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Strength analysis of rebuilt windows in historical buildings by the FE-method

Examensarbetare: Zuha Alshaar

Maskin- och monteringshallen i Varvsstaden i Malmo ér en del av det tidigare Kockums-
omradet, som under 1900-talet var en av stadens viktigaste industrimiljoer. Hir byggdes
fartyg som exporterades over hela virlden, och omridet kom att spela en central roll i
Malmés industriella utveckling. Hallen uppfordes 1912 och ir idag ett kulturhistoriskt
virdefullt industriminne som bevaras inom ramen for omridets omvandling frin
varvsindustri till nya verksamheter och arbetsplatser. En viktig del av byggnadens karaktir
ir de stora gjutjirnsfonstren frian byggnadstiden. Dessa fonster ger fasaden dess uttryck
och ir dirfor bevarade i samband med ombyggnaden. Nir historiska fonster integreras i en
modern byggnad forindras dock deras lastforutsittningar. I hallen installeras ett nytt
invindigt fonster bakom det ursprungliga, vilket innebiir att konstruktionens mekaniska
beteende paverkas trots att utseendet forblir oforindrat.

Det nya innerfonstret skapar en luftspalt
(kavitet) mellan det gamla och det nya glaset.
Om denna luftspalt &r tdt kan temperatur-
fordndringar och variationer i atmosfarstrycket
ge upphov till tryckskillnader som belastar det
historiska glaset. Dessa laster fanns inte i den
ursprungliga konstruktionen. I kombination med
vindlast kan de leda till 6kade spanningar och
deformationer i bade glaset och gjutjirnsramen.
Tillrackligt hoga dragspénningar i det sproda
historiska glaset kan i vérsta fall orsaka sprick-
bildning.

Syftet med arbetet r att undersoka hur lastforut-
sdttningarna  for historiska  gjutjdrnsfonster
forandras nér ett nytt invéndigt fonster installe- Det stora historiska fonstret pd Maskin- och monte-
ras, samt att analysera vilka faktorer som styr ringshallens sodra fasad. Foto: Varvstaden AB. Pub-
deras mekaniska respons. Sarskild vikt laggs vid licerat med tillstdnd via e-post den 13 oktober 2025.
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och forandringar i atmosférstrycket, eftersom
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For att analysera detta har tva representativa |1

fonster frdn Maskin- och monteringshallen, ett Eﬁ

mindre och ett storre fonster studerats med

hjdlp av finita elementmetoden. De numeriska

modellerna har utformats for att efterlikna

fonstrens geometri och materialegenskaper.

Fonstrens beteende vid belastning har utvérde- . /

rats bade fore och efter installationen av det

invindiga foOnstret, med maélet att identifiera

kritiska lastfall, spdnningskoncentrationer och

sdrskilt utsatta omrdden i glas och ram. Det inviindiga fonstret placerat innanfor det befint-
liga fonstret. Bilden dr himtad frdan rapporten Fons-
teranalys.
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Fragestillningar i arbetet:

e Fordndras belastningen pé det gamla fonstret
nér det invindiga fonstret installeras, i sa fall
i vilken omfattning?

e Klarar det historiska fonstret de nya laster
som uppstar?

e Vilka atgéarder kan minska péverkan pa det
gamla fonstret?

Krav kopplade till strukturell sédkerhet har fétt
allt storre betydelse vid renovering av kultur-
historiska byggnader. Manga skyddade industri-
byggnader anpassas idag till nya verksamheter
samtidigt som de ursprungliga konstruktionerna
bevaras. Atgirder som installation av ett invin-
digt fonster kan dock medfora nya lastfall som
inte beaktades i den ursprungliga utformningen.

Analys Konstruktionsnormer ger tydliga riktlin-
jer for berdkning av vindlaster och annan yttre
paverkan enligt Eurokod. Den strukturella
responsen analyseras ofta med numeriska
metoder. For fonster med en luftspalt mellan
gammalt och nytt glas &r spaltens egenskaper
avgorande. Om luftspalten antas vara helt tit kan
temperaturvariationer och  fordndringar i
atmosfirstrycket ge upphov till betydande tryck-
skillnader. Dessa tryck kan vara storre dn vind-
lasten. Samtidigt péaverkas tryckets verkliga
utveckling av faktorer som otétheter, ventilation
och viarmeutbyte, vilka &r svara att beddma i
projekteringsskedet.

Osikerheter finns dven i materialegenskaperna.
Historiskt gjutjdrn &r sprott och kénsligt for
defekter, och &ldre glas kan ha nedsatt drag-
héllfasthet till f6]jd av &ldrande och ytskador.
Aven om referensvirden finns i litteraturen kan
de skilja sig fran den faktiska situationen i den
befintliga konstruktionen. Dérfor kridvs ofta
forsiktiga antaganden vid bedomning av hall-
fastheten hos historiska byggnadsdelar.

Resultat Arbetet har visat att installationen av
det invéndiga fonstret 6kar fonstrets styvhet och
minskar vindorsakade deformationer i det histo-
riska fonstret. Ur ett rent vindlast perspektiv
innebér atgirden séledes en forbéttring.

Nér temperaturvariationer och fordndringar i
atmosfarstrycket beaktas forandras dock bilden.
Vid temperaturer under referenstemperaturen
uppstér ett undertryck i den tdta luftspalten,
vilket leder till indtbdjning av det historiska
glaset. I kombination med vindtryck och forhojt
atmosfarstryck uppkommer de hdégsta dragspin-
ningarna i glaset.

Utsida Insida Utsida Insida Utsida Insida
T<20°C T=20°C T=20°C T=20°C T=20°C T=20°C

Vindlast applicerad Kaviteten fore Vindlast applicerad
som tryck belastning 50M SUg

Hur luftspalten (kaviteten) deformeras vid olika tem-
peraturer.

De berdknade dragspanningarna i det historiska
glaset ndrmar sig i flera lastkombinationer
konservativa referensvéirden for &ldrat glas och
overskrider dem i vissa fall. Gjutjdrnsramens
spanningar ligger daremot under héllfastheten i
samtliga analyserade scenarier.

Atmosfarstrycksvariationer pad 30 hPa ger
upphov till laster av samma storleksordning som
vindtryck. Detta innebar att atmosfarstrycket kan
ha en avgorande betydelse for den strukturella
responsen och dérfor inte bor forsummas.

Vid analysen framtrider antagandet om en helt
tét luftspalt som den mest avgorande parametern.
Om tryckutjamning tillats minskar spanning-
nivéerna i det historiska glaset avsevart.
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