yta som fonsterbleckets skruvkant skall an-
slutas emot bor ligga i liv med viaggens vindskydd.
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4 Téthet i karmhorn

SPs provningsstatistik frdn regnprovning av fonster visar att ca 17 % av provade fonster
lacker i karmhorn, det vill sdga 1 hornférbindningen 1 fonstren. Med ett punktlackage fran
ett karmhorn 4r risken for skador i byggnadskonstruktionen stor.

Inom forskningsgruppen rader full enighet om att fonsters karmhorn skall vara téta.
Samtliga tillverkare av P-mérkta fonster 4r medvetna om denna problematik och &r upp-
mérksamma pa detta vid produktionen.

Med de traditionella 16sningar som gors i karmhornen kommer en variation under pro-
duktion att ske. Fonstret kommer att utséttas for belastningar under transport och mon-

tage. Med dessa faktorer kan inte ett karmhorns téthet till fullo garanteras efter montage.

Fonster provade vid SP enligt SS-EN 1027 under perioden 2002-2007.

Procent underkénda, %

Fonstertyp Antal | Metod | Totalt | Karm/bage | Glasning

17 A 18 0 12
Fasta 1 B 0 0 0

18 tot. 17 0 11

83 A 39 31 7
Inatgaende 14 B 50 36 7

97 tot. 41 32 7

84 A 57 46 6
H-fonster 32 B 41 34 0

116 | tot. 53 43 4

16 A 50 44 19
Ovr. utdtgaende 2 B 100 100 0

18 tot. 56 50 17

8 A 50 25 0
Indtgaende fonsterddrrar 4 B 25 25 0

12 tot. 42 25 0

35 A 57 51 6
Utatgaende fonsterdorrar 10 B 20 10 0

45 tot. 49 42 4

243 A 47 38 8
Alla 63 B 40 32 2

306 | tot. 46 37 7
4.1 Négra av de idéer som finns till 16sning

For att [6sa problemen med ldckage 1 hornen pa ett robust sitt bade for tillverkning,
transport, montage och brukskede finns nagra olika végar att ta, se punkterna nedan. Med
robust 16sning menas att konstruktionen skall kunna klara av de variationer och péfrest-
ningar som finns under fonstrets livsldngd.

e Kan man forhindra att regnvatten nér karmhornet dr sannolikheten att lackage
skall uppstd minimal

e Med en tapputformning som optimerar vidhiftning och utfyllnad med ldmplig
fogmassa alternativt lim, det vill sidga slits och tapp med rundade anslutningar
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e “Historiskt karmhorn”, dér en slits dr frést pa tvdren i karmbottenstycket och
karmsidstycket &r forsett med motsvarande tapp
e Fogmassa i karmhorn ersatt av en tdtningsmanschett.

De aktuella I6sningarna bor dven utvérderas ur produktionssynpunkt.
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5 Aluminiumbeklidda fonster

Aluminiumbeklddda fonster dir aluminiumet dr monterat med en viss distans fran trikon-
struktionen har i vissa situationer visat sig ge problem vid enstegstitade montage. Normal
fonsterprovning gors utan tryckskillnad 6ver denna luftning och da blir det heller inget
lackage hir. Enstaka droppar kan tillatas i denna konstruktion som innebir tvastegstt-
ning och vatten dridneras och torkas ut.

Vid de fall dér problem har uppstatt har denna dridnagekanal fran fonstren hamnat inne i
viaggkonstruktionen och mojligheten att det kan drédneras ut har varit begrinsad. Pa ett
trd/aluminiumfénster ddr aluminiumet dr monterat pa distans maste fonstret monteras sa
att eventuellt lickage mellan trd och aluminium kan drineras ut. I reglerna for P-mark-
ning finns ett krav vilket medfor att aluminiumet maste monteras med ett visst avstand
fréan tra.

Vid prov enligt géllande standarder av enskilda fonster och dorrar sker lufttdtning vid
provobjektets insida. Fonsterbranschen bor 6verviga om dessa fonster och dérrar skall
klara en viss tryckskillnad 6ver karmen vid regnprov.

En fragestdllning har kommit upp under projektet &r huruvida P-mérkningen kan accep-
tera att aluminiumprofil far en tit anslutning mellan trd och aluminium vid karmsidor och
karmoverstycke. Expertgruppen for P-mérkning av trd och trd/aluminiumf6nster har be-
domt att inget hinder foreligger sa lange ett drinage ner mot karmbottenstycket siker-
stalls.

Tri-/aluminiumf6nster ddr aluminiumet ligger franskilt fran trd med en spalt skall nér det
monteras i enstegstitade fasader ha en tvastegslosning i montaget.
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6 Anslutningsdetaljer
6.1 Fonsterbleck

Erfarenheter fran féltundersokningar visar att det forekommer bleck med en lutning som
vil underskrider det som tidigare var angivet i HusAMA 7,5° eller en lutning pa 1:8. For
att sikerstélla lutning och for att reducera skvitt mot fonster och montage bor lutningen
Okas. Fonsterblecket bor ha en lutning pa 25° dock minst 14°. Bleckens vertikala delar,
standkant och anliggning mot karm bor 6kas till minst 30 mm. Blecken bor ha minst 50
mm utstick fran fasad.

Det lacker ofta i platbleckshorn mot anslutning fonster/fasad beroende pa att dessa &r fel-
aktigt utforda. Ett fonsterbleckshorn far ej klippas utan skall vikas. Viket bor placeras pa
gavelns utsida sé att en sé sldt anliggning som mojligt erhalls mot karmen. Information
om hur fonsterbleckens horn skall vikas framgar av HusAMA.

Om en stabilisering av blecket kan ske utan att dess yta penetreras dr detta en fordel, t ex
med ett fistbleck som spénns in mot fonsterbleckets nos.

Om fonsterbleckets yta penetreras maste inféstningsdonets kvalitet bestimmas t ex att
popnit bor vara trycktit.

6.1.1 Anslutning av fonsterbleck

Det traditionella spéret dar ett fonsterbleck skall drivas in i fonstret har visat sig inte
langre fungera sa som det var avsett tidigare.

Ett antal forhallande har forandrats, karm och bleck malades da pa plats, vilket sannolikt
gav en biittre tithet. Dessutom har dimensionerna i karmen minskat. Vi har konstaterat
omfattande ldckage vid provningar samt vid filtunderdkningar. Sparet medfor dven en
smal spalt dér vattnet kan sugas kapillért in i fonstret och orsaka problem péa fonstret.

Vi forordar att urfrasning sker i fonstret sa att bleckets ovankant blir skyddat av en nisa
pa karmen. Urfrisningen bor ha en minsta héjd pa 15 mm for att forhindra sprickbildning
da det skruvas fast Blecket skall férses med en drivvattenhake ovan skruvkanten alterna-
tivt minst ankantas, mindre bockning av blecket.

Vid infistning skall fogmassa/butyl appliceras bakom.

Vid fonsterbleckets horn &r risken for lackage 6verhdngande, det 4r en fordel om blecket
kan liva med fonstrets bredd. Detta underléttar en tdt anslutning.
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Fonsterbleckets horn skall
vikas, vikets 6ppning
mynnar vid ovankant pa
blecket och efter dess
gavelsida.

Fonsterblecket visar en
felaktig vikning, vikningen
dr gjord sa att dess Spp-
ning kommer langt under
kanten samt att den ligger
pa bleckets baksida vilket
medfor att anslutningen
mot fonstret inte blir jamn.

Fonster blecket dr forsett
med en drivvattenhake vid
skruvkanten mot fonstret.
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Putskanten lutar svagt in
mot fonsterblecket.
Putskanten 4r i detta fallet
relativt liten och utférd
utan omvik. Med ett omvik
okas risken for lickage,
kapillara krafter i omviket
som behaller vatten vid en
kénslig punkt. Kan om-
viket uteslutas med avse-
ende pa den 6kade styrkan
pa putskanten ses detta
som en fordel ur lickage-
synpunkt.




6.1.2
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Forslag till Iosningar och provningar

Deltagarna i projektet uppmuntrades att framfora olika f6érslag pd montageldsningar.
Dessa idéer har diskuterats och ett antal 16sningar férdes vidare till provning.

1.

Som inledande provning féreslogs att detta skulle ske med ett trafonster och mon-
tage beskrivna i HusAMA och ” Fonster och ytterdorrar, projektering, montage,
skotsel och underhéll”. Montaget dr ett normalt montage (lekmannaméssigt
fonsterbleck).

Som inledande provning foreslogs att detta skulle ske med ett trafonster och mon-
tage beskrivna i HusAMA och ” Fonster och ytterdérrar, projektering, montage,
skotsel och underhall”. Montaget &r ett normalt montage (fackméssigt
fonsterbleck).

Prov med normalt montage men fonsterbleckets kant forhojt till 30 mm.

Prov med normalt montage, fonsterbleckets kant férhojt till 30 mm och en lutning
pa 25°.

Prov med trd/aluminiumfonster, normalt montage, aluminiumbeklddnaden for-
sedd med en flans pad 15mm som gar ut i smygen.

Prov med trd/aluminiumf6nster. P4 utsidan av vindskyddet monteras ett extra
”fonsterbleck” under ordinarie fonsterbleck. Det extra blecket har en bredd mot-
svarande regelavstandet vid inféstningen, blecket smalnar av mot yttre fasad. P&
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blecket monteras en duk som gar in fonstrets halva bredd. Karmsidor och dver-
stycke tdtas med duk utanfor drevning.

Prov motsvarande ovan men undre fonsterbleck ersatt av bitumenmatta, karmsi-
dor och karmoverstycke tatad med bitumente;jp.

Prov motsvarande ovan men karmsidor och karméverstycke titat med bottnings-
list och fogmassa.

Prov med trd/aluminiumfonster drevat med svillande band och en duk monterad
under fonsterblecket.
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7 Provningsstandarder

I ett svenskt forhéallande gar det inte generellt att sdga att ett fonster skall uppfylla en viss
klass betrdffande regntéthet. Det regnklimat ett fonster blir utsatt for skiljer sig vida om
det dr placerat t ex ute i kustbandet pa vistkusten, Koster eller i det smélédndska inlandet.
Rimligt kan vara att klara en hog klass dd man ofta inte pa férhand kan avgora var fénst-
ret skall placeras.

I den europeiska fonsterstandarden EN 1027 och klassificeringsstandarden SS-EN 12208
finns det tva metoder och ett antal olika klasser att vilja pa.

Metod A och B skiljer sig sé at att vid provning av fonstret enligt metod A sa begjuts hela
fonstret med vatten och vid metod B begjuts inte karm- och bagéverstycket med vatten.
Ett fonster klassat enligt metod A ska sdledes viljas dar man kan forvénta sig en hog slag-
regnsbelastning och dér fonstrets 6vre del dr placerad oskyddad. Fonster klassade enligt
metod B kan viljas ddr man inte forvéntar sig hog slagregnsbelastning och fonstret har en
mer skyddad placering. Fonstret kan vara placerat langt in i fasaden eller foérsett med ett
ordentligt 6verkantsbleck.

Klasserna i respektive metod dr beroende av vid vilken tryckskillnad fonstret har varit
regntitt, ju hogre siffra pa klassen ju hogre tryck har fonstret klarat innan ldckage. 1
metod A &r hogsta klassen 9A vilket innebér att fonstret har varit regntitt till 600 Pa
tryckskillnad, i metod B provas fonstren till maximalt klass 7b vilket d& innebér att fonst-
ret har varit regntitt till 300 Pa tryckskillnad.

Fasadprovning dr utford i enlighet med EN 12865 ”Bestdmning av yttervdggars téthet
mot slagregn vid pulserande tryck 0-600Pa”. Denna metod har tva undermetoder, vilken
som skall viljas &r beroende pa vilken konstruktion som provas. Det som skiljer dessa
undermetoder at &r tiden utstrackt pa provningen. Med metod A pagar provet i en timma
medan i metod B pagér provet i 5 timmar. Vilken metod som skall viljas &r beroende av
provets beskaffenhet, bestar provet och dess konstruktion av material som kan buffra
vatten skall metod B anvindas.

Vid jamforande prov mellan EN 1027 och EN 12865 har inga storre skillnader i resultatet
kunnat konstateras.
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8 Montage och provningar

Provningarna lades upp i tva steg. Inledande provningar genomférs med en forenklad
montagerigg for att snabbare och mer kostnadseffektivt kunna prova olika konstruktioner.
Utvalda konstruktioner provades sedan i en komplett vigg med olika beklddnadsalterna-
tiv.

8.1 Provningsmetod

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av ytterviaggars tithet mot slag-
regn vid pulserande tryck” procedur A alt B t o m 600 Pa. Under provet begjuts prov-
objektet med 1.5- /2 I/min.

Provet inleds med att provobjektet begjuts med “regn” utan nagon tryckskillnad dver
provobjektet. Dérefter appliceras ett pulserande tryck i steg 150, 300, 450 och 600 Pa.

Med Procedur A ir den inledande tiden 20 min varefter tryckstegningen sker i 10-minu-
tersintervaller. For metod B dr samtliga intervaller 1 timma var. Fore varje tryckniva kon-
trolleras objektet okuldrt samt indikatorer avldses.

Fuktgivare (resistansmétningstradar) for indikering av fukt monterades av SP pa utsidan
av vindskyddet i samband med uppbyggnaden, ca 100 mm under fonstret.

Fuktgivare som har gett indikering. Hér &r givaren frilagd efter provning.

8.2 Regntiithet forenklad provrigg

Vid provningen av montaget har en viggmodul bestatt av en tréregelkonstruktion besté-
ende av 45 x 145 reglar, som é&r kladd med plywood (vilket i detta fallet simulerar vind-
skyddet) Pa vindskyddet dr sedan en 50 mm cellplast med palimmad plywood monterad
(denna plywood skall i detta fall simulera putsen).
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™ Provvéggens insida vid prov
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Provningarna genomfordes i enlighet med procedur A SS- EN 12865 och redovisas i
bilaga 1-9.



8.2.1 Resultat

Prov Fuktindikator Synligt lackage Kommentar

1. Normalt montage Indikering fran 0Pa | Lackage vid 0 Pa Lackage vid bl a hom fonsterbleck

(lekmannaméssigt fonsterbleck)

2. Normalt montage G . . - . R

(fackméssigt fonsterbleck) Indikering fran 0 Pa Lackage vid 0 Pa Lackage vid bl a horn fonsterbleck

3. Forhajt 30 mm fénsterbleck Indikering fran 0 Pa Lackage vid 0 Pa Lackage vid bl a horn fonsterbleck

4. Bleck 25° 30 mm Indikering fran 300 Pa | Léckage vid 0 Pa Lackage vid bl a horn fonsterbleck

5. Tra/alu fonster, flans Indikering fran 150 Pa Léackage vid 0 Pa I_"ackaget sker vid anslutning
fonsterbleck

6. Tra/alu med underplat Indikering fran 300 Pa Lackage vid 450 Pa

7. Tré/alu med bitumenmatta

Ingen indikering

Inget lackage noterat

8. Tra/alu bottningslist och
fogmassa

Ingen indikering

Inget lackage noterat

9. Tra/alu limodband och duk

Ingen indikering

Ingen indikering

8.3

Regntiithet vid fullskaleprov

En provvigg byggdes upp med 6 stycken inmonterade fonster varav tre dr av typen inat-
gaende trafénster och tre indtgaende trd/aluminiumfoénster.

Viggen indelades i tre sektioner dér det yttre viggmaterialet bestod av puts pa cellplast,
puts pa mineralull och en sektion med trépanel.

Samtliga fonster har monterats med principen en sekundér titning under fonstret, dar en
“balja” skapats som stricker sig in under fonstret till ca 1/2 fonstrets tjocklek. Denna
”balja” har dven gatt upp pa reglarna jémte fonstret ca 80 mm. ”Baljan” har haft en lut-
ning mot fasadens utsida och mynnat ut under fénsterblecket. Vid sidstycke och over-
stycke skapades en sekundér tdtning mellan trddel pa fonster, sidostycke och Gverstycke,

till vindskydd i vigg.

Da vi inte har haft tillgang till utprovade material f6r varje fonster pad marknaden har olika

typer av fogband, bitumenband etc nyttjats.

Till viss del har material som dr avsedda till vatrum anvénds, olika titband bestdende av
flockad plast med bitumen, bitumenmatta avsedd f6r utviandig anviandning pa grunder.
For vissa montage har material som varit anpassade anvénts. Leverantor av dessa har
varit Tremco AB. Material f6r respektive montage redovisas i provningsrapport for re-

spektive prov, se bilaga.
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Bild visar provféremalets utsida trd aluminiumfonster monterade dverst och trafonster i
den undre raden.

Bild visar provforemaélets insida
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8.3.1 Resultat

Proven genomfordes i enlighet med procedur A SS-EN 12865. Tabellen visar ett urval av
resultaten vid provningarna, for fullstdndiga resultat se bilaga.

Prov Bilaga | Fuktindikator ‘?g/;\:lgt lackage under Kommentar, kontroll efter prov
T[a/?lummmm fonster, 6 Indikering vid 450 Pa | Inget lackage noterat Lg ck“age har skett via trépanel, e}
travagg via fonstermontaget
Tréfonster, trdvégg 5 Ingen indikering Inget lackage noterat
Tré/aluminiumfonster, Co ..
putsad viigg, stenull 4 Ingen indikering Inget lackage noterat
Trafonster, putsad Indikering vid en sida " Léckage vid en sida av fonster
. 3 . Inget lackage noterat
vagg, stenull vid 450 Pa puts.
Tra/aluminiumfonster, 2 Ingen indikerin Inget lackage noterat
putsad végg, cellplast 9 9 g 9
Trafonster, putsad 1 Indikering vid en sida Inget lickage noterat Lackage genom tatning under
vagg, cellplast horn vid 450 Pa g 9 fonster.
Tré/aluminiumfénster, Indikering vid en sida . Fonstermontage utan sekundar
i 6 . Léackage .
travagg vid 0 Pa tatning
Fonstermontage utan sekundar
Trafonster, travagg 5 Ingen indikering Inget lackage noterat | tatning. Barlakt for panel markant
blét efter prov

Tri/aluminium fonster, trivigg (6)
Lackaget som gett indikering under fonstret har sannolikt skett via trdpanel och kan inte
kopplas samman med fonstermontaget.

Trifonster, putsad vigg, stenull (3)
Vattnet har gatt kapillart mellan puts och karm i den traditionella putssprickan. Stenulls-
skivan var monterad sé att den pressades mot fonsterkarmen vilket medforde att vattnet
kunde né isoleringen. D4 isoleringen var vat kunde den transportera vattnet forbi den
undre sekundira tatningen, sannolikt hade lackaget icke gétt vidare om stenullsskivan
varit fri fran fonstret.

Trifonster, putsad vigg, cellplast (1)
Det uppkomna lackaget vid puts pa cellplast dr beroende av att det undre titskiktet som
applicerats inte hade en full bredd, utan att det har skarvats pa bredden. Tétskiktet var ett
band som var ca 100 mm brett, bitumen pa en flockad plast. Da skarven skedde omlott pa
den flockade ytan bedoms det att ett kapillart lickage har skett denna vig.

8.4

Lutning under fonster

Vid montagen f6r provningarna skapade vi en lutande del under fonstret genom att regeln
klovs, detta gjordes efter att den underliggande regeln var monterad i regelverket. Klyv-
ningen utférdes med hjélp av en tigersag.

Det bedoms att det skulle vara betydligt effektivare att utfora detta arbete innan regeln
monteras med da for &ndamalet ldmplig sdg. Dock visar det att det dr fullt mojligt att
genomfora detta vid t ex en renovering i befintlig stomme.
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Som ett alternativ anvéndes stenull med hog densitet, ca 80 kg/m?. Stenullen ségades till
med hjélp av en cirkelség. Fonstret placerades pa stenullen vilken kunde ta upp mindre
ojamnheter. Nagra klossar att stilla fonstret pa bedémdes ej nodvandiga.

Nackdelen med stenullen var att de butylmattor som nyttjades inte har ndgon sérskild
vidhéftning mot stenullen.

Lutning och distans med hjilp av en extruderad cellplast. Cellplasten sagades pa samma
vis som stenullen. D4 fonstret monterades noterades att cellplasten var stummare dn
stenullen och tog ej upp de mindre ojamnheter som stenullen gjorde. For att férbattra
denna egenskap monterades en mjuk packning dir fonstret ansluter vilket gav 6nskad
effekt.
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Om man véljer att gora detaljen i expanderad cellplast, vanlig cellplast, bor densiteten
ligga pa ca 40 kg/m>.

For att fa tillrackligt utrymme for montage med alternativen cellplast eller stenull krivs
att regeln under fonstret placeras ca 20 mm lédgre, det vill sédga 6ppningen i regelverket
Okas sa ett drevutrymme under fonstret pa minst 35 mm erhalls. Hojden maste anpassas
for aktuell lutning pa fonsterblecket.

Cellplasten och stenullen utformades sé att h6jden pa viloplanet for fonstret var ca 10-15
mm hogre dn det lutande planet, for de fonster som regeln klovs erholls denna kant med
hjélp av fonstrets drevman, ca 10-15 mm.

En 16sning av nagon av dessa varianter skulle mycket vil kunna prefabriceras och séljas i
metervara.

Man bor dverviga birhallfastheten da t ex dorrar med en hog belastning pa gangjarnsidan
skall monteras.

8.5 Sekundir titning under fonster

Tétningen applicerades pé det skapade sneda planet och avlutades vid vaggens utsida
strax under det putsade skiktet. Vid viggar med trépanel avslutades titningen sé att det
tickte hela det horisontella fodrets ovansida. Olika typer av material anvindes men alla
bestod av ndgon form av butyl. Butylen var belagd pé t ex plastfolie, flockad plastfolie,
diffusionsoppet material eller aluminiumfolie. Butylen hade for de olika produkterna en
varierande vidhéiftning.

Vid val av lampligt material for den sekundéra tdtningen under fonstret bor vidhaftning
végas in samt hur smidigt materialet &r att forma. I samtliga fall monterades tdtningarna
efter att fonstren var monterade vilket sdkerligen dr svérare &n att gora vissa delar av den
sekundira tdtningen fore att fonstret sétts in.
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Sekundir tdtning under fonster, ldgg marke till hur tdtningen foljer regeln upp efter sidan
pa regeln.

Vid de prov vi har genomfort har vi kunnat konstatera att den sekundéra tétningen blir vét
och leder ut vatten. Vi finner det lampligt att vilja ett material med en vattenavstotande
yta. De material som har en vitande yta héller fuktigheten kvar langre och skapar en fuk-
tigare miljo.

En fordel att anvinda ett material med en flockad yta &r att en puts skulle fa storre vid-
héaftning. Vid diskussioner med STO AB och Maxit AB anses inte behovet av den extra
vidhéftningen nédvéndig.

8.6 Sekundiir titning vid sidstycke dverstycke

Da den sekundéra tdtningen under fonstret har monterats kan titningen efter sid- och
overstycke monteras. Det viktiga med denna tatning &r att det skapas en luftkanal mellan
fonster och vigg samt det yttre beklidnadsmaterialet. Vid montaget skall sidotdtningen ga
ned i den balja som den undre sekundéra titningen skapat. Vid putsning kommer oftast en
isolerskiva dikt an mot fonstret. Att utforma denna kanal som ett halkil mellan foénster
och vigg dr da mycket ldmpligt.

LA

Halkalet foljer karmsidstycket ned i den undre sekundéra titningen
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De material vi har anvént for att gora denna tétning har varit de samma som nyttjats for
den sekundira titningen under fonstret samt Duo band frén Tremco AB. Den viktiga
egenskapen for denna titning &r att den skall vara lufttit. Da det normalt &r en drevman
pa ca 15 mm &r det relativt svart med flera av materialen att applicera dessa da fonstret
sitter pa plats. Att forbereda denna tétning innan fonstret monteras dr mycket lampligt.
Mycket viktigt dr da fonster av typ trd/aluminium dér aluminiumet 4r monterat med en
luftad konstruktion, t ex med clips sa skall den sekundéra tdtningen ansluta till trddelen av
fonstret. Luftningen av fonstret skall da 16pa ut i den luftkanal som skapas runt fonstret.

8.7 Anslutning av fonsterbleck

Fonsterblecken utformades enligt de anvisningar som finns i kapitel 6.1.1. Avstandet mel-
lan fonsterbleck och den sekundédra undre titningen skall vara minst 6 mm for att bryta de
kapillédra krafterna. Da fasaden putsas och en putskant dr utformad péa fonsterblecket &r
det viktigt att putskanten har en lutning mot fonsterblecket. Putskanten skall vara nagot
mindre dn paslaget av putsen. Vid dessa montage anvindes inte infastningsbleck med
hinsyn till att fonstrens bredd vid provet var modul 6. Nedan f6ljer nagra tinkbara 16s-
ningar hur ett fistbleck skulle kunna utféras.

Ett fistbleck monterat innanfor puts, det dr viktigt att fastblecket férses med dranagehal
om det foljer hela fonsterbleckets langd.

Striangpressad profil som fonsterblecket kan nitas fast. Dessutom far man en putskant.
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8.8 Anslutning av olika fasadmaterial

Vid provningarna har olika l6sningar tilldimpats for att ansluta sjédlva fasadmaterialet till
fonstret. Resultaten har inte foranlett att ndgon sérskild rekommendation. De traditionella
l6sningarna med t.ex. med en trdpanel har anvénts. Vid putsade 16sningar har putsband,
putslister samt puts direkt mot fonster nyttjats. Materialleverantorens 16sningar bor f6ljas,
da dessa dr anpassade till respektive fasadmaterials egenskaper.
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9 Diskussion och slutsatser

Generella anvisningar och 16sningar av montage av fonster som hittills har funnits anses
ej vara tillfredsstéllande. Som stod for detta har vi forskningsresultat, erfarenheter av falt-
verksamhet, erfarenhet av tidigare laboratorieprovningar och kompletterande provningar
inom detta forskningsprojekt.

Forsok med ett antal olika 16sningar diar man har tétat endast den yttre konstruktionen
(enstegstitning) har visat sig inte ge tillrackligt robust resultat. Var uppfattning &r att tét-
ningen runt fonster maste ske i tva steg. I projektet har vi provat och verifierat ett antal
acceptabla 16sningar dir montaget skett med ett andra steg av tdtning. Detta medfor att
fonstrets montage far en tvastegstitning, oavsett viggens konstruktion. Vi har kunnat
konstatera att risken for lickage reduceras markant.

Véar bedomning dr att den foreslagna principen for montage kan anvindas i de flesta fore-
kommande viggkonstruktioner. For att detta arbete skall fa genomslagskraft pa markna-
den krivs att samtliga inblandade parter for ett montage bidrar till att sprida kunskapen.
En viktig part i detta ssmmanhang ar den etablerade bygghandeln, dér ofta kunskap
hamtas och lampliga produkter for montage tillhandahalls. Vi ser ett stort informations-
behov betriffande dessa fragor om montage, for att detta skall bli effektivt och fa den ge-
nomslagskraft som behovs kriavs en samordning. Lampligen skulle detta projekt dverga
till ett informationsspridningsprojekt.

I detta arbete har inte montage av fonsterdorrar och dorrar beaktats. Denna problematik
bor utredas vidare.

Vi hoppas att denna rapport skall ge underlag och stdd till férdndring av montagebeskriv-
ningar samt ge forutséttningar till att utveckla lampliga komplementprodukter for mon-
tage av fonster.

Den montageldsning som viljs for en byggnation maste ske i samspel med samtliga ingé-
ende parter. For att sikerstilla de systemldsningar som tas fram ses en verifiering medelst
provning som nédvindig for den slutgiltiga l6sningen.
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Bilaga 1

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi 6094-1 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadsektion med fonster
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m
(se bilder 1-3 i bilaga 1)

En uppreglad vagg bestdende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet ar sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-04-27

SPs l[6pnummer: 1062
Beskrivning av montage

Standard prefabricerat fonsterbleck (metervara) monterat med silikon och skruv

15 mm uppvik med amatdrmassigt utfort hérn

Tréafonster

Yttre tatning

Fogband monterat under press fran anpassade trareglar

Fogband pa undersida fonsterbleck

Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadplast for att komplettera plywooden, som i
detta test motsvarar en tat puts

NogkrwdE

Montage enligt Hus AMA och Svensk Snickeriindustri ”Fonster och ytterddrrar — Projektering,
montage, skotsel och underhall”.

Provning

Provningen utfordes enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 1
Datum Beteckning Sida

DADDADY 2009-06-11 ETi6094-1 2(2)

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
Synligt lackage efter 2 minuter, droppar pa hoger
A 0 20 undersidan fonsterbleck. En droppe mellan
fonsterblek och fogband vanster sidan
A 0-150 30 Fuktindikation under bada hérnen av fonstret.
Droppar pa bleck kant undersidan pa bada sidor
A 0-300 40 Samma som efter 30 minuter
A 0-450 50 S'a}mma som efter SQ minuter samt fbn"stret lacker
sjélv mellan karm/bage nedre hégre horn
A 0-600 60 ngma som efter 50 minuter samt l&ckage under
fonstret fran tappfog

Vid demontering efter provningen visade det sig att vatten hade lackt forbi fogbanden pa bade
karmsidostycken och pa yttre kanterna av fogbandet under fonsterblecket. Fogbandet pa
karmdverstycket var torrt.

Provningsforutsattningar
Provningsresultaten avser enbart det provade foremalet.
Anvénd utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och méatutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmétare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad +2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 21,5 °C, RH 32 %, lufttryck 998 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Bee Crosha W e

Borje Gustavsson Richard Dawsoii
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 1

Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi6094-1 14
Bilaga 1

Bild 1: Insidan av provforemalet monterat i provriggen med 0,58 x 0,68 trafonster.

Bild 2: Utsidan av provforemalet monterat i provriggen



Bilaga 1

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi6094-1 2(4)
Bilaga 1

Bild 3: Trareglar mot fogband (med knadplast i hérnet) som motsvara en konstruktion med
puts/fogband

Bild 4: Kontinuerligt fogband vid fonstret och putskant fonsterbleck.



Bilaga 1

Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi6094-1 34
Bilaga 1

Bild 5: Knadplast som motsvara fog mellan puts och fogband vid sida fonsterbleck



Bilaga 1

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi6094-1 4(4)
Bilaga 1

Bilder provning

- -

CE =

Bild 6: Synligt droppe under fonstret vid 600 Pa. (Lackage bérjade efter 2 minuter vid 0 Pa)

Bild 7: Blot fuktgivare och vaggyta bakom cellplasten efter provningen. Synliga droppar kvar
pa undersidan av fonsterblecket.



Bilaga 2

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi 6094-2 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadsektion med fonster
Format: 1,4 x 2,0 x 0,19 m (se bilder i bilaga 1)

En uppreglad vagg bestaende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet &r sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-05-05

SPs I6pnummer: 1063
Beskrivning av montage

Standard prefabricerat fonsterblek (metervara) monterad med silikon och skruv

15 mm uppvik med ett professionellt utfort horn, enligt Hus AMA

Tréfonster

Yttre tatning

Fogmassa i hornen av fonsterbleket

Fogband monterat under press fran anpassade trareglar.

Fogband pa undersida fonsterbleck

Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadplast, som i detta test motsvarar en tat puts.

N~ E

Montage enligt Hus AMA och Svensk Snickeriindustri “Fonster och ytterddrrar — Projektering,
montage, skotsel och underhall”

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 2

Datum Beteckning Sida
DADBDDADY 2009-06-11 ETi 6094-2 2(2)
Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
Synligt lackage efter 2 minuter, droppar pa
A 0 20 karmbotten. Fuktindikation under hdgra sidan av
fonstret.
A 0-150 30 Fuktindikation under bada hornen av fonstret.
Samma som efter 30 minuter. Synligt lackage
A 0-300 40 m_ellan fogba_nd ooch u“nder5|d_an bleck efter 1
minut, 2 cm in fran vanster sida. Droppar pa
béda sidor om undersida fonsterbleck.
A 0-450 50 Samma som eftgr 40 minuter samt lackage fran
tappfog under fonstret.
A 0-600 60 Samma som efter _40 minuter. Luft bubblar forbi
fogband pa karmsidostycken.

Vid demontering efter provningen visade det sig att vatten hade lackt forbi fogbanden pa bade
karmsidostycken och pa yttre kanterna av fogbandet under fonsterblecket. Fogbandet pa

karmdverstycket var torrt.

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.

Anvand utrustning:

Uppskattad matosékerhet:
Omgivningsklimat:
Vattentemperatur:
Konditionering:

Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746
Fuktindikationsmatare inv.nr 900011

Lufttryckskillnad £2 Pa och luftfléde +5 %
Lufttemperatur 19,5 °C, RH 38 %, lufttryck 982 hPa
Enligt standardens krav

Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Borje Gustavsson
Tekniskt ansvarig

sl e

Richard Dawson
Teknisk handldggare




Bilaga 2

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-2 1(2)
Bilaga 1

Bilder provning

Bild 1: Droppar pa karmbotten efter 2 minuter vid 0 Pa

Bild 2: Trareglar mot fogband (med knédplast i hornet) som motsvarar en konstruktion med
puts/fogband



Bilaga 2

Datum Beteckning Sida
DADDADTY 2009-06-11  ETi 6094-2 2(2)
Bilaga 1

Bild 3: Kontinuerligt fogband vid fonstret och putskant fonsterbleck.

Bild 4: BIot fuktgivare efter provning



Bilaga 3

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi 6094-3 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadsektion med fonster
Format: 1,4 x 2,0 x 0,19 m (se bilder i bilaga 1)

En uppreglad vagg bestaende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet &r sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-05-27

SPs I6pnummer: 1075
Beskrivning av montage

Anpassat fonsterblek monterat med silikon och skruv

1490 |utning

30 mm uppvik

Tréafonster

Yttre tatning

Fogband monterat under press fran anpassade trareglar.

Fogband pa undersida fonsterbleck.

Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadplast, som i detta test motsvarar en tat puts.

N~ E

Montage enligt Hus AMA och Svensk Snickeriindustri ”Fonster och ytterddrrar — Projektering,
montage, skotsel och underhall”

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADBDDADY 2009-06-11 ETi 6094-3 2(2)
Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
Synligt lackage efter 10 minuter, lackage i hogra
A 0 20 ) )
hornet av fonsterbleck.
Samma som efter 20 minuter samt lackage i
A 0-150 30 vanstra hornet av fonsterblecket efter 1 minut.
Fuktindikation under bada hérnen av fonstret.
A 0-300 40 Samma som efter 30 minuter
Samma som efter 30 minuter
A 0-450 50 Vatten bubblar forbi fog puts/bleck hogra sidan.
A 0-600 60 Sammacsom efter F{O mlnu'ser. Laclfage mellan
karm/bage nedre vénstra hérn av fonstret.

Vid demontering efter provningen visade det sig att vatten hade lackt forbi fogbanden pa bade
nedre delarna av karmsidostycken och pa yttre kanterna av fogbandet under fonsterblecket.
Fogbandet pa karmoverstycket var torrt.

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade foremalet.

Anvénd utrustning:

Uppskattad matosékerhet:
Omgivningsklimat:
Vattentemperatur:
Konditionering:

Provrigg inv.nr 202206 och méatutrustning inv.nr 200746
Fuktindikationsmétare inv.nr 900011

Lufttryckskillnad £2 Pa och luftfléde +5 %
Lufttemperatur 19 °C, RH 35 %, lufttryck 983 hPa
Enligt standardens krav

Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Borje Gustavsson
Tekniskt ansvarig

ﬁg—»{c_ﬁ. (;. L«&L\m____,

S (T A

Richard Dawson
Teknisk handldggare




Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADTY 2009-06-11  ETi 6094-3 1(6)
Bilaga 1

Bild 1: Insidan av provféremalet monterat i provriggen

Bild 2: Utsidan av provforemalet monterat i provriggen



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-3 2 (6)
Bilaga 1

Bild 3: Fog mellan fonsterbleck, puts och fogband

Bild 4: Knéadplast som motsvara fog mellan puts och fogband vid sidan av fonsterbleck



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-3 3 (6)
Bilaga 1

Bild 5: Knédplast i hornet pa undersidan fonsterbleck.

Bild 6: Trareglar mot fogband (med knédplast i hornet) som motsvarar en konstruktion med
puts/fogband.



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-3 4 (6)
Bilaga 1

Bilder provning

(L

Bild 7: Mindre rannil pa fonsterblecket vid 150 Pa.

Bild 8: Lackage genom fonsterbleckets vanstra horn vid 150 Pa efter 1 minut.



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-3 5 (6)
Bilaga 1

Bild 10: Blot fuktgivare och vaggyta bakom cellplasten efter provningen. Synliga droppar kvar
pa undersidan av fonsterblecket.



Bilaga 3

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-3 6 (6)
Bilaga 1

<

Bild 11: Blot fuktgivare och vaggyta bakom cellplasten efter provningen. Synliga droppar kvar
pa undersidan av fonsterblecket.



Bilaga 4

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-11 ETi 6094-4 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadsektion med fonster
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m
(se bilder i bilaga 1)

En uppreglad vagg bestdende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet ar sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-05-29

SPs l[6pnummer: 1076
Beskrivning montage

Anpassat fonsterbleck monterat med silikon och skruv

30 mm uppvik

25° [utning

Tréfonster

Yttre tatning

Fogband monterat under press fran anpassade trareglar

Fogband pa undersida fonsterbleck

Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadplast, som i detta test motsvarar en tét puts.

NG~ E

Bada hornen av fonsterblecket tatades med fogmassa innan provningen (orsaken till lackage i
provningen i montage 3)

Montage enligt Hus AMA och Svensk Snickeriindustri ”Fonster och ytterddrrar — Projektering,
montage, skétsel och underhall”

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 4
Datum Beteckning Sida

DADDADY 2009-06-11  ETi 6094-4 2(2)

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 "Bestamning av yttervdggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hérnen av fonstret.

Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 20 Synligt lackage. Undersida bradbit, vénster sida,

bl6t efter 15 minuter. Ingen fuktindikation.

Synligt lackage pa hoger sida. Droppe pa
A 0-150 30 fonsterbleck undersida (se bild 7 i bilaga 1).
Ingen fuktindikation.

Okat lickage pa hoger sida (se bild 8 i bilaga 1).

A 0-300 40 Fuktindikation p& hoger sida.

Okat lickage péa hoger sida (se bild 9 i bilaga 1).

A 0-450 50 Fuktindikation p hoger sida.

Samma som efter 450 Pa. Synligt lackage pa
A 0-600 60 vanster sida, droppe pa undersida fonsterbleck.
Fuktindikation pa hoger sida.

Vid demontering efter provningen visade det sig att vatten hade lackt férbi fogbanden pa
undersidan av bade anpassade trareglar och pa yttre kanterna fogbandet under fonsterblecket.
Fogbandet pd karmdverstycket var torrt.

Provningsforutsattningar
Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.
Anvand utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmatare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad +2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 19,5 °C, RH 32 %, lufttryck 1009 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

T s B e

Borje Gustavsson Richard Dawson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 4

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-06-11  ETi 6094-4 1(4)
Bilaga 1

Bilder montage

Bild 1: Fogband monterat under press fran anpassade trareglar. Silikon applicerades i hornet av
fonsterbleck

Bild 2: Silikon applicerades i hornet av fonsterbleck



Bilaga 4

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-4 24
Bilaga 1

Bild 3: BIa tejp samt svart knadplast, som ska motsvarar tat puts



Bilaga 4

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-06-11  ETi 6094-4 3(4)
Bilaga 1

Bilder provning

Bild 4: Flertal droppar pa hoger sida vid 300 Pa

Bild 5: Mindre rannil pa hoger sida vid 450 Pa



Bilaga 4

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-11 ETi 6094-4 4 (4)
Bilaga 1

Bild 6: BI6t fuktindikator efter provning



Bilaga 5

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-12 ETi 6094-5 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadssektion med fonster.
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m
(se bilder i bilaga 1)

En uppreglad véagg bestdende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet ar sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-06-01

SPs l[6pnummer: 1077

Beskrivning av montage

1. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterad med silikon och
skruv

Aluminiumklétt trafonster

Yttre tatning

Putsprofil monterades pa bada karmsidostyckena

Fogband pa undersida fonsterbleck.

Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadpasta, som i detta test motsvarar en tét puts.

S

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 “Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 5

Datum Beteckning Sida
DADDADTY 2009-06-12  ETi 6094-5 2(2)
Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage

Synligt lackage efter 5 minuter, droppar pa
A 0 20 vanster undersida fonsterbleck.(se bild 4). Ingen
fuktindikation.

Synligt lackage pa bada sidorna, rinner under
A 0-150 30 fonsterbleck pa bada sidorna (se bild 5 och 6).
Fuktindikation fran bada givarna.

A 0-300 40 Samma som efter 30 minuter.

A 0-450 50 Samma som efter 30 minuter.

Samma som efter 30 minuter (lackagegrad 5,
kraftigt flode bada sidorna).

A 0-600 60

Provningsforutsattningar
Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.
Anvand utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmatare inv.nr 900011
Uppskattad méatosakerhet:  Lufttryckskillnad £2 Pa och luftfléde £5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 21,5 °C, RH 30 %, lufttryck 984 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

e Clsh A T

Borje Gustavsson Richard Dawson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 5

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-12  ETi 6094-5 1(2)
Bilaga 1

Bild 1: Montage av putsprofil

Bild 2: Putsprofil/fogband/fonsterbleck fog.



Bilaga 5

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-12  ETi 6094-5 2(2)
Bilaga 1

Bilder provning

Bild 5: Flertal droppar/mindre rannil pa hoger sida vid 150 Pa (Lackage bérjade pa
vénster sida vid 0 Pa efter 5 minuter.



Bilaga 6

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-12 ETi 6094-6 1(2)

Handlaggare, enhet

Mikael Bengtsson

Energiteknik

010-516 51 83, Mikael.Bengtsson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadssektion med fonster.
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m

En uppreglad vagg bestaende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet &r sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-06-03

SPs 16pnummer: 1082
Beskrivning av montage
Tvastegstatning (se bild 5 och 3, i bilaga 1) runt aluminiumklatt trafonster enligt foljande:

1. Fiberduk Klistrad 4 cm in pa bottenstycke (sett fran utsida aluminiumbeklatt fonster)
och ut pa fastbleck (med 8 mm dranage/tryckutjamningshal) samt uppvikt ca 5 cm pa
vertikal regel och cellplast

2. Folieband klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut pa vindskydd

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv

4. Fogband monterat under press fran anpassade trareglar

5. Slutligen anvandes bla tejp samt svart knddpasta, som i detta test motsvarar en tét puts.

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 "Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 6

Datum Beteckning Sida
DADBDDADY 2009-06-12 ETi 6094-6 2(2)
Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 20 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 30 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 40 Inget synligt lackage. Fuktindikation pa hdger

givare

Léackage i vénster nedre horn (se bild 2 i bilaga
1). Detta vatten droppar ner pa fiberduk som i
A 0-450 50 sin tur for detta till dranagehdl i fastbleck och
till utsida puts (se bild 4-5, i bilaga 1).
Fuktindikation p& hoger givare

A 0-600 60 Se lackage ovan. Fuktindikation pa hoger givare

Troligtvis har lackage till hoger givare (vanster sida utifran sett) uppstatt i hornet av
fastblecket. Overgangen mellan fastbleck och puts ar kénslig och maste géras mycket noggrant
for att bli tat i detta horn (se bild 6-7 i bilaga 1).

Provningsforutsattningar
Provningsresultaten avser enbart det provade foremalet.
Anvénd utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmétare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad £2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 21,5 °C, RH 30 %, lufttryck 984 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Borje Gustavsson Mikael Bengtsson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 6

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-12  ETi 6094-6 1(4)
Bilaga 1

Bild 1: Insidan av provforemalet monterat i provriggen.

Bild 2: Utsida végg. Fardigt montage.



Bilaga 6

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-06-12  ETi 6094-6 2 (4)
Bilaga 1

Bild 3: Utsida végg. Detalj av fardigt montage.

Bild 4: Insida vagg. Lackage i vanster nedre horn. Detta vatten droppar ner pa fiberduk
som i sin tur for detta till dranagehal i fastbleck och till utsida puts.



Bilaga 6

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-12  ETi 6094-6 34
Bilaga 1

Bild 5: Utsida vagg. Lackaget i vanstra nedre hornet droppar ner pa fiberduk, som i sin
tur for detta till dranagehal i fastbleck och till utsida puts.

Bild 6: Utsida vagg. Sa har sag det ut innan puts (bla tejp) applicerades. Det & monterat
fogband har, men troligtvis ar det har lackaget till givare har uppstatt vid 300 Pa.



Bilaga 6

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-12  ETi 6094-6 4 (4)
Bilaga 1

Bild 7: Utsida vagg. Sa har sag det ut nar puts (bla tejp) ar applicerad.



Bilaga 7

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-13 ETi 6094-7 1(2)

Handlaggare, enhet

Mikael Bengtsson

Energiteknik

010-516 51 83, Mikael.Bengtsson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadssektion med fonster.
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m

En uppreglad vagg bestaende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet &r sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-06-09

SPs I6pnummer: 1084
Beskrivning av montage
Tvastegstatning (se bild 2-6, i bilaga 1) runt aluminiumklatt trafonster enligt foljande:

1. Bitumenmatta klistrad 4 cm in pa bottenstycke (sett fran utsida aluminiumbeklatt
fonster) och ut till puts samt uppvikt ca 5 cm pa vertikal regel och cellplast

2. Folieband klistrat pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut pa vindskydd

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv. Under fonsterblecket har en dranage/tryckutjamningsdppning skapats med hjalp
av en distans pa ca 8 mm

4. Fogband monterat under press fran anpassade trareglar

5. Slutligen anvandes bla tejp samt svart knddpasta, som i detta test motsvarar en tét puts.

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 7

Datum Beteckning Sida
DADBDDADY 2009-06-13  ETi 6094-7 2(2)
Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 20 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-150 30 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 40 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 50 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation

Provningsforutsattningar
Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.
Anvand utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmétare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad +2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 20 °C, RH 33 %, lufttryck 991 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

£i1 O T L

Borje Gustavsson Mikael Bengtsson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 7

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-7 1(3)
Bilaga 1

Bild 1: Insida végg.

L PTTTY ‘. meen %
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o

Bild 2: Utsida vagg. Innan puts (bla tejp) applicerades.



Bilaga 7

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-7 2(3)
Bilaga 1

|

Bild 4: Utsida vagg. Detalj av fardigt montage.



Bilaga 7

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-06-13  ETi 6094-7 3(3)
Bilaga 1

Bild 5: Utsida vagg. Har syns dranage/tryckutjamningsoppningen pa ca 8 mm.

Bild 6: Utsida vagg. Fardigt montage.



Bilaga 8

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-06-13 ETi 6094-8 1(2)

Handlaggare, enhet

Mikael Bengtsson

Energiteknik

010-516 51 83, Mikael.Bengtsson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadssektion med fonster.
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m

En uppreglad vagg bestaende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet &r sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-06-10

SPs 16pnummer: 1085

Beskrivning av montage

Tvastegstatning (se bild 2-8 i bilaga 1) runt aluminiumklatt trafonster enligt foljande:

1. Bitumenmatta klistrad 4 cm in pa bottenstycke (sett fran utsida aluminiumbeklatt
fonster) och ut till puts samt uppvikt ca 5 cm pa vertikal regel och cellplast

2. Bottningslist och fog mellan vindskydd och fonsterkarmens sidostycken och
Overstycke

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv. Under fonsterblecket har en dréanage/tryckutjamningsoppning skapats med hjalp
av en distans pa ca 8 mm

4. Fogband monterat under press fran anpassade trareglar

5. Slutligen anvéandes bla tejp samt svart knadpasta, som i detta test motsvarar en tat puts.

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 "Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen
SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02

501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 8
Datum Beteckning Sida

DADDADY 2009-06-13  ETi 6094-8 2(2)

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm
under hornen av fonstret.

Resultat

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 20 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 30 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-300 40 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 50 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade foremalet.

Anvand utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och métutrustning inv.nr 200746
Fuktindikationsmatare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad £2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 20 °C, RH 46 %, lufttryck 984 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

€ U A HikenoA Bemyss o

Borje Gustavsson Mikael Bengtsson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare



Bilaga 8

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-8 1(4)
Bilaga 1

Bild 1: Insida végg.

Bild 2: Utsida véagg.



Bilaga 8

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-8 2(4)
Bilaga 1

Bild 3: Utsida vdgg. Bottningslist monterad.

Bild 4: Utsida végg. Fog applicerad.



Bilaga 8

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-8 34
Bilaga 1

Bild 5: Utsida végg. Fog applicerad.

Bild 6: Utsida vagg. Har syns dranage/tryckutjamningsoppningen pa ca 8 mm.



Bilaga 8

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-06-13  ETi 6094-8 4 (4)
Bilaga 1

Bild 8: Utsida végg. Fardigt montage.



Bilaga 9

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-09-21 ETi 6094-9 1(2)

Handlaggare, enhet

Richard Dawson

Energiteknik

010-516 57 11, Richard.Dawson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av l6sningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(1 bilaga)

Provforemal

Objekt: Representativ putsfasadssektion med fonster.
Format: Végg: 1,4x2,0x0,19m

Fonster: 0,58 x 0,68 m
(se bilder i bilaga 1)

En uppreglad véagg bestdende av reglar 45x145, som ar kladda med
plywood (denna plywood ska i detta fall simulera vindskyddet). Pa
vindskyddet ar sedan en 50 mm cellplastskiva med palimmad plywood
monterad (denna plywood ska i detta fall simulera putsen).

Provningsdatum: 2009-07-01

SPs [6pnummer: 1091
Beskrivning av montage
Trestegstatning runt aluminiumklatt trafonster enligt foljande:

1. Steg ett: llimod trio klistrad runt hela fonstret

2. Steg tva: Butylduk Klistrad 4 cm in pa bottenstycke (sett fran utsida aluminiumbeklatt
fonster) och ut till puts samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel och cellplast. Duo folie
klistrad runt om hela fonstret (pa trakarmen)

3. Steg 3: Yttre tdtning med svallande fogband monterat under press mellan anpassade
trareglar och aluminiumbekladnad

4. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning monterat med silikon och
skruv

5. Slutligen anvandes bla tejp samt svart knadpasta, som i detta test motsvarar en tat puts.

Provning

Provningen utfordes enligt SS-EN 12865 ”Bestdmning av yttervaggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur A t.o.m. 600 Pa”.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida

2009-09-21  ETi 6094-9 2(2)

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades i mellan vindskydd och cellplast, 50 mm

under hornen av fonstret.

Resultat
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 20 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 30 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 40 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
Lackage mellan karm/bage nedre vanstra horn av
A 0-450 50 fonstret. Ingen fuktindikation
Léackage mellan karm/bage bada nedre hdrnen av
A 0-600 60 fonstret. Ingen fuktindikation
A 0-750 70 Samma som efter 600 Pa. Ingen fuktindikation
A 0-900 80 Samma som efter 600 Pa. Ingen fuktindikation

Sammanfattning

Vid avslutat prov demonterades detaljerna runt fonstret, och da kunde konstateras att
fuktindikatorerna var torra, men att kilen under butylduken var bl6t.

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.

Anvand utrustning:

Uppskattad matosékerhet:

Omgivningsklimat:
Vattentemperatur:

Konditionering:

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Borje Gustavsson

Tekniskt ansvarig

Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746
Fuktindikationsmatare inv.nr 900011

Lufttryckskillnad £2 Pa och luftfléde +5 %
Lufttemperatur 22,5 °C, RH 59 %, lufttryck 998 hPa
Enligt standardens krav

Laboratorieklimat efter ankomst till SP

il e

Richard Dawson
Teknisk handldggare




Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
2009-09-21  ETi 6094-9 1(8)
Bilaga 1

Bild 1: Illmod trio klistrad runt om hela fonstret.

Bild 2: Illmod trio klistrad runt om hela fonstret.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-09-21  ETi 6094-9 2(8)
Bilaga 1

Bild 3: Yttre tdtning med svallande fogband.

Bild 4: Yttre tdtning med svallande fogband.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-09-21  ETi 6094-9 3(8)
Bilaga 1

Bild 5: Yttre tdtning med svallande fogband.

Bild 6: Yttre tatning med svéllande fogband.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-09-21  ETi 6094-9 4 (8)
Bilaga 1

Bild 7: Duo folie klistrad runt om hela fonstret.

Bild 8: Duo folie klistrad runt om hela fonstret.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-09-21  ETi 6094-9 5(8)
Bilaga 1

Bild 9: Duo folie klistrad runt om hela fonstret.

Bild 10: Utsida vagg med tejp och knadplast pa anpassade trareglar som representerar tat
puts.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-09-21  ETi 6094-9 6 (8)
Bilaga 1

Bild 11: Fog mellan fonsterbleck, puts och fogband.

Bild 12: Insida vagg med svallande fogband mellan fonsterkarm och konstruktion.



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
2009-09-21  ETi 6094-9 7(8)
Bilaga 1

Bild 13: Utsida vagg efter provning med fonsterbleck borttagen

Bild 14: Demontering av kilbradan under fonstret



Bilaga 9

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-09-21  ETi 6094-9 8 (8)
Bilaga 1

Bild 15: Fukt pa kilbradan

Bild 16: Torr fuktgivare under fonstret



Bilaga 10

DABDBDADT
Datum Beteckning Sida
2009-10-30 ETi 6094-10 1(3)

Handlaggare, enhet

Mikael Bengtsson

Energiteknik

010-516 51 83, Mikael.Bengtsson@sp.se

SBUF Forskningsprojekt
Provning av lésningar for tillforlitligt montage av fonster och
anslutningsdetaljer i klimatskalet

(6 bilagor)

Provforemal

Objekt: Representativ puts respektive trafasadssektion med fonster.
Format: Vagg: 3 x 3 m, uppdelad i sex sektioner

Fonster: 0,58 x 0,68 m

En uppreglad vagg bestdende av reglar 45x145 &r sektionerad i tre delar
och sedan kladd med ett vindskydd bestaende av 13 mm vatrumsskiva.
Vindskyddet ar sedan klatt med tre typer av ytterfasad (’tjockputs”,
“tunnputs” samt trapanel). Dessa tre sektioner ar i sin tur uppdelade i tva
delar; det undre med detaljer monterade pa trafonster och det 6vre med
detaljer monterade pa trafénster med aluminiumbekladnad, se bild 1a-1c.

Bild 1a: Utsida vagg. Har &r fuktindikatorer 1-12 monterade.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besoksadress Tfn / Fax / E-post Detta dokument far endast &terges i sin helhet, om inte SP i frvag skriftligen

SP Visterdsen 010-516 50 00 godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02
501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se



Bilaga 10
Datum Beteckning Sida

DADDADY 2009-10-30  ETi 6094-10 2(3)

Bild 1c: Utsida av fasad monterad i regnkammare, fardig for test.



Bilaga 10
Datum Beteckning Sida

DADDADY 2009-10-30  ETi 6094-10 33)

Provning

Provningen utférdes enligt SS-EN 12865 "Bestamning av yttervdggars tathet mot slagregn vid
pulserande tryck, procedur B t.0.m. 600 Pa”.

Fuktindikator (resistansmatningstradar) monterades pa vindskydd, ca 50 mm under hérnen av
fonstren (se bild 1a). Slutligen monterades en aldersbestandig plastfolie pa insidan av
traregelstommen. Denna folie perforerades for att skapa ett luftlackage pa 0,8 respektive

1,6 I/s m? vid 50 Pa tryckskillnad fér byggnadens klimatskarm, vilket motsvarar maximalt
tillatet luftlackage for bostader respektive lokaler enligt BBR 2002.

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade féremalet.

Provningsdatum: Test 1-2 (2009-10-02), Test 3 (2009-10-05),
Test 4 (2009-10-14)
Anvénd utrustning: Provrigg inv.nr 202206 och matutrustning inv.nr 200746

Fuktindikationsmétare inv.nr 900011
Uppskattad matosékerhet:  Lufttryckskillnad +2 Pa och luftflode +5 %

Omgivningsklimat: Lufttemperatur 19 °C, RH 32 %, lufttryck 984 hPa
Vattentemperatur: Enligt standardens krav
Konditionering: Laboratorieklimat efter ankomst till SP

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Gl (orshec—n Htldkﬁ/( gaﬂ/ﬂ—:u .y

Borje Gustavsson Mikael Bengtsson
Tekniskt ansvarig Teknisk handliggare
Bilagor

Beskrivning och resultat:

Undre fonstret (indikator 1-2) i sektion med puts pa cellplast (tunnputs)
Ovre fonstret (indikator 7-8) i sektion med puts pa cellplast (tunnputs)
Undre fonstret (indikator 3-4) i sektion med puts pa stenull (tjockputs)
Ovre fonstret (indikator 9-10) i sektion med puts pé stenull (tjockputs)
Undre fonstret (indikator 5-6) i sektion med lockpanel av tra

Ovre fonstret (indikator 11-12) i sektion med lockpanel av tra

ok whE
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Undre fonstret (indikator 1-2) i sektion med puts pa cellplast
(tunnputs)

Beskrivning av montage

1. Fiberduk "balja” klistrad pa trakil med djup som motsvarar ca halva karmens djup.
Fonstret klammer den sjalvhaftande fiberduken mot trakilen som &r sagad i 25°
lutning (se bild 2-3).

2. Folieband klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och 6verstycke och ut pa cellplast
(se bild 4).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv (se bild 5).

4. Fogband monterat under press av cellplastdetaljer (se bild 5).
5. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningséppningen med distans av
hopplockade detaljer av plast (se bild 6).
Resultat

Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt.

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 139 136 134
300 277 273 269
450 409 405 396
600 541 535 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation

Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare 1.

iberduken var skarvad pa d upet och darfor
kunde vatten trénga in i skarven ovanfor
indikator 1

A 0-450 240

A 0-600 300 Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare 1
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Bilaga 1

Bild 2: Insida vagg. Fonstret ovan givare 1-2 klammer duken mot trakilen som &r sagad i 25°
lutning. Fiberduken ar Klistrad pa trakil med djup som motsvarar ca halva karmens djup.

Bild 3: Utsida vagg. Fiberduken gar hela vagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10
cm pa vertikal regel och cellplast. Obs! cellplast &r inte monterad annu.




Bilaga 10

Datum Beteckning Sida
DADDADY 2009-10-30  ETi 6094-10 3(4)
Bilaga 1

Bild 4: Utsida vagg. Folieband ar klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och 6verstycke och
ut pa cellplast.
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Bild 6: Utsida végg. Slutligen skapades dranage och tryckutjgamningséppningen med distans av
hopplockade detaljer av plast.
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Ovre fonstret (indikator 7-8) i sektion med puts pa cellplast
(tunnputs)

Beskrivning av montage

1. Fonstret vilar pa en rektangular cellplast som motsvarar ca halva karmens djup.
Fiberduken “baljan” ar klistrad pa fronten av cellplasten och vidare ut pa en trakil som
ar sagad i 14 ° lutning, och som har mattet (10 mm i bakkant) och ned till intet, och
hela vagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel (se bild
7-9).

2. Folieband Klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut pa regelverket
(se bild 10).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv. Fogband monterat under press av cellplastdetaljer (se bild 11).

4. Slutligen skapades drdnage och tryckutjamningséppningen med distans av
hopplockade detaljer av plast. (se bild 12).

Resultat

Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och véggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 147 140 134
300 298 285 269
450 440 421 396
600 588 531 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation,
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
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Prov 2, luftlackage 1,6 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 147 140 134
300 298 285 269
450 440 421 396
600 588 531 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Léackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation




Prov 4, luftlackage 1,6 I/s m?

Datum

2009-10-30

Bilaga 2

Beteckning

ETi 6094-10

Bilaga 10
Sida
3(7)

OBS! | detta prov har de olika sektionerna noga tatats, sa att de ar oberoende fran varandra

med tanke pa vindtryck.

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens

olika skikt
Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 131 94 37
300 269 212 138
450 398 324 229
600 541 446 318

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Bild 7: Insida vagg. Fonstret ovan givare 7-8 star pa cellplast.

Bild 8: Utsida vagg. Fiberduk klistrad pa cellplast med djup som motsvarar ca halva karmens
djup.
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Bild 9: Utsida vagg. Fiberduk hela véagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa
vertikal regel och cellplast.
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Bild 10: Insida véagg. Folieband klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och 6verstycke och ut
pa regelverket.
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Bild 11: Fogband monterat under press av cellplastdetaljer.

Bild 12: Utsida vagg. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningsdéppningen med distans
av hopplockade detaljer av plast.
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Undre fonstret (indikator 3-4) i sektion med puts pa stenull
(tjockputs)

Beskrivning av montage

1. Fonstret vilar pa en kombinerad kil och rektangulart upplag i ett stycke av stenull. Den
rektanguldra delen motsvarar ca halva karmens djup. Bitumenfolien “baljan” &r
Klistrad pa fronten av stenullen och vidare ut (se bild 13-15).

2. Bitumenband Klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut pa
regelverket i formen av ett "u” (se bild 16-17).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv. Bitumenfolien baljan” ar klistrad fran upplaget av fonstret och vikt ut pa
stenullen i ett stycke (se bild 18).

4. Slutligen skapades en dranage och tryckutjamningséppning under fonsterblecket (se
bild 19).

Resultat
Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 136 142 139
300 272 283 275
450 406 416 403
600 532 554 536

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Resultat for sektion med puts pa stenull sa kallad "tjockputs” (indikator 3-4) vid
prov 2, luftlackage 1,6 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och vaggens

olika skikt
Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pé utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 136 142 139
300 272 283 275
450 406 416 403
600 532 554 536

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Prov 4, luftlackage 1,6 I/s m?

OBS! | detta prov har de olika sektionerna noga tatats, sa att de ar oberoende fran varandra
med tanke pa vindtryck.

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens

olika skikt
Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 45 64 39
300 130 158 71
450 201 230 138
600 284 326 207

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-

600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare 4.
i r ckut amningen har e fungerat har pagrund
A 0-450 240 av att itumenfolien ar tilltr ckt av stenullen (se
bild1 .1)
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare 4




Bilaga 10
Datum Beteckning Sida

2009-10-30  ETi 6094-10 4 (8)

Bilaga 3

Bild 13: Insida vagg. Fonstret vilar pa en kombinerad kil och rektangulért upplag i ett stycke
av stenull.

21 /082008 10507

Bild 14: Utsida vagg. Kombinerad kil och rektangulért upplag i ett stycke av stenull. Den
rektangulédra delen motsvarar ca halva karmens djup.
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Bild 15: Utsida vagg. Fiberduken "baljan” ar klistrad pa fronten av stenullen och vidare ut.

Bild 16: Utsida vagg. Buty! klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och 6verstycke och ut pa
regelverket i formen av ett "u”.
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Bild 17: Utsida vagg. Butyl klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och Gverstycke och ut pa
regelverket i formen av ett "u”.
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Bild 18: Utsida vagg. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat
med silikon och skruv. Bitumenfolien "baljan” ar klistrad fran upplaget av fonstret och vikt ut
pa stenullen i ett stycke.
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Bild 19: Utsida véagg. Slutligen skapades en dranage och tryckutjamningséppning under
fonsterblecket.
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Bild 19.1: Utsida vagg. Tryckutjamningen har ej fungerat héar pagrund av att Bitumenfolien ar

tilltryckt av stenullen
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Datum

A 2009-10-30

Beteckning

ETi 6094-10
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Ovre fonstret (indikator 9-10) i sektion med puts pa stenull
(tjockputs)

Beskrivning av montage

1. Fonstret vilar pa en kombinerad kil och rektangulart upplag i ett stycke av
polyuretanskum. Den rektanguldra delen motsvarar ca halva karmens djup.
Klisterduken "baljan” ar klistrad pa fronten av polyuretanskums upplaget och vidare ut
(se bild 20-21).

2. Klisterduken klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut pa
regelverket i formen av ett “u” (se bild 22).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv. Klisterduken "baljan” ar klistrad fran upplaget av fonstret och vikt ut pa
stenullen i ett stycke (se bild 23).

4. Slutligen skapades en drénage och tryckutjamningséppning under fonsterblecket (se
bild 24).

Resultat
Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pé utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 148 136 139
300 298 275 275
450 436 418 403
600 578 556 536

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Prov 2, luftlackage 1,6 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 148 136 139
300 298 275 275
450 436 418 403
600 578 556 536

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation




Prov 4, luftlackage 1,6 I/s m?

Datum

2009-10-30

Bilaga 4

Beteckning

ETi 6094-10

Bilaga 10
Sida
3 (6)

OBS! | detta prov har de olika sektionerna noga tatats, sa att de ar oberoende fran varandra

med tanke pa vindtryck.

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens

olika skikt
Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 126 81 39
300 255 183 71
450 370 283 138
600 508 388 207

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation,
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
A 0-450 240 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation.
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation.
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Bild 20: Insida vagg. Fonstret vilar pa en kombinerad kil och rektangulart upplag i ett stycke
av polyuretanskum.

Bild 21: Utsida vagg. Kombinerad kil och rektangulart upplag i ett stycke av polyuretanskum.
Den rektanguléra delen motsvarar ca halva karmens djup. OBS! Kilen som svavar &r en kopia
pa den som fonstret vilar pa.
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Bild 22: Utsida vagg. Klisterduk Klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och éverstycke och ut
pa regelverket i formen av ett "u”.

Bild 23: Utsida vagg. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat
med silikon och skruv. Klisterduken baljan” ar klistrad fran upplaget av fonstret och vikt ut
pa stenullen i ett stycke.
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Bild 24: Utsida véagg. Slutligen skapades en drdnage och tryckutjamningséppning under
fonsterblecket.
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Undre fonstret (indikator 5-6) i sektion med lockpanel av tra

Beskrivning av montage

1. Fonstret vilar pa en rektangular cellplast som motsvarar ca halva karmens djup.
Klisterduken "baljan” &r Klistrad pa fronten av cellplasten och vidare ut pa en trakil
som 4r sagad i 14 ° lutning, och som har mattet (10 mm i bakkant) och ned till intet,
och hela vagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel (se
bild 25).

2. Klisterduken ar Klistrad ut pa regelverket (se bild 26).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv (se bild 27).

4. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningsoppning pa ca 8 mm mellan underkant
fonsterbleck och underliggande foder ( ej pa bild). Fardigt montage (se bild 28).

Resultat

Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pé utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 150 147 139
300 300 293 276
450 450 436 405
600 600 568 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Prov 2, luftlackage 1,6 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 150 147 139
300 300 293 276
450 450 436 405
600 600 568 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
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Prov 3, luftlackage 1,6 I/s m?
OBS! Har var klisterduken “baljan” och klisterduken ut pa regelverket borttaget

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan vaggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pa utsida Tryck pa insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 150 147 139
300 300 293 276
450 450 436 405
600 600 568 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-450 240 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation

Efter provet monterades foder och fonsterbleck bort, och da kundes det konstateras att
barlakten var blot.
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Bild 25: Utsida vagg. Fonstret vilar pa en rektangular cellplast som motsvarar ca halva
karmens djup. Fiberduken “baljan” ar klistrad pa fronten av cellplasten och vidare ut pa en
trakil som ar sdgad i 14° lutning, och som har mattet (10 mm i bakkant) och ned till intet, och
hela vagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel.

Bild 26: Utsida vagg. Klisterduken &r klistrad ut pa regelverket



Bilaga 10

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-10-30  ETi 6094-10 5 (6)
Bilaga 5

Bild 27: Utsida vagg. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat
med silikon och skruv.
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Bild 28: Utsida vagg. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningsoppning pa ca 8 mm
mellan underkant fonsterbleck och underliggande foder (ej synligt pa bild). Fardigt montage
kan ses pa bild.
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Ovre fonstret (indikator 11-12) i sektion med lockpanel av tra

Beskrivning av montage

1. Fonstret vilar pa en rektangular cellplast som motsvarar ca halva karmens djup.
Bitumenmattan "baljan” ar Klistrad pa fronten av cellplasten och vidare ut pa en trakil
som 4r sagad i 14 ° lutning, och som har mattet (10 mm i bakkant) och ned till intet,
och hela vagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel (se
bild 29).

2. Bitumenband klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och Gverstycke och ut pa
regelverket i formen av ett "u” (se bild 30).

3. Fonsterbleck med 30 mm uppvik i bakkant och 14° lutning, monterat med silikon och
skruv (se bild 31)

4. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningsoppning pa ca 8 mm mellan underkant
fonsterbleck och underliggande foder ( ej pa bild). Fardigt montage (se bild 32).

Resultat
Prov 1, luftlackage 0,8 I/s m?

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och vaggens
olika skikt

Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pé utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 150 150 139
300 300 300 276
450 445 441 405
600 585 589 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt
utrymme.

Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
A 0 60 Inget synligt lackage. Ingen fuktindikation
A 0-150 120 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation
A 0-300 180 Inget synligt l&ckage. Ingen fuktindikation

Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
11. atten har kapilléart passerat mellan lock och

A 0-450 240 underpanel och samlats pa barlakt, och sedan
runnit pa gips till indikator
A 0-600 300 Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare

11




Prov 3, luftlackage 1,6 I/s m?
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OBS! Har var Bitumenmattan "baljan” och Bitumenmattan ut pa regelverket borttaget

Tabellen beskriver tryckskillnaden mellan véggens utsida (klimatkammaren) och vaggens

olika skikt
Provtryck i Tryck i drevutrymme, Tryck pé utsida Tryck pé insida
klimatkammaren, Pa Pa Glasroc, Pa Glasroc, Pa
0 0 0 0
150 150 150 139
300 300 300 276
450 445 441 405
600 585 589 534

Tabellen beskriver synliga lackage i provforemalet vid de olika tryckskillnadsintervallerna (0-
600 Pa) med sextio minuters mellanrum. Givare for fuktindikation registrerar vatten i dolt

utrymme.
Procedur | Tryckskillnad, Pa | Total tid minuter Lackage
Inget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
A 0 60 11. atten har kapillart passerat mellan lock och
underpanel och samlats pa barlakt, och sedan
runnit pa gips till indikator
A 0-150 120 Ilnlget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
A 0-300 180 Ilnlget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
A 0-450 240 Ilnlget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
A 0-600 300 Ilnlget synligt lackage. Fuktindikation pa givare
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Bild 29: Utsida vagg. Fonstret vilar pa en rektangular cellplast som motsvarar ca halva
karmens djup. Bitumenmattan baljan” ar klistrad pa fronten av cellplasten och vidare ut pa en
trakil som ar sagad i 14° lutning, och som har mattet (10 mm i bakkant) och ned till intet, och
hela véagen ut till utsidan av cellplast samt uppvikt ca 10 cm pa vertikal regel.



Bilaga 10

Datum Beteckning Sida
DADDADT 2009-10-30 ETi 6094-10 4 (5)
Bilaga 6

21/09/2009 10:31

Bild 30: Utsida véagg. Bitumenband klistrad pa fonsterkarmens sidostycken och dverstycke
och ut pa regelverket i formen av ett “u”. Obs! denna bild visar montage av fonster med
“tjockputs”, men principen var det samma vid detta montage.

med silikon och skruv.
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Bild 32: Utsida vagg. Slutligen skapades dranage och tryckutjamningsoppning pa ca 8 mm
mellan underkant fonsterbleck och underliggande foder ( ej synligt pa bild). Fardigt montage
kan ses pa bild.
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