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Pad siderne 29-31, 36-38, 44-46 og 51-53 er vist de mest almin-
delige samlingsdetaljer for at give et indtryk af de problemer,
der knytter sig til anvendelsen af den beskrevne komponent-
type. For at gore leeseren opmerksom pd, at der er tale om
skitsemeessige forslag og ikke om egentlige lasninger, er disse
sider langs kanten markeret med en grd farvetone. Anvendel-
sen af disse samlingsdetaljer i det konkrete projekt eller i for-
bindelse med udviklingsopgaver pd dette omrdde vil forud-
seette en kvalificeret arkitektbistand. Tilsvarende synspunk-
ter gor sig geldende for eksemplerne, der er vist pd side 62-78.
Se i pvrigt omtalen af de arkitektoniske forhold side 4.

Forord

Pa Entreprengrforeningens byfornyelseskonference i 1980
blev der peget pa enrackke vaesentlige problemer af betydning
for gennemferelsen af byfornyelsesopgaver.

Ved nybyggeri beskeaftiges saledes 1 specialarbejder for
hver 3 fagleerte arbejdere, medens der ved reparations- og
vedligeholdelsesarbejder ~ baseret pa traditionel udferelse -
kun beskeeftiges 1 specialarbejder for hver 10 fagleerte.

De beskaftigelsesmaessige aspekter med bl.a. risikoen for
arbejdskraftmaessige flaskehalse, var udfra de anferte oplys-
ninger et af de berarte problemer.

Flere byggekyndige pegede ved samme lejlighed pa ned-
vendigheden af at overfere principperne fra det industrialise-
rede nybyggeri til byfornyelsesarbejderne.

Konferencen ferte til dannelsen af en interessegruppe
blandt foreningens medlemsvirksomheder med det formal at
spge virksomhedernes know-how om planleegning, styring og
udforelse af byggeopgaver overfort til bygningsforbedrings-
opgaver.,

Gruppen fandt bl.a. pa baggrund af Energiplan 81, at et
udviklingsarbejde, specielt omkring den udvendige byg-
ningsisolering, var relevant og tog initiativ til et samarbejde
med det radgivende ingenigrfirma A/S Dominia og Statens
Byggeforskningsinstitut om emnet,

Udvendig isolering baseret pa traditionelle hdndveaerks-
massige metoder har tidligere veeret afprovet i et forsggspro-
jekt, der er beskrevet i SBI-rapport 132, »Udvendig efteriso-
lering af en etageejendom«.

Den foreliggende rapport har til formal at analysere pro-
blemerne ved fremstilling og montering af komponenter til
udvendig isolering, som kan opsattes af specialarbejdere.
Projektet indebzrer ikke en egentlig produktudvikling, men
der redegores for en raekke grundleggende gkonomiske og
tekniske forhold.

Teknologiradet har imgdekommet en projektansggning
om stette til 50 pct. af omkostningerne med et maksimumbe-
lab pa kr. 200.000. Den resterende finansiering er fremskaf-
fet ved bidrag fra folgende:

A/S Dominia.
Entreprengrforeningen.

Faxe Kalk A/S.

Chr. Islef & Co. A/S.

Torben Ivarsson A/S.

Jens Villadsens Fabriker A/S.
M. Wewers Teglvaerker A/S.

I forbindelse med projektet er der nedsat en styringsgruppe
bestaende af:

Kontorchef K. Almer Nielsen, Entreprengrforeningen.
Direkter E. Bage Mikkelsen, Jens Villadsens Fabriker A/S.

Afdelingsleder G. Christensen, Statens Byggeforskningsin-
stitut.

Direkter H. N. Gosvig, A/S Dominia.

Styringsgruppens m@der har alle vaeret Abne for reprasentan-
ter fra de bidragydende firmaer.

Projektdeltagere

Debrandtekniske forhold har vaeret dreftet med civilingenior
John Larsen, Byggestyrelsen, der har kommenteret afsnittet
om brandmodstandsevne.

Kapitel 7 om byggelovgivning og myndighedsbehandling
er udarbejdet af arkitekt m.a.a. Harald From fra Stadsarki-
tektens Direktorat, Kgbenhavn.

Projektet er i @vrigt gennemfort i samarbejde mellem det
radgivende ingenierfirma A/S Dominia, Statens Bygge-
forskningsinstitut og Chr. Islef & Co. A/S. Sidstnaevnte fir-
ma har forestiet de skonomiske kalkulationer. Ved udarbej-
delse af denne rapport har medvirket:

Fra A/S Dominia: Akademiingenier Mogens Norregaard.
Fra SBI: Civilingenior Georg Christensen.
Fra Chr. Islef & Co. A/S.: Ingenigr Johannes Evald.

SBI vil gerne rette en tak til projektdeltagerne samt til de
mange firmaer og enkeltpersoner, som beredvilligt har stillet
produktinformation og viden til radighed for projektet.

Med udgangspunkt i den foreliggende rapport er det tan-
ken at sege et demonstrationsprojekt gennemfort.

Dette projekt paregnes at omfatte udvikling af komponen-
ter og efterisolering af en konkret bygning med nedvendig ar-
kitektbistand.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for bygningsfysik, august 1984
Georg Christensen.



Sammenfatning

Markedets starrelse

En analyse af den danske bygningsbestand viser, at omkring
40 millioner m? massive ydervagge har behov for efterisole-
ring, som i princippet kan foretages enten indvendig eller ud-
vendig. Da den udvendige isolering ma betragtes som den tek-
nisk set mest fordelagtige metode, er det potentielle marked
for komponenter til udvendig isolering betydeligt. Hertil
kommer mulighederne for at tilpasse komponenterne til ny-
byggeriet og eventuel eksport - muligheder, der dog ikke er
neermere behandlet i rapporten.

Materialer til komponentfremstilling

Deidag anvendte byggematerialer kan i vid udstreekning an-
vendes til fremstilling af komponenter til udvendig isolering
af yderveegge. For en del af materialerne galder, at egenska-
ber som det er nedvendigt at kende for at vurdere anvendelig-
heden, skal veere veldokumenterede. En del nyere materialer
mangler dog oplysninger om nogle veesentlige egenskaber (fx
holdbarhed), hvilket gor en fuldsteendig vurdering vanskelig.

Montage- og fugelesninger

Komponenterne kan monteres traditionelt med skjulte beslag
eller gennemgaende bolte, medens fugerne kan udformes
som 2-trinsfuger. Pa begge omrader er der muligheder for en
videre udvikling og forenkling af de skitserede lasninger. Spe-
cielt pa disse punkter vil der kunne hestes nyttige erfaringer,
hvis der viser sig mulighed for at gennemfore et demonstra-
tionsprojekt med anvendelse af komponenter til udvendig
isolering af yderveegge.

“konomi

Prisberegningerne for de forskellige komponenttyper har
vist, at de kan fremstilles og monteres til en pris, der svarer til
de i dag traditionelt udferte efterisoleringer. P& leengere sigt
ma det derfor antages, at en rationelt anlagt serieproduktion
og en videre udvikling af montagearbejdet vil kunne medfere
en merkbar billiggerelse.

Kalkulationerne viser desuden, at en udvendig isolering
med komponenter vil kunne holdes inden for rimelige skono-
miske rammer for ejerboliger, nir de geldende beskatnings-
regler tages i betragtning. Ikke helt s& gunstig er situationen
for lejeboligerne, men i visse tilfzlde vil de skonomiske for-
hold kunne forbedres vaesentligt gennem tilskud fra Lands-
byggefonden.

4

Undertiden vil den udvendige facadeisolering i gvrigt skul-
Ie ses som en del af en ngdvendig facaderenovering.

Generelt set forekommer de tekniske og ekonomiske for-
udseetninger for produktion og markedsfering af komponen-
ter til udvendig isolering rimeligt gode.

De arkitektoniske forhold

De arkitektoniske forhold er ikke behandlet i rapporten, men
de kan naturligvis fd afgerende indflydelse pd, om en udven-
dig isolering kan gennemfores. Bygningsmyndighederne vil
sdledes normalt ngje overveje de arkitektoniske konsekven-
ser inden der gives byggetilladelse. En udvendig isoleret byg-
ning cendrer ofte totalt udseende, og et tilfredsstillende resul-
tat uden en grundig arkitektonisk bearbejdning er det nor-
malt vanskeligt at opnd. Ved en eventuel udvikling og mar-
kedsforing af komponenter vil der derfor veere et stort behov
for arkitektbistand.

Udtalelse fra Akademiradets
Facaderenoveringsudvalg

Akademiradets Facaderenoveringsudvalg har vurderet den
her foreliggende rapport og har udtalt falgende:

»Rapportens anvisninger vil, i lighed med SBI’s andre tekni-
ske vejledninger, danne grundlag for, hvad der md opfattes
som forsvarlige, anerkendte lasninger.

Udgivelsen af en SBI-rapport om komponenter til udven-
dig isolering, er efter udvalgets opfattelse et meget veesentligt
led i de bestreebelser, der bor udfoldes for at hindre, at kom-
mende udvendige isoleringer bliver en forringelse af vort be-
staende miljo.

Udvalget neerer derfor nogen betenkelighed ved, at rap-
portudkastet indeholder detailler og tekniske lasninger, der
som anfert ikke er udformet pd grundlag af arkitektoniske
vurderinger.

Efter udvalgets opfattelse bar rapporten begreenses til ale-
ne at angive beskrivelser og anvisninger af overordnet og
principiel karakter, og det bor - i langt hajere grad end tilfeel-
det er — i rapporten fuastslds, at efterisoleringer af bygninger
ma ske ud fra bygningskunstneriske vurderinger, og med
kvalificeret arkitektonisk bistand. «

Det kan oplyses, at SBI og forfatterne meget ngje har draf-
tet udvalgets vurdering, men menet, at rapporten i sin nuva-
rende form indeholder en betydelig maengde oplysninger,
som vil kunne anvendes ved et udviklingsarbejde.

SBI og forfatterne kan helt tilslutte sig udvalgets synspunkt
vedrerende en risiko for, at kommende udvendige isoleringer
kan medfere en forringelse af vort bestdende milje. Som ogsa
anfort i rapporten ma arkitektoniske overvejelser derfor ind-
gi med stor veegt pa dette punkt.

Hvad angar udvalgets betaenkelighed ved at rapporten in-
deholder detailler og tekniske lgsninger, som ikke er udfor-
met pa grundlag af arkitektoniske vurderinger, ma det praeci-
seres, at dette som ovenfor anfert ikke har veeret tilstraebt,
idet en sddan vurdering mé indgd som et veesentligt led i det
konkrete udviklingsarbejde,

Udvalgets forslag om at begraense rapporten til alene at an-
give beskrivelser af overordnet og principiel karakter har vee-
ret overvejet ngje. SBI har dog valgt at bibeholde eksempler-
ne, idet disse pa en mere direkte made viser de praktiske pro-
blemer, som skal lases ved en udviklingsopgave pa omradet.

Pa denne baggrund skal det, s& kraftigt som det er muligt,
papeges, at de i rapporten viste detaljer og lgsninger skal be-
tragtes som skitsemaessige forslag, der kan danne grundlag
for konkret udviklingsarbejde, i hvilket der skal foretages en
detaljering, som tilgodeser savel tekniske som arkitektoniske
synspunkter. SBI anser saledes en kvalificeret arkitektindsats
som en nedvendighed i forbindelse med udviklingsopgaver
pa dette omrade. Sider, hvor sddanne detaljer og l@sninger
forekommer, er markeret med en gra tone langs kanten.



1. Bygningsforbedring og ydervaegsisolering

Baggrund

Ide kommende 10-20 ar skal en veesentlig del af bygningsmas-
sen forbedres. Et af formalene med denne omfattende byg-
ningsforbedring er at nedbringe energiforbruget til et rimeligt
niveau. Af gkonomiske grunde sker dette normalt med de
traditionelle energibesparende foranstaltninger i form af iso-
lering af tagkonstruktion, hule mure og daek mod kolde rum,
samt forbedring eller udskiftning af vinduer og varmeanleeg.
I en stor del af boligbyggeriet findes der uisolerede, mas-
sive murede ydervaegge. En veesentlig del af varmetabet sker
derfor gennem sddanne ydervaegge i de bygninger, hvor de
mest almindelige former for efterisolering allerede er foreta-
get. Hvis disse bygningers varmeforbrug derfor skal nedbrin-
gestil et niveau, der neermer sig nybyggeriets, vil enindvendig
eller udvendig isolering af yderveeggene veere neadvendig.

Fordele ved udvendig isolering

Set fra et energimeessigt synspunkt vil udvendig isolering af
de massive ydervaegge veere den bedste losning, da kuldebro-
erne stort set undgds. Sammenlignes energibesparelsen ved
udvendig og indvendig efterisolering af en 3-etages ejendom,
vil den teoretiske besparelse veere godt 30 pct. sterre, hvis der
isoleres udvendigt fremfor indvendigt, pa grund af de uund-
gaelige kuldebroer ved daek og tvaervaegge. Ogsa ud fra et
byggeteknisk synspunkt ma den udvendige isolering fore-
treekkes. Sammenlignet med den indvendige isolering opnés
feerre kuldebroer, som naevnt ovenfor, og hermed faerre gener
som fglge af fugt og stevansamlinger. Opfugtning og afke-
ling af den eksisterende yderveg hindres, sé risikoen for byg-
ningsskader nedsaettes (frostspreengninger af sten og odelag-
te fuger). Den udvendige isolering betyder ogsa, at de tunge
vaegges varmeakkumulerende evne bedre kommer rummene
til gode.

Kombination af renovering og energibesparelse

Udvendig isolering er ogsa fordelagtig, fordi isoleringsarbe;j-
det kan foregd uden sterre gener for beboerne. Der sker heller
ikke en reduktion af beboelsesrummenes areal, som det er til-
feeldet med indvendig isolering. Endvidere vil en udvendig
isolering veere en umiddelbart fordelagtig lesning ved ejen-
domme, hvor der er behov for en facaderenovering. Dette
gelder for eksempel for zldre pudsede og malede facader,
betonfacader, hvor nedbrydning af betonen har sat ind, eller
facader med steerkt tilsmudset tegl eller edelagte fuger.
Endelig ber det navnes, at efterisolering af ydervegge gi-

ver en hgjere overfladetemperatur pd beboelsesrums yder-
vaegsflader, hvilket giver en komfortforbedring og skulle mu-
liggore en s®nkning af rumtemperaturen, med energibespa-
relse til folge.

Det kan maske i denne sammenhang ogsa papeges, at visse
bygninger vil kunne fa et bedre udseende, hvis de forsynes
med en udvendig efterisolering.

Anvendelse af komponenter

Udvendig efterisolering har hidtil stort set veaeret baseret pa
traditionelle konstruktioner, med overflader af plane byg-
ningsplader, metalbglgeplader eller puds. Ved en fremtidig
udvikling af systemer med anvendelse af fabriksfremstillede
komponenter, vil det veere gnskeligt, om udvalget af overfla-
der blev betydeligt bredere. Da en meget stor del af de eksiste-
rende bygninger har facader af blankt murvark, vil iseer an-
vendelse af teglstensoverflader (skaller) i mange tilfeelde veere
en narliggende lgsning.

De gkonomiske forhold er naturligvis af afgarende betyd-
ning, og hovedsigtet med udviklingen ma da ogsa vere, at den
udvendige efterisolering kan udferes betydeligt billigere, end
det er tilfeeldet i dag. Dette mal synes umiddelbart at vaere i
modstrid med gnsket om fleksible og bearbejdelige produk-
ter, da alle erfaringer med fremstilling af bygningskompo-
nenter viser, at afvigelser fra standardproduktionen er fordy-
rende og besveerlige.

Ikke desto mindre skennes det, at det er muligt at udvikle
teknisk og gkonomisk tilfredsstillende komponenter, som vil
kunne tilpasses de arkitektoniske gnsker.

2. Yderveegge egnede til udvendig isolering
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Med udgangspunkt i oplysninger fra BBR-registeret (BBR =
Bygge- og boligregisteret) er det potentielle marked for yder-
veegsisolering vurderet.

Figur 2.1 viser den samlede bygningsmasse i 1977 fordelt
efter opfarelsesperioder. Hver sgjle viser bygningernes sam-
lede areal inkl. keelder og udnytteligt tagetageareal. Procent-
tallet angiver hvor stor en del af bygningsmassen, der stam-
mer fra den pagaeldende periode. Som det ses, er en vasentlig
del af bygningerne opfort for 1940.

Figur 2.2 viser de tilherende ydervaegsarealer. Omkring 44
pct. af ydervaeggene er fra for 1940. Samtlige ydervaegge i bo-
liger og en del af ydervaeggene i andre bygninger (primert ad-
ministration, handel m.v.) adskiller opvarmede rum fra det
fri. ,

Figur 2.3 og 2.4 viser kravene til ydervaeggenes k-veerdier i
opvarmede bygninger fra statsldnskravene 1952 via byg-
ningsreglementets krav 1961-1972 til de nuverende BR-82
krav. Kravene er indtegnet som trappekurver.

Som det ses, er der stillet veesentligt strengere krav til
k-veerdier for lette yderveegge end for tunge. Endvidere er der
i perioden 1952 til 1982 ikke stillet helt s& strenge krav til
k-veerdier for tunge yderveegge, nar det geelder hojt byggeri.

Desuden vises k-vaerdierne for de normalt anvendte yder-
veegskonstruktioner 1 opvarmede bygninger i perioden
1900-1980. Som det ses, har ydervaeggenes varmeisolering
andret sig vaesentligt i perioden fra 1950 og frem, dels pa
grund af skerpede lovkrav og dels pa grund af stigninger i
energipriserne. Det fremgar, at yderveeggene generelt har va-
ret bedre isolerede end kreevet i bygningsreglementet, iser i
perioden 1960-1975. Ligeledes ses, at det primeert er yder-
veegge opfort for 1960, der har sa haje k-vardier, at en efter-
isolering bar overvejes. ‘

En veasentlig del af yderveeggene i den opvarmede byg-
ningsmasse opfylder siledes langt fra dagens varmeisole-
ringskrav, hvorfor det vil veere rimeligt at overveje en efter-
isolering.

<
Figur 2.1. Bygningernes samlede areal i 1977 fordelt pa opferelses-
perioder og bygningskategorier.

Andet Off.vaerker, transport kultur, fritid, service
Adm + Ha Administration, handel!

F+V Fabrikker, veerksteder

Av+Dr  Avis- og drifisbygninger

Fl Flerfamiliehuse, ink!. kollegier, degninstitutioner og anden
helarsbeboelse

Rk Raekke- og keedehuse

St+P Stuehuse og parcelhuse



76.700 16 Nedenfor er opstillet et sken over de ydervaegsarealer, hvor  hovedsagelig omfatter bygninger, der normalt ikke er opvar-
(29.6%) en udvendig isolering rimeligt kan overvejes. Grundlaget for mede som boliger, hvorfor en efterisolering vil give vaesentligt
1,4 vurderingen er BBR-registerets bygningstabeller pr. 1. april mindre besparelser i energiforbruget til opvarmning. En vz-
Andet Tal 1 1000 m* 1977. sentlig del af disse bygninger er uopvarmede, delvist opvar-
og (procent) 12 Ydervaegsarealerne i det folgende skema er udregnet ud fra  mede eller opvarmede med spildvarme, fx fra produktion.
bruttoctagearealerne af normaletagerne, idet der overslags- Ydervaeggene i figur 2.5 svarer saledes til omkring 57 pct.
0 meessigt er regnet med 0,9 m? ydervaeg pr. m? bruttoetageare-  af de samlede ydervaegge.
Adm+Ha 08 al for fritliggende boliger, og 0,45 m? yderveeg pr. m? brutto- Den procentvise fordeling af disse yderveegge efter materi-
' etageareal for rekkehuse, flerfamilichuse og bygninger til  ale fremgar direkte af bygningstabellerne. Fordelingen pa +
Fev 06 handel og administration m.v. Eventuelle ydervaegsarealer i (egnettil udvendig/indvendig isolering) og - (uegnet, kan iso-
1 keelderetager og tagetager er séledes ikke medtaget i oversla-  leresi konstruktionen eller har rimelig lav k-veerdi) er baseret
Av+Dr NE 04 get, hvorfor en del af tallene i skemaets hojre kolonner er  pa et sken ud fra de normalt anvendte konstruktioner i de pa-
3‘ mindre end hvad der umiddelbart kan beregnes pa basis af  gaeldende perioder.
'?;.3 02 ovenstaende oplysninger. Tallene er afrundet til neermeste Det antages overslagsmaessigt, at den procentvise byg-
?;1'?)0,/3 _z 00 1000 m?, ningsfordeling i BBR-oversigterne svarer til den procentvise
' De gvrige bygningskategorier er ikke medtagetioversigten  arealfordeling, og at der derved ikke er sammenhang imel-
Andet Z%ZOZO) 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 over ydervaegge egnet til efterisolering. Dette skyldes, at de  lem bygningssterrelse og yderveegsmateriale.
Figur 2.3. Udviklingen i k-veerdier for yderveegge i lavt byggeri.
Andet
Adm+Ha ﬁ?;f:?;i :szzezggr:::y;e;sr{ 00 kgl Kategori Brutto-  Yder- Ydervaagsmaterialer. ' Ydervaegsareal egnet for .eftc?risolering
Fev Adm + Ha Krav til yderveegge med vasgt > 100 kg/m?. og etage- vaegs- Tegl  Letbeton Bindings- Beton-  Lette y'der- Tegl Letbeton Bindings- Beton-
opforelses- areal areal vaerk elementer vaegge**) vaerk elementer
F+V periode ialt ialt +/-  +/- + /- +/- +/- + + + +
40.600 1000 m* 1000 m? % Yo % Yo % 1000 m*> 1000 m? 1000 m* 1000 m?
36.800 (156%) Stuehuse og
(14,27%) Av+Dr Av+Dr parcelhuse
Andet opfort
Andet fer 1900 23.100 14.800 77/0 2/0 17/0 0 0/4 11.400 300 2.500 0
Adm+Ha 1900-1940 47.600  25.700 25/70 1/0 170 0 0/3 6.400 300 300 0
Adm-+Ha F+V 1940-1960 24300  13.100  14/70  12/0 0 1/0 0/3 1.800 1.600 0 100
F+v 1960-1970 31.200 23.800 8/80  6/3 0 170 0/2 1.900 1.400 0 200
Av+Dr 1970-1977 30.100 23.600 0/95 0/2 0 0/1 0/2 0 0 0 0
Rakkehuse
opfort
fer 1900 1.500 500 86/0 1/0 12/0 0 0/1 400 0 0 0
1900-1940 2.500 700  40/58 0 170 0 0/1 300 0 0 0
1940-1960 4.300 1.200 25/65 6/0 0 1/1 0/2 300 100 0 0
1960-1970 2.900 1.100  11/65 2/1 0 10/10 0/1 100 0 0 100
1970-1977 4,200 1.700 0/77 0/1 0 0/16 0/6 0 0 0 0
Flerfamilie-
16 huse*)
opfert
14 for 1900 11.400 3.700  95/0 0 4/0 0 0/1 3.500 0 100 0
1900-1940 34.900 11.100 80/19 0 0 0 0/1 8.900 0 0 0
12 1940-1960 17.900 5.800 45/50 2/0 0 1/1 0/1 2.600 100 0 100
1960-1970 13.500 4,800 14/60 2/2 0 10/10 0/2 700 100 0 500
10 1970-1977 10.600 3.900 0/53 Q/l 0 0/44 0/2 0 0 0 0
08 Adm., handel,
lib.erhv. m.v.
06 opfort
for 1900- 1940~ 1960- 1970~ o for 1900 4300 1.900 88/0  1/0 7/0 0 0/4 1.700 0 100 0
1900 1940 1960 1970 1977 ¢
t 04 1900-1940 7.000 3.200 70/19 1/0 1/0 0 0/9 2.200 0 0 0
Figur2.2. Bygningernes samlede yderveegsareal i 1977 fordelt pé op- § 1940-1960 3.900 1.800 34/38 4/5 0 1/1 0/17 600 100 0 0
Sforelsesperioder og bygningskategorier. Tallene fremgdr i ovrigt af 502 1960-1970 6.800 3.100 12/53 3/9 0 2/3 0/18 400 100 0 100
figur 2.5. § 1970-1977 6.200 2.800 0/55 0/10 0 0/10 0/25 0 0 0 0
x 00 43.200 4.100 3.000 1.100

Andet Off.veerker, transport kultur, fritid, service

Adm +Ha Administration, handel 1800 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
i ’ * i instituti i i ; boelse
F+V Fabrikker, veerksteder , A , . ) , . B ) Inkl. kollegier, dogninstitutioner og andre bygninger til helarsbe .
Av+Dr Avls- og driftsbygninger Figur 2.4. Udviklingen i k-veerdier for yderveegge i hgjt byggeri. **) »Lette yderveegge« omfatter ydervaegge bekledt med asbestcementplader, traebekledning m.v.
Fl i:ggggfoh;:i’ inkl. kollegier, dagninstitutioner og anden # Anvendte ydervaegges k-veerdier. Figur2.5. Oversigt over yderveegsarealer, hvor en udvendig eller indvendig efterisolering kan overvejes. Bygningsmassen 1977. I kolonnerne
Rk Raokke- og keedehuse = Krav til ydervaegge med veegt < 100 kg/m2 »yderveegsmaterialer« angiver tallene det antal procent af det samlede yderveegsareal, som i de enkelte tidsperioder skennes at veere veleg-
St+P Stuehuse og parcelhuse m— Krav til yderveegge med veegt > 100 kg/m2 net/ikke velegnet til efterisolering.
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I alt er der ca. 51,4 millioner m?, hvor en udvendig eller ind-
vendig isolering teknisk set kan overvejes. En veesentlig del af
dette areal vil veere egnet til udvendig isolering. De folgende
procenttal er udtryk for et groft sken, som dog antages at
markere en rimelig storrelsesorden:

Teknisk set egnede yderveegge: 100 pct.
Fredede og bevaringsvaerdige bygninger: - Y5 pet.
Bygninger, hvor efterisolering ikke kan accep-

teres af arkitektoniske grunde: - 10 pct.
Bygninger, der rives ned (ca. 10.000 boliger om

aret i perioden 1977-2000): - 10 pct.
Allerede efterisolerede ydervaegge: - ¥ pct.
Resterende ydervaegge: 79 pct.

Yderveegsarealet, hvor en udvendig eller indvendig isole-
ring kan overvejes, svarer til ca. 79 pct. af 51,4 millioner m?
= 40,6 millioner m?.

Med de anferte forudsatninger viser beregningerne, at der
vil veere omkring 40 millioner m? yderveaeg i de eksisterende
bygninger, hvor en udvendig isolering kan overvejes.

Som det fremgéar af figur 2.5 med fordelingen af dette areal
pa bygningskategorier og opferelsesperioder vil den vaesent-
ligste del af disse bygninger sandsynligvis udgares af yder-
vaegge i stuehuse, parcelhuse og flerfamiliehuse opfort for
1940.
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3. Principlasninger og ydeevnebeskrivelse

Der findes i dag et bredt spektrum af isoleringssystemer til
brug for udvendig efterisolering af bygninger. Systemerne
speender fra ganske enkle metoder, hvor blot selve isolerings-
materialet med en sarlig overfladebehandling opklaebes pa
yderveeggen, til mere komplicerede systemer bestdende af rig-
ler, isoleringsmateriale, vindteet lag og overfladebekledning
af plane eller profilerede plader.

I princippet kan den udvendige isolering udfares pa tre for-
skellige mader som anfert nedenfor, selv om overgangen mel-
lem de beskrevne principper ikke er helt skarp.

a. Komponent af isoleringsmateriale uden over-
fladebeskyttelse

Dette princip stiller meget store krav til isoleringsmaterialet,
der ma besidde gode overflade- og brandtekniske egenskaber
og nogen styrke, udover de traditionelle kvaliteter, der krae-
ves af et godt isoleringsmateriale, se figur 3.1.

b. Komponent med regnskeerm direkte pa isole-
ringen

Kravene til overfladeegenskaberne tilgodeses af regnskeer-
men, og muligheden for variation i udseendet er stor. Regn-

Figur 3.1. Komponent qf isoleringsmateriale Figur 3.2. Komponent med regnskeerm
uden overfladebeskyttelse. direkte pd isoleringen. skeerm foran isoleringen.

skeermen ma veelges tilstreekkelig dben for dampdiffusion og
under hensyntagen til brandkravene.

Montagen og fugelgsningerne ber ngje vurderes, se figur
3.2.

c. Komponent med ventileret regnskeerm foran
isoleringen

Dette princip ligger teet op ad det traditionelle lette yderveegs-
element, hvor de gnskede egenskaber opnas ved anvendelse
af flere forskellige materialer med hver deres funktion. Kom-
ponenter af denne type vil antagelig give sikre fugelgsninger
og sikker funktion samt endnu flere variationsmuligheder 1
udformning og udseende, se figur 3.3.

Til brug for en vurdering af de forskellige isoleringsprin-
cippers fortrin og svagheder er der i dette kapitel udarbejdet
en forenklet ydeevnebeskrivelse baseret pd SBI-ydeevnebe-
skrivelse 3: »lkke-barende yderveegge«. Beskrivelsen giver
ikke mulighed for en fuldstendig og tilbundsgaende vurde-
ring af alle relevante egenskaber, men kan benyttes som en
checkliste.

Betragtes en komponent til udvendig isolering, kan de
funktioner, komponenten skal opfylde, de pavirkninger den
udseettes for og de egenskaber, den bar besidde, oversigts-
maessigt beskrives som vist gverst pa naste side.

Figur 3.3. Komponent med ventileret regn-
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Oversigt

Funktion Pavirkning Egenskab

1. At ydetethed Nedbor Teethed mod
mod nedbor nedber

2. At ydetethed Vind Lufttethed
mod vind

3. Atisolere mod Temperaturfor- Termisk isolation
kulde skelle

4. At hindre kon- Fugt og tempe- Teethed mod fugt
densation ratur i rumluft
5. At veere lydisole- Lyd Lydisolation og
rende og lyd- lydabsorption
absorberende
6. At vere ufarlig, Brug og adeleeg- Stabilitet
fysisk gelse
7. At yde brandtek- Brand Modstandsevne
nisk sikkerhed mod brand
8. Atveare bestandig Kemiske, fysiske, Aldningsbestan-
biologiske dighed
9. Atvare hygroter-  Fugt og tempe- Hygrotermisk
misk stabil ratur stabilitet
10. At veere trykfast Koncentrerede Indtryknings- og
dynamiske gennemloknings-
kreefter styrke
11. At veare slagfast Koncentrerede Robusthed
dynamiske
kreefter
12. At veere belast- Vegt fra uden- Fastholdelsesevne
ningsoverferende  dersinstallationer,
skilt og lignende
13. At veere af til- - Udseende
sigtet udseende
14. At vere mal- og - Sammenbygge-
detailgennem- lighed
klaret
15. At veere hand- Transport, lag- Transport- og
terlig ring, montage monteringslethed
1. Teethed mod nedbor
Krav/eansker

Nedbaer (slagregn) ma ikke kunne treenge ind i komponenten,
sa dens varmeisolation nedseettes, eller der opstar fugtskader
pa materialer.

Pravning/vurdering

Provningsmetoder er angivet i SBI-ydeevnebeskrivelse 3:
»Ikke-barende ydervaegge«.

Bemaerkninger

Er den gnskede egenskab til stede, vil fugtindtreengen gen-
nem den eksisterende veeg til indersiden normalt altid veere
forhindret. Der kan dog forekomme fugtproblemer i byg-
ningsdele, der ste@der op til isoleringen, hvis vandet ikke ledes
effektivt bort med vandnaeser, fx ved vinduer, sokler og alta-
ner, eller hvis isoleringen stopper ved fremspringende band i
facaden. Afhensyn til misfarvninger af den nye overflade og
faren for fugtophobning med frostspraengninger til folge,
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ber komponenten udformes, sd vandet bortledes bedst mu-
ligt fra overfladen.

Kravet til komponentens teethed mod nedber kan lempes
for ydervaegge i lave bygninger med store tagudheng, eller
hvor yderveeggen pa anden made er beskyttet. Ved terrzen bar
der tages hensyn til, at der kan forekomme opsprajt af jord
og vand.

2. Luftteethed
Krav/ensker

Komponenter skal vaere sa teette mod vind, at der ikke opstar
luftbeveegelser i komponenten, som nedsatter varmeisole-
ringsevnen.

Provning/vurdering

Der findes ingen prevningsmetode til vurdering af den nsevn-
teegenskab. Der ma foretages en subjektiv vurdering af kom-
ponenten.

Bemeerkninger

Ved efterisolering af massive yderveegge af tegl, porebeton el-
ler beton, vil der normalt aldrig forekomme uteetheder i selve
veegfladen.

Anderledes forholder det sig med fuger mellem veeggen og
andre bygningsdele, forst og fremmest vinduer og dere. Her
ber komponenten udformes séledes, at lufttaetheden mellem
de forskellige komponenttyper bliver tilfredsstillende.

3. Termisk isolation
Krav/ensker

Komponenten ber have en varmeisolationsevne, sa transmis-
sionstabet minimeres. Under vinterforhold mé overflade-
temperaturen mod det opvarmede rum ikke pa noget punkt
veere lavere end rumluftens dugpunktstemperatur (under
normale forhold 12°C).

Den indvendige overfladetemperatur ber vere ensartet, sa
stegvaftegninger undgés.

Prevning/vurdering

Vaggens varmeisolationsevne beregnes efter DIF’s regler,
evt. med anvendelse af beregningsregler for flerdimensionale
varmestrgmme.

Overfladetemperaturen males pa den varme side af vag-
gen, nar denne er indsat mellem et rum pa - 12°C og et pa
22°C.

Den samlede konstruktions varmeisolationsevne bedgm-
mes ud fra nedenstdende skalaer.

udmeerket

acceptabel god
|
| i | J
04 03 0,2 01  WwWm°C
Transmissionstal
acceptabel | god [ udmeerket
I 1 | I
12 17 19 21 °C

Overfladetemperatur pa det
koldeste sted

Vurderingsskalaen for transmissionstallet er udarbejdet
under forudseetning af, at der er tale om efterisolering af tun-
ge ydervaegge, dvs. vaegge med en vaegt storre end 100 kg/m?
(jf. BR-82 kravene).

En tilsvarende skala for lette konstruktioner er ikke udar-
bejdet, da det formodes, at langt den overvejende del af de
ydervaegge, der skal efterisoleres, er tunge vagge.

Bemaeerkninger

Valget af isoleringsmateriale er afgorende for k-veerdien. De
opstillede krav til isoleringsevnen betyder i praksis, at valget
normalt kommer til at std mellem celleplast og mineraluld.

Celleplastens Ap ligger fra 0,26 il 0,29 W/m? °C, lidt lavere
end for mineraluld, der har Ap fra 0,36 ti1 0,45 W/m? °C, af-
heengig af type.

Overfladetemperaturen pé indersiden af yderveeggen vil
kunne blive for lav ved kuldebroer. Eksempler herpé er vin-
dueslysninger og altaner. Udferes der samtidig med isolerin-
gen en fugeteetning, i og omkring vinduerne, kan luftskiftet i
boligen blive nedsat s& meget, at der kan opsté fugtproble-
mer.

For de systemer, der indeholder rigler, nedseetter disse
mindre kuldebroer naturligvis komponentens samiede k-
verdi, men de vil veere uden betydning for overfladetempera-
turen pé indersiden af den eksisterende yderveaeg. Endelig ber
det bemerkes, at eventuel opfugtning af isoleringsmaterialet
midlertidigt nedseetter varmeisoleringsevnen. Her kan isole-
ringsmaterialer med lukkede celler have visse fordele, idet de
ikke er vandsugende.

4. Teethed mod fugt i rumluft
Krav/ensker

Komponenten skal opbygges saledes, at der ikke kan ske ska-
der pa materialerne som folge af kondensation af inde fra
kommende fugt. Endvidere m& isoleringsmaterialet kun
kortvarigt fa nedsat varmeisoleringsevne pa grund af kon-
densationsfugt.

Prevning/vurdering

Komponenten kan vurderes ved provning med klimasimule-
ringsudstyr eller ved beregning af den mangde fugt, der ak-
kumuleres og bortledes inden for den gaeldende kondensa-
tionscyklus. I vurderingen ma komponentens bestandighed
over for fugt indga.

Bemaerkninger

De formulerede gnsker kan normalt opfyldes, hvis den eksi-
sterende ydervaeg eller et lag pa komponentens varme side har
en vanddampdiffusionsmodstand, som er 10 gange starre
end lagene pa varmeisoleringens kolde side. Isoleringsmateri-
alets dampdiffusionsmodstand kan have betydning, hvis den
eksisterende yderveaegs vanddampdiffusionsmodstand en-
skes benyttet som »dampsperre«.

Dette forhold medferer i gvrigt, at komponenter uden ven-
tileret hulrum ma have diffusionsabne overflader. @nskes
omvendt en overflade af metal eller andre diffusionstatte
materialer, ma komponenten udferes efter princip c.

5. Lydisolation og lydabsorption
Krav/ensker

Komponenten skal sammen med den eksisterende yderveeg
yde en sa god lydisolation, at stej udefra ikke generer i det
bagved liggende rum.

Komponentens lydabsorberende egenskaber skal medvir-
ke til at give et tilfredsstillende udenders milja.

Provning/vurdering

Komponentens lydisolation kan males i laboratorium. Den
samlede konstruktions lydisolation kan ogsa males, men ma
ofte baseres pa overslagsberegninger ud fra delkonstruktio-
nernes lydisolation. Den samlede konstruktions lydisolation
bedemmes efter felgende skala:

acceptabel god udmeerket

| l |
: I | l
45 55 60 dB
Luftlydisolation R’y

Komponentens lydabsorberende egenskaber kan vurderes
pa grundlag af lydabsorptionskoefficienten, der malesilabo-
ratorium.

Bemaerkninger

En facades resulterende lydisolation afhanger af ydervaeg-
gens, vinduers og deres lydisolation og deres indbyrdes star-
relsesforhold. De mest almindelige yderveegskonstruktioner i
murveark og beton yder i sig selv god isolation mod st@j fra
trafik og har lydisolation R’), p&4 omkring 55 dB. Ved indsat-
ning af vinduer reduceres lydisolation. Almindelige termoru-
ders lydisolation R’,, er ca. 30 dB.

Om der er behov for lydisolation kan vurderes ud fra stgj-
niveauets sakaldte degnmiddelveerdi, dvs. niveauet malt over
et tidsrum pa 24 timer. Niveauet males i dB og symboliseres
ved L g¢q (24)- Det indenders stgjniveau L 4.4 (24) mé ikke
overstige 30 dBiopholdsrum. Behovet for en lydisolation ud-
trykt ved facadens resulterende lydisolation R, kan bestem-
mes af falgende udtryk:

R’,, > LAeq (24) udendars - LAeq @4 indendors + 5 dB.

Storrelsen af L 404 (24 €r 45-55 dB i stille boligomrader og
op til ca. 80 dB i steerkt trafikerede hovedgader.

6. Stabilitet
Krav/ensker

Komponenten ma hverken helt eller delvis kunne falde ned
med personskade til folge, selv hvis de udsettes for unormalt
store statiske eller dynamiske pavirkninger.

Provning/vurdering

Komponentens stabilitet og fastgorelse kan vurderes ved sta-
tiske beregninger ud fra DIF-normer for baerende konstruk-
tioner. Beregningerne ma om nadvendigt suppleres med labo-
ratorieforseg.

13



Bemaerkninger

Den vaesentligste pavirkning er vind og egenvaegt. Ud over en
beregning af komponenten og fastgorelsen ma det underse-
ges, om den eksisterende konstruktion kan viderefere de
krafter den paferes efter opsetningen af komponenterne.

7. Modstandsevne mod brand
Krav/onsker

Komponenten skal have saddanne egenskaber, at den ved
brand ikke forgger faren for personskade og materielle ska-
der ved at:

a. befordre flammespredning

b. yde sterre tilskud til branden

¢. udvikle kraftig rog

d. udvikle giftige luftarter.

Provning/vurdering

Komponenten skal veere i overensstemmelse med de brand-
tekniske krav, der er stillet i bygningsreglementet (BR-82).
Det betyder primeert, at de udvendige overflader skal kunne
klassificeres som klasse 1 eller 2 efter folgende regler.

Bygninger Fleretages
| i 1 etage | bygninger |
| il I
Klasse 2 Klasse 1

Brandteknisk klassifikation

Veeg

Udvendig overflade
Klasse 1

7

Figur 3.4. Overflade uden bagved liggende hulrum.

e

Vaeg -—

\
N N
A\

Hulrum

A\

Overflade mod hulrum
Klasse 1

Regnskeerm
Klasse A

Figur 3.5. Overflade med bagved liggende hulrum.
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Overfladekravene skal ses i relation til komponentens op-
bygning (ventileret hulrum bag overfladen eller ej) og de avri-
ge materialer, der indgar (fx celleplast eller mineraluld).

P4 steder, hvor der stilles krav om, at udvendige overflader
skal udferes mindst som klasse 1-beklaedning, er der folgende
principielle lesninger:

- uden bagved liggende hulrum (Figur 3.4)
- med bagved liggende hulrum (Figur 3.5)

I det omfang BR-82 tillader indtil 20 pct. af arealet udfert
som klasse 2-bekledning, kan regnskeermen udferes af klasse
B-materiale.

P4 steder, hvor der stilles krav om, at udvendige overflader
skal udferes mindst som klasse 2-bekladning, er der de pa fi-
gur 3.6 viste principielle lasninger:

Veeg //

Udvendig overflade
Klasse 2

Veeg

Hulrum

Overflade mod hulrum
Ingen krav

Regnskaerm
Klasse 2

Vg — ———— -

Hulrum e

Overflade mod hulrum
Klasse 2

Regnskarm
Klasse B

Figur 3.6. Principielle losninger i forbindelse med klasse 2-bekliced-
ninger. .

Ud over dekrav, der er stillet i BR-82, forbereder Byggesty-
relsen sarlige regler for anvendelse af celleplast.

Heri forventes anfert, at celleplastisolerede yderveegge i
beboelsesbygninger skal afdekkes med mindst klasse
1-beklaedning. Derudover skal veeggen opdeles i felter pa
max. 50 m?* samt ud for etageadskillelser og brandcelleaf-
greensede veegge. Opdelingen skal udferes som mindst F-byg-
ningsdel 30 i teet forbindelse med bekleedningen.

De oven for navnte krav refererer til forskellige DS-stan-
darder, som blandt andet er anfert i BR-82, og hvor prov-
ningskravene er beskrevet. Prevningen foretages som regel af
Dantest, der udferdiger provningsattester.

Provningsattesterne danner grundlag for eventuelle god-
kendelser fra Byggestyrelsen af komponenter til de patenkte
formal.

Bemaerkninger

I det folgende vurderes betydningen af de oven for opstillede
retningslinier for de forskellige komponenttyper.

(NB: BR-82 indeholder bestemmelser om, at bygningsdele
skal samles eller sammenbygges pa en sddan made, at den
samlede konstruktioni brandmeessig henseendeikke er ringe-
re, end hvad der kreeves af de enkelte dele af konstruktionen.)

Komponent med ventileret hulrum

Opbygges komponenten af mineraluld og pladebeklzedning
uden vindafdeekning af isoleringen, vil kravene vere opfyidt,
hvis pladebekleedningen er klasse A (klasse B for 1-etages-
boliger). Onskes en vindafdaekning af mineralulden, skal den
minimum vere af klasse A i brandteknisk fast forbindelse
med mineralulden eller vaeggen, se figur 3.7.

Vealges celleplast som isoleringsmateriale, ma den ventile-
rede konstruktion opbygges som vist i figur 3.8 med klasse

Eksisterende veeg

%

Mineraluld -

Hutrum ———

Regnskaerm, T
klasse A

(klasse B for
1-etages bygninger)

JUU UL

7
7

Figur 3.7, Komponent med mineraluldsisolering.

Eksisterende vaeg

Celleplast

Beklaadning,
klasse 1

Hulrum ‘l*

Regnskaerm,
klasse A

AN

Figur 3.8. Komponent med celleplastisolering.

1-beklaedningi teet forbindelse medisoleringsmaterialet og en
regnskeerm mindst af klasse A. Denne opbygning gaelder ba-
de for lavt og hajt boligbyggeri.

Opdeling af yderveeggen med F-bygningsdel 30

Som naevnt skal en celleplast-isoleret ydervaeg opdelesi felter
med F-bygningsdel 30, som vist i figur 3.9.

Hvordan opdelingen som F-bygningsdel 30 skal udferes
kan ikke umiddelbart angives, men ma evt, afggres ved en
brandpreve. Det er taenkeligt at de celleplaster, der har de
bedste brandtekniske egenskaber »i sig selv« kan betegnes
som F-bygningsdel 30. I gvrigt kan opdelingen ud for etage-
adskillelser og lejlighedsskel, hvis ydervaeggen er BS-kon-
struktion, foretages uden hensyntagen til elementopdelin-
gen. Dvs. at opdelingen ikke ngdvendigvis skal placeres ngj-
agtig ud for deek og vaegge.

Vindue

Eksisterende veeg,
BS - konstruktion

N

Komponent med
celleplast

Alternative ———— <
muligheder for
opdeling med
F-bygningsde! 30

J

Figur 3.9. Vandret snit i murpille og lejlighedsskel med F-bygnings-
del 30 opdeling.

Lejlighedsskel
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Eksisterende veeg,
BS - konstruktion

Celleplast ——
Klasse 1 beklaedning —

Mineraluld

Klasse A eller B
materiale for bygninger
i 1 etage

Figur 3.10. Vandret snit i murpille med forskellige losninger for
mineraluld- og celleplastisolering.

Komponent med bekleedning direkte pa isoleringen

Benyttes mineraluld som isoleringsmateriale, kan bekleed-
ningen udfores af klasse A- eller B-materiale i brandteknisk
fast forbindelse med mineraluld eller BS-konstruktion. Be-
kleedningen skal derimod udferes af klasse 1-bekledning,
safremt isoleringen er af celleplast, se figur 3.10. Den ovenfor
beskrevne opdeling af celleplasten i felter med F-bygningsdel
30 gzelder ogsa i dette tilfeelde.

For de beskrevne metoder er sammenbygningen af isole-
ringsmaterialet og bekledningerne af stor betydning for
komponentens brandmodstandsevne. Eksempelvis kan det
frygtes, at kleebning mellem teglstensskaller og celleplast vil
svigte ved brand pa grund af de to materialers forskellige tem-
peraturudvidelseskoefficienter.

8. /Eldningsbestandighed
Krav/ensker

De materialer, der indgar i komponenten, skal vere mod-
standsdygtige over for normale gdeleeggelsesfaktorer som fx
UV-straling, korrosion, svamp, skadedyr og indre kemisk
nedbrydning.

Prevning/vurdering

For overfladebehandlede komponenter kan &ldningsbestan-
dighed i relation til vejrligets pavirkninger afpreves i henhold
til ASTM-G 23-69.

Prevningen ber suppleres med vurderinger af materiale-
specifikationer og praktiske erfaringer ved anvendelse af ma-
terialet.

Bemeerkninger

De anvendte materialer ma ikke afgive giftige/ildelugtende
luftarter eller udsende skadelig straling.

En bedemmelse af komponentens levetid og mulighederne
for let og billig reparation eller fornyelse af nedbrudte dele
bor foretages.
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9. Hygrotermisk stabilitet
Krav/ensker

Komponentens egenskaber skal veere séledes, at der ved nor-
malt forekommende variationer i temperatur- og fugtforhold
hverken opstar generende eller skadelige deformationer.

Preovning/vurdering

Komponenten kan vurderes ved prgvning i klimakammer,
hvor de klimatiske forhold stimuleres.
Mal- og formeendringer registreres.

Bemaerkninger

Deformationerne kan have betydning for de anvendte fugers
teethed mod nedbor, ligesom evt. revnedannelser i pudsede
overflader kan starte en nedbrydning af materialet. Kompo-
nentens deformation vil ofte kunne beregnes pa grundlag af
kendskab til de anvendte materialers egenskaber (materiale-
konstanter).

10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke
Krav/ensker

Komponenten ma ikke kunne skades ved normalt forekom-
mende koncentrerede statiske pavirkninger og kun deforme-
res ubetydeligt.

Prevning/vurdering

For komponenter ved terreen, altangange, altaner osv. kan
vurdering udferes som beskrevet i SBI-ydeevnebeskrivelse 3,
»lkke-baerende ydervaegge«.

a. Komponentens yderside paferes, med en 820 mm stélkug-
le en statisk belastning pa 250 N. Dybden af eventuelt ind-
trykningsmaerke males.

b. Komponentens yderside paferes med en @25 mm stildorn
en statisk belastning pa 200 N. Dybden af eventuel deforma-
tion males. Derefter gges belastningen, indtil gennemlokning
af overfladen finder sted.

Pavirkninger paferes de omrader, hvor det ma anses for
mest ugunstigt for vaeggen.

ad a. Modstandsevnen over for indtrykning bedemmes efter
nedenstaende skala:

| | god | udmeerket |
| | iy [
06 04 012 mm
Dybde af indtrykningsmaerke

acceptabel

ad b. Komponenten har tilstreekkelig partiel stivhed, hvis
belastningen 200 N ikke forarsager sterre deformation end 5
mm. Komponentens partielle styrke (gennemlokningsstyrke)
bedemmes efter nedenstaende skala:

acceptabel god udmaerket

| [ | |
600 1000 1400 1800 N
Belastning ved gennemlokning

Bemeerkninger

Der er ikke formuleret krav til indtryknings- og gennemlok-
ningsstyrke for andre komponenter end de der anvendes ved
terreen, altangange, altaner osv. De her navnte egenskaber
ber ogsa vurderes i sammenheng med komponentens udse-
ende og overfladestruktur, samt risikoen for nedbrydning
som folge af evt. deformationer.

11. Robusthed
Krav/ensker

Komponenter ma ikke kunne skades ved normalt forekom-
mende koncentrerede dynamiske pavirkninger.

Provning/vurdering

a. Komponenter ved terren, altangange, altaner osv. prgves
ved pafering af en dynamisk pavirkning pa 15 Nm med en
@50 mm stalkugle.

Andre komponenter praves pa tilsvarende made med en
dynamisk pavirkning pa 2,5 Nm.

Komponenten anses for tilstraekkelig robust, hvis prgvnin-
gen kun forarsager merker, men ikke egentligt brud eller gen-
nemlokning.

b. Komponenter ved terreen, altangange, altaner osv. prgves
ved paforing af et strejfslag med et riflet pendul med en dyna-
misk pavirkning pa 10 Nm.

Komponenten anses at have tilstreekkelig robusthed, hvis
provningen ikke forarsager meerker, der er dybere end 1,0
mm.

c. Komponenter ved terreen, altangange, altaner osv. praves
ved at pafore det formodede svageste sted en belastning pa 3
gange 120 Nm og 1 gang 240 Nm med en sandsak (veegt 400
N).

Komponenten har tilstraekkelig styrke over for »blade«
sted, hvis der hverken opstar skader som fx revner ved sted
pa 120 Nm, eller blivende deformationer som fx brud efter
sted pa 240 Nm.

Bemaerkninger

Kravet til robusthed kan nedseettes vaesentligt for utilgeengeli-
ge komponenter.

De naevnte egenskaber ber ogsi vurderes i sammenhang
med komponentens udseende og overfladestruktur samt risi-
koen for nedbrydning som folge af evt. lokale skader.

12. Fastholdelsesevne
Krav/ensker

Komponenten ber veere egnet til fastgorelse af seedvanligt an-
vendte installationer til udenders belysning, nedlgbsror, skil-
te og lignende.

Preovning/vurdering

Udtreeknings- og tveertraekstyrke for befaestigelsesmidler af-
proves med en trekprevemaskine.

De malte veerdier vurderes i relation til de aktuelle belast-
ninger.

Bemeerkninger

Behovet for at fastgare tungere genstande i komponenten vil
normalt veere begranset. Det vil derfor ofte veere mere rele-
vant at foretage lokale forsteerkninger eller udforme saerlige
lgsninger, hvor det er pakreevet, end at tilstreebe en stor fast-
holdelsesevne pa samtlige komponenter.

Udvendige telefonledninger og feellesantenneledninger,
der matte forefindes pa den eksisterende facade, vil ofte med
fordel kunne omleegges og fremfores inde i bygningen.

13. Udseende
Krav/ensker

Komponenten skal til enhver tid frembyde det tilsigtede udse-

ende ved:

- at overfladegeometrien er som tilsigtet.

- at patinering sker ensartet.

- at reparerede partier efter nogen tids forlgb ikke utilsigtet
adskiller sig visuelt fra den gvrige overflade.

- at komponenten har ringe smudsmodtagelighed og gode
smudscamouflerende egenskaber.

- at overfladen pa enkel vis kan rengeres for normalt fore-
kommende smuds og evt. overfladebehandles.

Prevning/vurdering

Der méa som regel foretages en subjektiv vurdering af egen-
skaberne.

Bemeerkninger

Eventuelt kan komponentens rengeringsegnethed bedemmes
ved prevning. En sddan prevning kan veere relevant, hvis fa-
caden er serlig udsat for tilsmudsning, evt. opklebning af
plakater og lignende. Normalt vil en rengering af hele faca-
den kun forekomme sjeldent og vil i evrigt afhaenge af
patinerings- og smudscamoufleringsevnen.

14. Sammenbyggelighed
Krav/ensker

Komponenten skal veere generelt anvendelig i forskellige
sammenbygningssituationer.

Prevning/vurdering

Komponentudformningen skal veere oplyst ved detailtegnin-
ger i stort malestoksforhold.

Fugelosninger og tolerancer samt montageprincip skal vee-
re belyst.

Komponenterne bgr have modulare hgjde- og breddemal.

Ud fra de foreliggende oplysninger foretages en subjektiv
vurdering af sammenbyggeligheden.
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Bemaerkninger

Mulighederne for at tilpasse hgjde- og breddemal til modul-
mal er afheengig af hvilken bygning, der skal efterisoleres.
Den store variation i bygningstyperne gor det formentlig van-
skeligt at etablere en egentlig standardproduktion af kompo-
nenter.

15. Transport- og monteringslethed
Krav/ensker

Transport (lagring) og montering af komponenterne skal
kunne forega med minimal manuel og mekanisk indsats og i
gvrigt pd en sddan made, at der hverken opstar fare for per-
sonskade eller anden skade.

Provning/vurdering

Vedrerende transport og lagring af komponenterne ma der

anlaegges en subjektiv vurdering af egenskaberne.
Monteringsletheden ma ligeledes vurderes subjektivt, idet

der iser bar leegges veegt pa enkle afslutningsdetaljer. Luk-

ning af fuger ber kunne foretages umiddelbart efter monta-
gen, og totrinsfuger bor tilstreebes. Mulighed for let tildan-
nelse pa stedet af komponenten, fx ved vindueshuller, ma li-
geledes vurderes som en god egenskab.

Bemaerkninger

Eventuelt installationsarbejde i forbindelse med yderveggen
skal kunne tilpasses montagerytmen.

I mange tilfeelde vil byggepladsforholdene veere vanskelige
med manglende oplagsplads og besverlige adgangsforhold.
Det vil derfor generelt set vaere en fordel at kunne montere
komponenterne uden storre maskinel indsats.

Checkskema

Til brug for en mere summarisk oversigt over en givet kompo-
nents ydeevne, er udarbejdet folgende checkskema. Hensig-
ten med skemaet er desuden at fa tydeliggjort komponentens
svagheder og behovet for yderligere undersogelser og udvik-
ling.

VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning:

EGENSKAB

Ikke acceptabel
Acceptabel

God
Meget god

Dokumentation/Bemaerkninger

. Teethed mod nedber

. Luftteethed

. Termisk isolation

. Teethed mod fugt i rumluft

. Lydisolation og lydabsorption

. Stabilitet

. Modstandsevne mod brand

. ZEldningsbestandighed

OIOINID IO IAIWIN]—

. Hygrotermisk stabilitet

—
o

. Indtryknings- og gennemiokningsstyrke

-
—h

. Robusthed

—
N

. Fastholdelsesevne

-
w

. Udseende

—t
F-N

. Sammenbyggelighed

15. Transport- og monteringslethed

Bemeaerkninger:
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4. Materialer til udvendig isolering

De forskellige isoleringssystemer, som er p4 markedet i dag,
er for de flestes vedkommende kendetegnet ved at veere
sammensat af vidt forskellige materialer med forskellige
egenskaber. Denne mere eller mindre bevidste sammesaet-
ning medfgrer, at systemerne har opnéet egenskaber, som i
mange tilfeelde kan opfylde de i denne rapport skitserede
ydeevnekrav. Et system hvor komponenten er sammensat af
mineraluld, treebeton og puds er et godt eksempel pa en be-
vidst sammensatning af materialer. Her er de forskellige
egenskaber opndet dels ved de enkelte materialer, dels ved
en kombination. Isoleringsevnen mod varmetab opnas pri-
meert i mineralulden og sekundeert af treebetonen. Indtryk-
ningsstyrken er opndet ved sammensetning af puds og tree-
beton, hvor treebetonen samtidig er en udmarket pudsbee-
rer.

Nar en razkke forskellige materialer skal sammenseettes til
en prefabrikeret komponent, er der blandt andet en rekke
bygningsfysiske og astetiske krav, der skal tages hensyn til.

Som eksempel kan navnes, at en teglstensbeklaedning
med mertelfuger skal tilfores en stivhed, alene af hensyn til
transporten. Denne stivhed kan naturligt opnds ved anven-
delse af en stiv isoleringsplade. Herved forenkles kompo-
nentens konstruktion, og isoleringsmaterialets gode styrke-
egenskaber udnyttes samtidig maksimalt.

Hvis der anvendes komponenter med stive pladebeklaed-
ninger, der i sig selv kan tilfere komponenten den forngdne
stivhed og styrke, vil det naturligvis veere muligt at anvende
blode og dermed billigere isoleringsmaterialer. Ved kon-
struktionen af komponenter kan den i kapitel 3 opstillede
ydeevnebeskrivelse benyttes som checkliste.

Materialerne ber sammenssattes ud fra en vurdering af,
om de temperatur- og fugtvariationer, komponenten udseet-
tes for, vil give anledning til revner eller spraengninger. Om
ngdvendigt ma der sattes graenser for hvor stor komponen-
ten kan udferes. Endvidere skal dampdiffusionen gennem
komponenten undersoges, idet en fugtophobning i kon-
struktionen kan medfere korrosion eller biologisk nedbryd-
ning. Samtidig nedsettes isoleringsevnen i opfugtet isole-
ring veesentligt og der kan i frostperioder ske vaesentlige
odelazggelser som folge af frostsprangninger.

For at give et overblik over de forskellige materialers
egenskaber og anvendelighed, gennemgas de nermere i det
folgende. Materialerne opdeles i tre grupper:

Varmeisoleringsmaterialer.
Udvendige beklaedningsplader og murstensbekladning.
Strukturoverflader (puds og lignende).

Oplysningerne er sa vidt muligt samlet i skemaform af
hensyn til overskueligheden.

Varmeisoleringsmaterialer

Alle de i denne sammenhang behandlede isoleringsmateria-
ler er kendetegnet ved at have en relativ lav rumvaegt og stor
porgsitet, idet isoleringsevnen primeert opnas ved udnyttelse
af luftens, eller i nogle tilfeelde specielle gasarters, isoleren-
de egenskaber.

Materialerne, som er medtaget i oversigten, er udvalgt
som de mest n®rliggende til anvendelse i udvendig facade-
isolering. Nogle af de egenskaber som er anfert i skemaet
kan variere en del for et givet materiale, afheengig af produ-
cent, se figur 4.1.

Generelle betragtninger til figur 4.1

Afhengigt af hvilket isoleringssystem, der gnskes anvendt,
vil der veere en reekke egenskabsoplysninger, der skal ind-
hentes for isoleringsmaterialet i det konkrete tilfzlde, for at
kunne foretage en beregningsmassig bedgmmelse. Isole-
ringsmaterialer er ofte markedsfert uden en gennemgriben-
de teknisk specifikation, hvilket medforer, at et fuldskala-
forsgg kan vere en rimelig metode til bedemmelse af mate-
rialets egnethed.

Ved en statisk og dynamisk bedemmelse kan der veere tale
om kendskab til:
~ E-modul af hensyn til stivhedsbedemmelse.

- forskydningsstyrke af hensyn til oph&ngningssystem og
beklaedning.

- mulighed for at optage fx lodret last fra beklzdning, som
skal overfores til eksisterende mur.

- trykstyrke af hensyn til vurdering af robusthed.

- treekstyrke af hensyn til forankringer til veeg samt for-
ankring af bekledning.

Ligeledes er det - som anfert i kapitel 3 under pkt. 7
»Modstandsevne mod brand« - nedvendigt med mere detal-
jerede undersogelser af brandegenskaberne, hvis der anven-
des celleplast i komponenterne. Endelig kan andre parame-
tre som oxygenindex, regudviklingsgrad og brandverdi be-
nyttes til at beskrive brandegenskaberne.

Mineratuld

Mineraluldsprodukterne er alle standardformvarer som
normalt ikke udferes efter opgave.

De blede og halvhirde typer mineraluld er p4 grund af
deres dbne struktur samt ringe hardhed generelt kun anven-
delige i systemer, hvor de beskyttes af bekleedningsmateria-
ler. Den abne struktur medforer at vinden kan satte luftla-
gene i bevaegelser, med en forringet varmeisoleringsevne til
folge.
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Figur 4.1. Egenskaber hos en reekke almindeligt anvendte isoleringsmaterialer.

stedet er anvendt oplysninger om prevningsresultater efter udenlandske
standarder. Antendeligheden er bedemt ud fra BS 476.5. Brandspred-

3) Dimensionszndringen for mineraluld er praktisk taget 0, for celle-

plaster foregar der p.t. (efterar 1984) mélinger pa SBI.

Kommentarer til figur 4.1

ningsindex I er baseret pa BS 476.6. Udstrakning og hastighed er baseret
pa ASTM D 1692. Som nzevnt i afsnittet om ydeevne er det ofte nodven-

digt med szrlige provninger ved anvendelse af celleplast.

4) Brandforhold. De forskellige typer celleplast har forskellige brand-

1) Formvarernes dimensioner @ndres ofte og kan for en stor dels ved-

kommende leveres i andre end lagerferte dimensioner.

tekniske egenskaber. Til bedemmelse heraf findes en rackke prevninger

i henhold til DS, men prevningsresultater har ikke varet tilgaengelige. 1

2) Ap er opgivet for teette praefabrikerede konstruktioner.

Deres lave rumvzegt kan vere medvirkende til, at kompo-
nenterne kan udferes i rimeligt store storrelser. Til gengeeld
gor den ringe hardhed og stivhed disse typer af mineraluld
uegnede til at indgd i det konstruktive system.

De harde mineraluldtyper har som de blede typer en rela-
tiv aben struktur, som kan give anledning til nedsat isole-
ringsevne, sifremt de ikke afdeekkes mod direkte vindpéa-
virkning. Deres stivhed muligger, at de kan anvendes som
en del af det konstruktive system, ligesom deres hardhed
kan bidrage til at opna tilfredsstillende styrke over for dyna-
miske pavirkninger.

Skumglas

Leveres som standardformvarer, der udskeres af blokke.
Det formodes, at produktionen er s4 lille, at mere specielle
gnsker kan tilgodeses ved udskeringen.

Sammenholdt med de normalt anvendte isoleringsmateri-
aler er skumglas et dyrt materiale, hvis anvendelse kun kan
forventes at komme p4 tale, nar der er behov for stor styrke
og stivhed.

Celleplast

Leveres som standardformvarer, men kan for de fleste fa-
brikaters vedkommende leveres efter opgave.

Selv om der pa& nuvarende tidspunkt ikke er celleplaster
som er klassificeret som A- eller B-materialer, forventes det
dog, at eksempelvis PIR kan klassificeres minimum som
F-30.

Celleplasterne udmerker sig bl.a. ved lav rumvagt, sam-
tidig med at de har en relativ stor stivhed som kan udnyttes
i forbindelse med opbygningen af komponenterne.

Udvendige bekleedningsplader og murstens-
bekladning

De data, som er knyttet til bekleedningsmaterialerne, er ba-
seret pa producenternes eller leveranderernes oplysninger,
samt i nogen udstraeekning pa data i faglitteraturen. Som det
fremgar af det folgende, se figur 4.2, har det ikke veeret mu-
ligt at indsamle alle relevante oplysninger. Det skyldes ho-
vedsagelig at materialerne ikke er blevet afprovet pa de pa-
geldende omrader.

Strukturoverflader

Ved strukturoverflader forstds belegninger af puds eller
maling. En klar greensedragning imellem de to overfladety-
per er vanskelig.

Grundmaterialerne til strukturoverflader er normalt base-
ret pa anvendelse af KC-meartel, C-mertel, gips, sandspar-
tel, kunstharpiks eller malinglignende produkter p& vand-
eller oliebasis.

Armeringsnet udferes traditionelt af glasfiber samt af stal
1 varierede kvaliteter, bestemt af pudstype.

Endvidere anvendes i stadig storre udstraekning armering
med fibre, bestdende af enten glas, acryl, polypropylen, me-
tal, kul eller andre mineralske fibre. Fibrene blandes i puds-
materialet og pafores sdledes i samme arbejdsoperation.

Ved sammensatningen af pudsmaterialet og armerings-
fibrene ma man vere opmerksom pa korrosionsforholde-
ne; eksempelvis kan der vere fare for, at ubehandlede glas-
fibre nedbrydes af det alkaliske milje i almindelig puds.

Selv om enkelte producenter af materialer til struktur-
overflader er af den opfattelse, at deres produkter kan op-
seettes uden nogen form for indbygget armering, méa det for-
modes, at der kun kan opnas tilfredsstillende sikkerhed mod
sterre revnedannelser fra speendingskoncentrationer eller
brud fra dynamiske pavirkninger, hvis overfladen armeres.
Undtaget herfra er dog de malinglignende produkter.

Da det er komponenter med et forholdsvis lille fladeareal,
der opereres med, kan det forventes, at der er behov for ve-
sentligt mindre armering, end ndr isoleringen opbygges pa
stedet som en sammenhaengende flade. Ligeledes indebeerer
komponentlesningen, at seerlige dilatationsfuger undgds, da
bevegelserne kan optages i de normale fuger.

Strukturoverfladens egenskaber vil kunne endres ved
brug af forskellige tilslagsmaterialer:

- nedsat rumveegt kan opnas ved tilslag af polystyrenkugler,
knust porebeton, poredannende stoffer, lufttilsztning.

- forbedret brandmodstandsevne kan, afhangig af grund-
materialer, opnas ved at tilsette ikke brandbare fyldstoffer
eller marmorgranulat.

- forbedret varmeledningstal opnds ofte ved anvendelse af
samme tilslag, som nedsetter rumvaegten.

- forbedret forarbejdelighed opnas ofte ved anvendelse af
de samme tilslag, som nedsetter rumvaegten samt andre pla-
stificeringsstoffer.

- forbedret binding i materialet. Hvilket tilslag bestemmes
af gvrige anvendte bestanddele,
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8 | Standarddimensioner Varme- | Dampdiff. D1mep51ons(; Temp%ratur— Brand J
Beklzdning | Overflader | Tykkelse| Langde | Malafvigelse Vagt |ledn.-tal Ap| modst.tal @ndring ve udvi elge Mate-| Beklad- Vedlige- Levetid,| Bemzerkninger
mm % bredde kg/ eller kjg | (Z-veerdi) ARF 35-85% mm/m °C riale nings- holdelse ar
mm hvor vist. | GPa s m* kl. klasse
W/m °C kg lzengde | bredde | leengde | bredde | A/B
Asbestcement- | Plan over- 6-10 2500-3050 | L,B,+5 mm, |11,7~ 0,419 |5-9 2mm/m|2mm/m; 0,01 0,01 A | 8mmklL 1 | Normaltingen, | 25-50 | Kan males med
plade flade, lev. X t+10 % 20,0/m? (dry-cup) kan afvaskes specialmaling
gra, hvid 1200
Asbestcement- | Plan over- 3,2-6 L,B,=lmm, |6,7- 0,410 Imm/m|imm/m| 0,01 0,01 A Som alm. 25-50
plade m. sili- | flade t+10 % 12,8/m? planplader
katoverflade ‘
\
Asbestcement- | Profileret 6-12,5 1220-3050 | L,B, +=5mm, | 12,0~ 0,419 5-10 2mm/m|2mm/m| 0,01 |ca.0,01| A Som alm. 25-50 | Kan leveres malet,
belgeplader overflade, gra 1020-1100 t+ lmm 23,9/m? (dry-cup) planplader uden garanti
natur, malet
Glasfiber- Knuste natur- | 6-15, 900-3500 | L,B,=2 mm | 11-18/m’ 0,55;p |ca. 1200 0,018 | 0,018 | A 1 Ingen,
armeret poly- |sten, flere afheengig| x 1193, vanskelig
esterplader kulerer af sten- evt. 593 at rengore
storr.
Cementbun- | Cementgra, 8-40 2800 1250/ L,B,+5 mm | 1250/m’ 0,25 RF 25-90 % ‘ A | 10 mm kl. 1 | Normalt ingen, | 25-50 | Kan leveres med
den span- glat, kan 3200 % 1250 t, usleben: +50 3mm/m|3mm/m kan afvaskes overfladebehand-
plade behandles 8-14 +0.7 ling. 5 4rs garanti
2400, 2500 16— 40; 1’ 0 i pé lyseegthed
« )
600, 1200 | t, sieben: l
+0,3
Cementbun- | Profileret, 16 1250 % 570 A 1 Fugebredde 8 mm,
den span- acrylmaling dybde 4 mm
plade pa begge sider
Glasfiber- Natur, flere 6-15, ca. 0,5-1,0 |5-14 1-1,5 mm/m 0,01 0,01 A Normalt ingen, : Intet standard-
armeret overflade- typisk 1950/m? kan afvaskes program - leveres
beton strukturer og | 10-12 efter opgave
farver, kan
gennemfarves K
Krydsfiner Natursten, Kryds- 2500, 2750 6,7/m? | 2 Ingen, Sten epoxylimet.
1-5 mm korn | finer 6,5 | 3000, 3600 5 vanskelig at 10 4rs garanti
x1190 | rengore
Krydsfiner Glat, evt. Typisk 1200-3600 450~ 0,7-2,0 mm/m *A/B *1og2 Evt. fer og not
praeget 5-24 X 650/m? ‘ * ] everes brand-
1200-1500 ‘ | imp.
Breddebe- | \ l 0,16 | 15 mm k. 2 * Breendimp.,
kledning *22 mm kl. 1 med sammen-
| * 9mm kl. 2 plajet beklaedning
Teglstens- l Teglstens- 18 228 %54 |+2 mm 36/m’ | ‘ A
skaller format, ma- ‘
skinstrogne ‘ | ‘
3 A
stensskaller format 20 / 42,0/m? fra tor til vad fugning
( ' 10 mm uden
| fugning
Stalplad P - ins- -
plader .raeget (pro F'ortrms L,B,+10mm 3,6 © 0 0 0,012 | 0,012 A kl. 1 Afvaskning, 15-50, | Leveres med tra-
fil), glat vis t+10 % 16,7/m? o
0.4-1.0 ’ kan males afheen- | ditionelle beleeg-
,4-1, gig af | ninger samt kor-
af miljo| rosionsfaste og/
og be- | eller porefri be-
laegning] leegninger
Alu-plader Fjraeget (pro- Fprtrzns— o 0 0 0,023- | 0,023 A kl. 1 Afvaskning,
fil), glat vis 0,024 kan mal
0,7-1,0 ’ mates
Plastlaminat- | Gl
olader na o aaetg ist;agt 4,5 2790 x 1270 Lf, +10 6,3/m? 0,01- | A Kl 1 Normalt ingen,
=0 mm 0,02 kan afvaskes
t+0,5 mm
De neden for naevnte plader er kun anvendelige som vindteet bekleedning bag klimaskaerm.
Cellulose- 3,2-10 2500-3100 |L,B,+=5mm |5-14/m* 0,30 1-3 2 i
plastfiber- x 1200 {tx]1 mm o mm/i 1o 1.0 A | 8mmkl I Kan antageligt og-
cementplader 3,5mmkl 2 s anvendes som
regnskaerm
Gipskarton- 9 2400-3000 | L,B, +0 7,2/m? 0,2 0,3 RF 52-81 % A kl. 1 Permanent tem
plader, %1200 |+4 mm 0,16 mm/m 45° >
impragnerede t+1+0,5 mm over 43°C ned-
i ’ Ji satter styrken
Gipsfiber- 10-20 1500-3000 11-22/m? 0,6-1 RF 45-95 % A | 10 mmKkl. 1
plader X 0,4 mm/m
1000-1300 |
Asfaltimp. 10-19 2440-3600 ca. 0,06 0,5-2 RF 30‘—90 T
porgse tre- X 270/m? ’ ’ 2-3 mm /mo kl.2 Llllftgennemgaﬂgs-
fiberplader 1200-122 tak:
0 0 ’ 21 x10-6 m/s Pa

Figur 4.2. Egenskaber hos en reekke almindeligt anvendte materialer til regnskeerm og vindtceetnende lag.

Kommentarer til figur 4.2

Asbestcement. Asbes?cen}entprodukterne produceres pa en dispensati- Levetid. Levetid kan anskues enten som en zestetisk levetid eller en leve- Styrke. Da meget fa produkter er styrkeprovet, er dette omrade ikke
on, som er gaeldend'e indtil 01.01.1985. Producenten har pa nuvarende tid, som angiver, hvornar materialet er nedbrudt. Levetiden kan vaere medtaget i oversigten. Relevante styrkeegenska’ber vil veere E-modul
tidspunkt ikke udviklet et produkt med tilsvarende egenskaber, som betinget af, i hvor stor udstreekning der udferes vedligeholdelse, samt boje-trek, og tryk . '
kan anvendes i stedet for asbestprodukterne. Dispensationen forventes hvilke pavirkninger det udsettes for. ' .

forleenget til 1990.
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5. Udformning af komponenter til udvendig isolering

I dette afsnit behandles forhold, der har betydning for ud-
formningen af komponenter til udvendig isolering.

Efter en gennemgang af de principielle forhold som belast-
ningsforudsatninger, tolerancer og fugelgsningsprincipper,
montageprincipper og valg af komponentstorrelser, soges de
mere konkrete konstruktive forhold belyst.

Til dette formal behandles fire typer af komponenter neer-
mere:

Ventilerede komponenter med profilerede plader (A)
Ventilerede komponenter med plane plader (B)
Komponenter med murstensbekledning (C)
Komponenter med strukturoverflade (D)

For hver type beskrives komponentopbygningen, hvordan
produktionen kan teenkes udfert, hvilke materialer, der kan
benyttes, og hvordan montagen kan foregé. Til slut vurderes
komponenten ved hjelp af den udarbejdede checkliste.

De valgte losninger er kun eksempler pa, hvordan opgaven
kan gennemfores. Det er derfor ikke tanken, at de skal kunne
anvendes umiddelbart til en egentlig komponentproduktion,
men at de skal illustrere de problemer, der er forbundet med
konstruktionen af komponenter til udvendig isolering.

Belastninger

Komponenterne vil blive udsat for en reekke belastninger sé-
vel under transport som under montering.

Under transport fra fabrikken til montagestedet samt un-
der montagen er komponentens egenvagt samt uundgaelige
stedpavirkninger de vasentligste belastninger. Komponen-
ten skal kunne tale pavirkningerne fra ngdvendige lgftean-
ordninger. Den skal evt. kunne stables, og skal uden uaccep-
table skader (odelagt isolering, revner 1 synlige overflader
m.m.) kunne sta for stad og lignende under hdndtering.

Efter montagen udsattes komponenten ligeledes for en
reekke belastninger, der stiller krav til styrke og stivhed:

Egenveegt. 1 komponenter med bekleedning skal der veere
en tilstreekkelig sammenheeng mellem beklaedningen ogisola-
tionen. Dette gzelder i serlig grad komponenter med tung be-
kleedning (fx tegl og puds).

Vindpavirkning. Afhangig af bygningshejde og terran-
klasse (bygningens geografiske placering) skal komponenter-
ne og deres fastgarelse dimensioneres for et regningsmassigt
vindsug og -tryk pa ca. 0,7-1,6 kN/m? (jevnfer DS 410, 3.
udgave 1982). Dette stiller krav til komponentens bajnings-
og forskydningsstyrke samt evt. til bekleedningens vedheft-
ning til isoleringen.

Hygrotermisk pagvirkning. Savel fugt- som temperatur-
andringer kan give bevaegelser i de anvendte materialer. Af-
haengig af de enkelte materialers udvidelseskoefficienter for
disse pavirkninger kan der optreede spendinger, der skal kun-
ne optages uden skadelige deformationer til folge.
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Dimensionering

For de ovennzvnte belastninger ma der foretages en generel
styrkeundersegelse samt en vurdering af korttids- og lang-
tidsdeformationer.

Eksempler pa statiske modeller (se endvidere under monta-
geprincipper).

Den horisontale og den vertikale last fordeles ligeligt pa
hver bolt. Boltene er bejningspavirkede og udsat for samtidig
tveer- og axiallast. Komponenten undersgges bl.a. for hul-
randstryk og gennemlokning i isoleringen og i en evt. front-
plade. Se figur 5.1 gverst.

Komponenten hviler af pa fx 2 beslag forneden, medens
det fastholdes horisontalt af beslagene foroven og forneden.
Bolte og beslag er udsat for tveer- og axiallast. Se figur 5.1

nederst.

L
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Figur 5.1. Principper for kraftoverfaring i bolte.

Malafvigelser

Ved udformningen af systemet ma der tages hensyn til en
rekke malafvigelser. Dette skyldes ungjagtigheder bade ved
komponentproduktion og ved montagen. For hver enkelt
komponent kan der vaere tale om malafvigelser pa de delkom-
ponenter, der anvendes, samt pd sammenbygningen af del-
komponenterne.

Ved udformningen af komponenterne og deres sammen-
bygning samt ved afslutninger ved vinduer, gavle osv. ma der
ogsi tages hensyn til malafvigelser samt til ungjagtigheder og
skazevheder i den eksisterende facade.

Samlingsprincipper

Samlingerne mellem komponenterne kan principielt udfores
pa 2 mader:

1) Knasfuger. Komponenten stedes helt op mod de allerede
monterede. Pa grund af de nevnte afvigelser vil det dog nap-
pe kunne undgas, at der i den feerdige facade vil veere nogle
abne fuger med deraf felgende kuldebroer.

2) Abne fuger. Komponenterne projekteres og monteres
med en aben fuge i isoleringen. Efter montage udfores en
stopning, udskumning el.lign. af hensyn til isolationsevnen.

Knasfugeriisolationen vili de fleste tilfeelde veere en darlig
lgsning.

Dels vil mdlungjagtigheder i komponenterne summeres og
stille store krav til afslutninger ved fx bygningshjoerner og vin-
duer, dels vil det veere meget vanskeligt ved montagen at tage
hensyn til et evt. menster i bekledningen (teglforbandt
el.lign.).

Dimensioneringen af bredden pa en aben fuge ma foreta-
ges afhaengig af hvilken type komponent, der er tale om. Ek-
sempler pa fugelesninger er vist i det folgende.

Ud over valget mellem knasfuge eller aben fuge mellem
komponenterne, ma der vaelges mellem en ét-trins- eller to-
trinsteetning.

Generelt set ber to-trinstetningen veelges, hvis det er mu-
ligt, da det er den sikreste og mest holdbare made, hvormed
regntethed kan opnas.

For den type komponent, hvor regnskarmen er i tet for-
bindelse med isoleringsmaterialet, kan det veere vanskeligt at
udfere ento-trinstaetning. Det ber dog under alle omstaendig-
heder tilstreebes, at der anvendes en tillempet to-trinsfuge.

Dilatationsfuger

Ved udformningen af komponenterne skal det vurderes, om
hygrotermiske beveegelser kan gore det nadvendigt at udfere
dilatationsfuger i den nye facadebeklaedning.

Montageprincipper

Rastgerelse af komponenterne kan principielt ske ved klaeb-
ning og/eller mekanisk fastgorelse. Valg af fastgorelsesmeto-
de skal ske efter en n@je vurdering af den eksisterende kon-
struktions styrke og beskaffenhed (murveerk, gasbeton, be-
tonm.m.). Ligeledes skal et evt. pudslags vedhaeftning til den
gamle mur undersages. Det sidste gelder i seerlig grad fastge-
relse ved klaebning.

I dag kan der nzppe opnés tilstrekkelig sikkerhed ved
kleebning alene. Dette vil, som for mekanisk fastgorelse,
kraeve en myndighedsgodkendelse baseret pa dokumentation
af langtidsholdbarheden af kleebemidlet og dens vedhaeft-
ning til den eksisterende facade.

Den mekaniske fastgerelse kan principielt ske pa 2 mader:

- Igennem komponenten indbores et antal bolte. Dette kree-
ver stor trykfasthed i isoleringsmaterialet, idet en vis tilspeen-
ding er nedvendig for at opné tilstrackkelig kontakt med den
eksisterende facade. Desuden vil en efterreparation eller luk-
ning af komponentens overflade ofte veere nedvendig.
- Specialudformede beslag fastgares til den eksisterende fa-
cade. Beslagene placeres i komponentfugerne og kan udfor-
mes, sa de ligger skjult i den feerdige facade. Nar fastgorelse
finder sted alene langs kanten af komponenten, vil reaktio-
nerne pa beslagene og dermed styrkekrav til fastgerelse, be-
slag og komponent veere proportionale med komponentstor-
relsen.

Valg af komponentstorrelse

Ved oget storrelse og veegt af komponenten vil kravene til
dens styrke og stivhed ages. Ved storrelser udover, hvad der
rimeligt let kan handteres af 2 mand, vil det veere nadvendigt
at indbygge serlige lafteanordninger i komponenten. Samti-
dig kan det veere ngdvendigt at indbygge ekstra forsterkning
i komponenten, hvor det for relativt sma komponenter kan
veaere isoleringsmaterialet, der alene giver den fornedne styr-
ke og stivhed.

Benyttes store komponenter vil belastningen pa fastholdel-
sesbeslagene forgges, og kraftoverforingen til den eksisteren-
de yderveag vil kunne give anledning til problemer.

Hyvis veegten af komponenten overstiger 35-40 kg, vil kran
eller andet hjelpegrej veere nedvendigt. I mange tilfelde vil
det veere vanskeligt at komme til med disse hjeelpemidler pa
grund af pladsforholdene omkring bygningen. Det er ud fra
disse betragtninger, det i rapporten er valgt at arbejde med
mindre komponenter.

Ventilerede komponenter med profilerede
plader (A)

Komponentopbygning

Komponentopbygningen er afhaengig af isoleringsmateria-
lets brandtekniske klassifikation, brandbart/ikke brandbart.
Anvendes et ikke brandbart isoleringsmateriale (fx mine-
raluld) som vist pa figur 5.2, kan komponenten besta af et iso-
leringsmateriale fastgjort til den profilerede plade (Al).

Anvendes et brandbart isoleringsmateriale (fx celleplast)
som vist pa figur 5.3, ma komponenten indeholde en klasse 1
bekladning imellem isoleringsmaterialet og den profilerede
plade (A2).

I forbindelse med opbygningen af komponenterne mé det
udover, at de brandtekniske krav er opfyldt, ogsa sikres, at
der opnas en tilstreckkelig stivhed. Dette er ogsa af betydning
for transport og montage. Den skitserede komponent med
celleplast ma anses for at have en tilstreekkelig stivhed, stam-
mende fraisoleringsmaterialet og pladen, som anbringes mel-
lem isolering og bekieedning.
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Figur 5.2. Mineraluldsisolering uden brandteknisk afdekning (A1).

JI

Figur 5.3. Celleplast med brandteknisk afdeekning (A2).

I komponenter med bled mineraluld, ma der indbygges et
afstivende system i komponenten.

Dette kan gores ved at opbygge et rigelsystem af vinkelpro-
filer, som monteres langs kanterne, Ud over at vare det af-
stivende system i komponenten, vil det ogsa veere en del af det
beerende system, samt yde beskyttelse af isoleringsmaterialet
under transport og montage.

Luftlaget bag profilpladen bor ikke vaere mindre end ca. 1
cm i gennemsnit. Tilsvarende ber dbningsarealet i regnskeer-
men veere ca. 100 cm? pr. vandret meter vaeg pr. etage, for at
sikre den forngdne ventilation af det vertikale hulrum bag
pladen.

De omtalte forskelle i komponentopbygning afhangig af
isoleringsmaterialet medferer, at der ogsé vil veere forskelle i
hvordan komponenterne vil blive fremstillet.
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Fremstilling af komponenter med mineraluld

Komponenter med mineraluld vil i den mest enkle form kun-
ne fremstilles ved, at der pa den profilerede plade, efter at
denne er skaret i endelig storrelse, fastlimes en tilstreekkelig
stiv mineraluldsplade. Denne fremstillingsmetode vil veere
relativ billig, men den vil antagelig kun kunne anvendes, hvor
der er tale oni sma komponenter, hvor montagen foretages
med bolte indborede igennem hele komponenten. Hvor det
drejer sig om storre komponenter, fx etagehaje, vil det nor-
malt af hensyn til stivheden veere nodvendigt at opbygge et ri-
gelsystem. Efter at pladerne er skaret til i dimension, fastgo-
res rigelsystemet med pasatte montagebeslag til pladen med
popnitter eller selvskeerende skruer. Mineralulden skeeres til i
storrelse og limes til den profilerede plade.

Som alternativ til de afstivende rigler kan det overvejes at
benytte en pladebekledning som beskrevet nedenfor.

Fremstilling af komponenter med celleplast

Komponenter med celleplast kan fremstilles ved, at celleplast
og klasse 1-bekleedning sammenkleebes, evt. under pres eller
ved at celleplasten opskummes mod bagsiden af beklednin-
gen. Denne delkomponent tilskeres i endelig storrelse, evt.
med udskeering til vinduer, dere o.1., for den profilerede pla-
de samt evt. ophangningsbeslag fastgores til klasse 1-be-
kledningen med skruer. Sdfremt bekleedningen ikke er skrue-
fast og med tilstreekkelig styrke, mé en form for et rigelsystem
eller lasker indbygges.

Brandkravet om opdeling af celleplastisolerede facader ud
for etageadskillelser og lejlighedsskel kan opfyldes pa for-
skellig made. Safremt celleplasten ikke selv er F-bygningsdel
30, kan det overvejes at indbygge andre materialer, som er
flammestoppende (mineraluld), i komponenten.

Materialer

I det efterfolgende anfores hvilke materialer, der kan indgd i
komponenterne. Der vil ikke blive foretaget en vurdering af
det enkelte materiales anvendelighed, men blot blive papeget
hvilke egenskaber, som er gnskelige.

Regnskeerm af profileret plade

Stal

Aluminium

Kobber
Asbestcementbglgeplade.

Den profilerede plade skal, afheengig af komponentstorrelse,
ophzengningssystem samt isoleringsmateriale, have den til
den valgte elementopbygning tilstraekkelige styrke og stiv-
hed, samt veere i besiddelse af den nedvendige robusthed.

Endvidere skal pladen vare profileret eller underlaget ud-
formet, s der sikres ventilation bag pladen.

Isolation

Mineraluld
Celieplast
Skumglas

Materialet skal primert have en god varmeisoleringsevne.
Som tidligere neevnt vil det dog i mange tilfaelde ogsa veere en
del af det afstivende system. I sddanne tilfeelde ma valget af
mineraluldskvalitet vurderes nermere, hvorimod celleplast
normalt vil have den nedvendige stivhed og trykfasthed. S&-
fremt komponenter skal opsattes med indborede bolte, vil
det ogsa veere nodvendigt at stille krav til, at isoleringsmateri-
alet har den forngdne trykstyrke.

De ovennavnte 3 typer isoleringsmaterialer kan kombine-
res saledes, at eksempelvis cellepiast og mineraluld sammenli-
mes til en enhed og pa denne méade opfylder specifikke krav til
styrke/stivhed, veegt, brandmodstand etc.

Klasse 1-beklaedning til afdeekning af isolation

Krydsfiner (brandimpragneret) 9,0 mm
Cementbunden spanplade 10,0 mm
Traebetonplade 25,0 mm
Gipsplade 10,0 mm
Asbestcementplade 8,0 mm
Celluloseplastfibercementplade 8,0 mm

Ved valg af plademateriale skal der tages hensyn til pladens
dimensionsendringer ved temperatur- og fugtpavirkninger
og pladens dampdiffusionsmodstand. Styrkemeessigt skal
pladen gerne kunne anvendes til fastgorelse af den udvendige
bekledning samt eventuelle ophaengningsbeslag. Sidstneevn-
te forhold betyder, at treebetonplader, gipsplader og forment-
lig ogsé asbestcementplader ikke kan anvendes uden srlige
foranstaltninger.

Beslag og rigler m.m.

Alle beslag, rigler m.m. skal fremstilles af et materiale, som
er foreneligt med de evrige anvendte materialer, séledes at
der ikke forekommer korrosion, som vil nedsatte baereevne i
beslag m.m.

Fastgorelsesmidlerne skal endvidere veelges under hensyn-
tagen til den eksisterende konstruktion (murverk, gasbeton,
beton osv.), og udtraeks- og forskydningsstyrker skal kunne
dokumenteres ved prevningsattester.

Montageprincipper

Som omtalt i afsnittet om montageprincipper, kan den meka-
niske fastgorelse af komponenter opdeles i to hovedgrupper:
- montage med indborede bolte
-~ montage med beslag.

Hvis komponenterne skal kunne monteres af 2 mand uden
loftegrej, ma vaegten ikke overstige 35-40 kg.

Montage med indborede bolte

Valges det at fastgore isoleringskomponenterne med bolte,
som bores igennem hele komponenten (se figur 5.4), vil det
varenedvendigt at stille seerlige krav til de enkelte delkompo-
nenter. Isoleringsmaterialet ma have tilstreekkelig trykstyrke,
s& det kan yde modhold mod den nedvendige tilspaending.
Pladebekleedningen ma ligeledes have tilstrackkelig styrke, sa
der ikke vil forekomme skader ved fastggrelsen. Her vil det

e

o

Figur 5.4. Montering af komponent med indborede bolte.

Figur 5.5. Etablering af modhold ved fastgarelse af komponent.

seerligt veere problemerne med hulrandstryk, som skal lases,
fx ved lokal forsterkning omkring hullet.

En mulig lgsning pd dette problem kan veere at montere
pladebekieedning pa et rigelsystem, som har den fornedne
styrke. Dette vil samtidigt give isoleringskomponenten den
nedvendige styrke/stivhed i komponentens plan. Alternativt
kan komponenten forsynet med en egnet bekleedningsplade
pa isolationen bag profilpladen. En sddan beklzedning er af
brandtekniske grunde under alle omsteendigheder nedven-
dig, hvis isoleringsmaterialet er af celleplast, der ikke er klas-
se A- eller B-materiale.

Kravet til, at isoleringsmaterialet skal have en vis trykstyr-
ke, kan anses for opfyldt ved de fleste typer af celleplast. Kra-
vet til trykstyrke udelukker dogikke, at der kan anvendes bla-
deisoleringsmaterialer. Det vil dog i s tilfeelde veere nedven-
digt at etablere det nedvendige modhold ad anden vej, hvilket
dog komplicerer produktionen.

Montage ved indboring af bolte gennem komponenten ind
i den eksisterende konstruktion, har den ulempe, at det kan
vaere vanskeligt at afgeare, om murankeret sidder forsvarligt
fast, se figur 5.5. Er modholdet pa forhénd etableret i kom-
ponenten, vil det neeppe kunne undgas, at nogle ankre i en
muret ydervaeg rammer fuger.
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Figur 5.6. Montering af komponent ved hjeelp af beslag.

Montage med beslag

Den anden hovedgruppe er systemer, hvor der anvendes be-
slag til at fastgere konponenten, se figur 5.6. Det vil normalt
veere mest hensigtsmassigt at udforme beslagene saledes, at
de er placeret i fugen mellem isoleringskomponenterne. Sam-
tidig vil de blive skjult i den feerdige facade.

Beslagene ma dimensioneres for de forekommende belast-
ninger, og komponentens styrke og stivhed ma vurderes, af-
heengig af beslagenes placering. Eventuelt kan det blive ned-
vendigt med prevning.

Fugelasning og malafvigelser

Fremstilling og montage af komponenterne vil medfore visse
malafvigelser, og fugerne mellem komponenterne ma udfor-
mes til at optage disse afvigelser; ogsé ungjagtigheder i den
eksisterende bygning ma tilstreebes optaget i fugerne. Fuge-
starrelserne ma derfor vurderes i de enkelte tilfzlde. I dette
eksempel regnes med fuger pa 12 mm + 6 mm.

Lodret fuge

Montagefugerne skal tetnes for at undga kuldebroer. Det vil
veere muligt at anvende enten en stopning med mineraluld el-
ler en opskumning. Hvorvidt der anvendes ét-trins eller to-
trins fugetatning, vil afhange af, om samlingen sker i top el-
ler bund af profileringen. Det skal dog bemarkes, at det bar
tilstreebes, at der anvendes to-trins fugeteetning. Hyvis samlin-
gen sker ud for top af profilering, vil det vaere relativt enkelt
at etablere en to-trins fugetatning, idet profileringen her vil
kunne anvendes som trykudligningskammer som vist pa figur
5.7. Ved samlinger ud for bund af profilering kan fugeteet-
ningen evt. foretages som vist pé figur 5.8.
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Figur 5.7. Fuge ud for top af profilering er vist som en to-trinsteet-
ning.

////

/

/\j D

Figur 5.8. Fuge ud for bund af profilering er vist som en to-

trinsteetning, hvor de tilstodende profiler fungerer som trykudlig-
ningskamre.
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Profileret metalplade ———

Montagebeslag

Ekspansionsanker ——————

Metalramme ————————""

Boltesamling TN

\

Drypneeseprofil

Popnitter —_

)

Figur 5.9. Vandret fuge udfores med drypncesepro, fil og pladeover-
leeg i regnskeermen.

Vandret fuge

De vandrette fuger kan pa en nem og relativ billig made udfe-
res ved hjzlp af et drypnaseprofil og plade-overleg i regn-
skeermen.

Overste komponent kan fastkobles til nederste med selv-
skzrende skruer, se figur 5.9.

Principdetaljer

I det folgende er en reckke af de mest almindelige samlingsde-
taljer skitsemaessigt optegnet for at give et indtryk af de speci-
elle problemer, der er forbundet med den beskrevne kompo-
nenttype.
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Figur 5.10. Oversigt over principdetaljer. A. Lodret samling. B.
Vandret sapzling. C. Udadgdende hjorne. D. Indadgdaende hjarne.
E. Afslutning ved tag. F, Afslutning ved terreen. G. Afslutning ved

vindue, lodret fuge. H. Afslutning over vindue. 1. Afslutning under
vindue.
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Opstalt Lodret snit

JAVAVANANA

Vandret snit

Figur 5.11. Komponenten er opbygget af en mineraluldsplade fastli-
met til en profileret metalplade. Som afstivning af komponenten er
anvendt et stdlrigelsystem, som er fastholdt til pladen med skruer el-
ler popnitter. Montage ved hjeelp af beslag i top af komponent.

iamlmgsdetquerne pé side 29-31 (markeret med en grd tone langs kanten) ma ikke betragtes som generelt anvendelige detaljer,
'EI? som skttsgmcaﬁszge forslag, der kan danne grundlag for udvikling af konkrete losninger i samarbejde med kvalificerede
arkitekter. Se i gvrigt omtalen af de arkitektoniske forhold side 4.

29

SR




7

AVAVAVAN UL

Detalje G1: Afslutning ved eksisterende vindue, lodret fuge

Detalje A: Lodret samling Detalje D: Indadgiende hjgrne Detalje G2: Afslutning ved nyt vindue, lodret fuge
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i R i Detalje H1: Afslutni i i
Detalje B: Vandret samling Detalje E: Afslutning ved tag etalje fslutning over eksisterende vindue

Detalje H2: Afslutning over nyt vindue
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Detalje C: Udadgaende hjerne Detalje F: Afslutning ved terren Detalje I1: Afslutning under cksisterende vindue

Detalje I2: Afslutning under nyt vindue

Figur 5.12. Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af profilerede metalplader (A-1). (Fortscettes).

Figur 5.12 (fortsat). Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af profilerede metalplader (A-I).




VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Metalbglgeplade
100 mm halvhard mineraluld

Stalrigler

2
S
Q Q g B .
EGENSKAB gls S| Dokumentation/Bemaerkninger
ML
Xi<|O|=
1. Teethed mod nedber To-trins fugelesning
2. Luftteethed Der ma regnes med nogen udluftning af isoleringen
3. Termisk isolation Kiotal ~ 0,3 Wim2 °C
4. Teethed mod fugt i rumiuft : :
5. Lydisolation og lydabsorption Ringe lydabsorptionsevne
6. Stabilitet
7. Modstandsevne mod brand :
8. /Eldningsbestandighed Afheengig af materiale og overfladebehandling
9. Hygrotermisk stabilitet Minimale fugtbetingede beveegelser
10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke lkke acceptabel ved terraen, altangange osv.
11. Robusthed Som pkt. 10 _ :
12. Fastholdelsesevne Forsteerkning nedvendig i et vist omfang
13. Udseende Pletreparationer vil ses
14. Sammenbyggelighed
15. Transport- og monteringslethed
Bemaerkninger: o
Komponenten forudseaettes monteret med beslag i hjernerne.
VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA
Komponentopbygning: Metalbgigeplade
Klasse 1-bekladning
65 mm celleplast
3
s
Qo o X
EGENSKAB 8|3 &| Dokumentation/Bemaerkninger
MEEE
2|20l
1. Teethed mod nedber
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kiotal 0,3 Wim? o .
4. Teethed mod fugt i rumiuft Mindre fugtophobning kan formentlig forekomme
5. Lydisolation og lydabsorption Ringe lydabsorptionsevne
6. Stabilitet : :
7. Modstandsevne mod brand Evt. F-bygningsdel 30 opdeling .
8. [Eldningsbestandighed Afhaengig af materiale og overfladebehandling
9. Hygrotermisk stabilitet Afheengig af materialevalg
10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke Ikke acceptabel ved terreen, altangange osv.
11. Robusthed Som pkt. 10 ' ‘
12. Fastholidelsesevne Forsteerkning n@dvendig i et vist omfang
13. Udseende Pletreparationer vil ses
14. Sammenbyggelighed
15. Transport- og monteringslethed

Bemezerkninger:

Komponenten forudsasttes udfert med en basrende klasse 1 afdeskningsplade og med beslag til montering.
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Ventilerede komponenter med plane plader
(®
Komponentopbygning

Komponenter med ventileret hulrum bag en plan overflade-
beklaedning kan som vist i figur 5.13 inddeles i to hovedgrup-
per afthangig af opbygningen:

Laegte

Afstandsliste

Isolation

Udv. bekleedning

Isolation

Plade \

Afstandsliste

Udv. beklaedning

Figurs.13. Deto hovedgrupper, hvori opbygningen af komponen-
ter med plane plader kan opdeles.

a. Stivhed og styrke tilvejebringes gennem et leegtesystem af-
passet behovet for understgtning af den udvendige pladebe-
kleedning (normalt pr. 40 eller 60 cm).

Isoleringsmateriale af »blad« mineraluld.

b. Stivhed og styrke tilvejebringes gennem samvirke mellem
et stift isoleringsmateriale og en bekledningsplade i teet for-
bindelse med hinanden. Pladen danner underlag for af-
standslister til fastgorelse af den udvendige beklednings-
plade. Eventuelt skal pladen have forngden styrke til, at
montagebeslag kan fastgeres i den.

De brandtekniske krav til komponenten vil veere opfyldt
med eksempelvis en klasse 1-plade, hvor der anvendes celle-
plastisolering.

Princippet med isoleringsmateriale fastlimet til en plade
mad antages at vaere det mest fordelagtige savel ud fra et pro-
duktionsmeessigt som et montagemassigt synspunkt.

Det er derfor valgt alene at beskrive dette princip i det fgl-
gende.

Produktionsmetode

Fremstillingen af komponenterne vil afhaenge af, hvilket iso-
leringsmateriale, der anvendes. Ved komponenter med mine-
raluld som isoleringsmateriale vil produktionsforlgbet veere:
- pladerne, savel den bazrende som den udvendige beklaed-
ningsplade, skeeres i den snskede dimension.
- til den bzrende plade fastgores evt. oph&ngningsbeslag
samt afstandslister, hvorefter den udvendige bekladnings-
plade fastgores til afstandslisterne.
- pé bagsiden af den barende plade fastgeres den harde mi-
neraluldsplade med lim, eventuelt kombineret med en meka-
nisk fastholdelse med strittere eller »isoleringstallerkener«.
Komponenter med celleplast kan fremstilles som nsevnt for
komponenter med mineraluld. Det vil dog ogsa veere muligt
at fremstille komponenterne ved at opskumme direkte pa bae-
repladen. Derefter opbygges elementet som omtalt med af-
standslister, ophangningsbeslag og udvendig bekleedning.
Afstandslisterne ber vaere mindst 20 mm hoje for at skabe
det forngdne ventilerede hulrum. Afstanden mellem listerne
og den anvendte dimension skal vare i overensstemmelse
med anvisningerne for montering af den udvendige beklaed-
ningsplade.

Materialer

I det folgende gennemgés de materialer, som vil kunne anven-
des til opbygningen af den beskrevne isoleringskomponent.
Behandlingen af de enkelte materialegrupper vil vaere af ge-
nerel karakter, hvorfor der ikke vil blive foretaget en vurde-
ring af de enkelte materialers anvendelighed.
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Regnskeerm af plane plader

Folgende klasse A- og klasse B-materialer vil kunne anven-
des:

Klasse A:

Krydsfiner (brandimpragneret), evt. med

belegninger 6 mm

Cementbunden spanplade med overfladebe-

handling 10 mm

Asbestcementplader 6 mm

Asbestcementplader med silikatoverflade 3,2 mm

Glasfiberarmeret polyesterplade T 6 mm
4,5 mm

Hoijtryksplastlaminatplade

Glasfiberarmeret beton

Sammenplgjede bradder (brandimpraegnerede) 21 ?m
Plane metalplader.

Klasse B:

Krydsfiner, evt. med belegninger
Sammenplgjede bradder (trykimpreegnerede)

9,0 m
15m

Isolation

Mineraluld
Celleplast
Skumglas

Isoleringsmaterialet skal primert have en god varmeisole-
ringsevne. Som tidligere naevnt vil det dog kunne indgé som
en del af det afstivende system. I sadanne tilfeelde ma valget
af mineraluldskvalitet vurderes neermere, hvorimod celle-
plast normalt vilhave den nedvendige stivhed og trykfasthed.
Safremt komponenter skal opseettes med indborede boite, vil
det ogsa vaere ngdvendigt at stille krav til, at isoleringsmateri-
alet har den tilstreekkelige trykstyrke.

De ovennzvnte 3 typer isoleringsmaterialer kan kombine-
res saledes, at eksempelvis celleplast og mineraluld sammenli-
mes til en enhed og pa denne made opfylder krav til styr-
ke/stivhed, vaegt, brandmodstand etc.

Klasse 1-bekisedning til afdaekning af isolation

Folgende materialer vil kunne anvendes:

Krydsfiner (brandimpragneret) 9,0 mm
Cementbunden spanplade 10,0 mm
Trabetonplade 25,0 mm
Gipsplade ' 10,0 mm
Asbestcement 8,0 mm

8,0 mm

Celluloseplastfibercement

Ved valg af plademateriale skal der tages hensyn til pladens
dimensionszndringer ved hygrotermiske pavirkninger og til
pladens vanddampdiffusionsmodstand. Styrkemazessigt skal
pladen gerne kunne anvendes til £ astgorelse af den udvendige
beklzdning samt eventuelle oph@ngningsbeslag. Sidstnaevn-
te forhold betyder, at treebetonplader, gipsplader og forment-
lig ogsa asbestcement ikke kan anvendes uden se&rlige foran-
staltninger.
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Beslag og rigler m.m.

Afstandslister ber vare af trykimpraegneret tre eller andet
bestandigt materiale og veere fastgjort forsvarligt til den in-
derste plade med varmgalvaniserede skruer eller tilsvarende.
Den udvendige bekleedning skal monteres og fastgores efter
fabrikantens anvisninger.

Fastgorelsesmidlerne skal veelges under hensyntagen ogsé
til den eksisterende konstruktion (murveerk, gasbeton, beton
osv.) og udtreks- og forskydningsstyrker skal kunne doku-
menteres ved praveattester.

Montage

Fastgerelsen til den eksisterende facade kan udferes som en
kombination af en kleebning og en mekanisk fastgerelse eller
en mekanisk fastgorelse alene. Den mekaniske fastgorelse
kan udfores enten med beslag eller ved fastgorelse med bolte
igennem hele komponenten. Veegt og dimension af en isole-
ringskomponent, som kan vare af; gorende for valg af monta-
gesystem, vil afhzenge af hvilke materialer, der anvendes.

Hyvis komponenten skal kunne monteres af 2 mand uden
loftegrej, ma veegten ikke overstige 35-40 kg. Afhengig af
hvilke materialer, komponenten opbygges af, vil det svare til
en komponentstgrrelse pa 1-2 m’.

Montage med indborede bolte

Isoleringskomponenter kan ogsd monteres med indborede
bolte som vist i figur 5.14. Den mest hensigtsmessige place-
ring af bolte vil veere gennem afstandslisterne.

Som tidligere navnt vil det veere muligt at kombinere den
mekaniske fastgorelse med en kleebning. Foren klaebning ud-
fores, ma det eftervises, at der kan etableresen forsvarlig ved-
heeftning.

A

Figur 5.14. Fastgorelse af komponenter ved hjeelp af bolte gennem
afstandslister.
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Figur 5.15. Fastgorelse af komponenter ved hjeelp af beslag.
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Montage med beslag

Komponenterne kan ophaenges i beslag, som er monteret pa
den inderste plade. De udstansede flige bukkes op, for neeste
ko'mponent monteres (Figur 5.15 gverst). Dette montage-
princip, hvor komponenten fastholdes i bunden med flige og
ventilationsspalten, kraver, at den anvendte plade kan opta-
ge belastningerne fra vind og egenveegt. En variant af dette
montageprincip kan vaere en slgjfesamling i isoleringsmateri-
alet (Figur 5.15 nederst).

Ved denne losning ma det dokumenteres, at der ikke fore-
kommer blivende deformationer i isoleringsmaterialet som
folge af bevaegelser stammende fra vindpavirkning.

Fugelasning og malafvigelser

Fugerne ma udformes, sa de eristand til at optage de malafvi-
gelser, som stammer fra sdvel fremstilling som montage af
Komponenterne samt unejagtigheder i facaden. Fugerne skal
derfor udformes til at optage afvigelser af en givet storrelse.

7
VAVAY:

Z.xZ.

Figur 5.16. Lodret fuge mellem komponenter med plane plader.
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Figur 5.17. Vandret fuge mellem komponenter med plane plader.

I dette eksempel regnes der med fuger pd 12 mm % 6
m.

8

Lodret fuge

Den lodrette fuge vil kunne udferes som vist pa figur 5.16.
Tztning kan udferes enten som en stopning med mineraluid
eller en opskumning. Den udvendige teetning udferes med ne-
oprenfugebind monteret mellem komponenterne i en not.
Ved at udfere teetningen ud fra det beskrevne princip opnas
en to-trins teetning.

Vandret fuge

Den vandrette fuge udferes med et drypnaseprofil som vist
pa figur 5.17. Teetningen mellem komponenterne kan udfo-
res som en stopning med mineraluld. Det skal ved montagen
af drypnaseprofil sikres, at komponenten er tilstraekkeligt
ventileret.
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Principdetaljer

I det folgende er en rackke af de mest almindelige samlingsde-
taljer skitsemaessigt optegnet for at give et indtryk af de speci-
elle problemer, der er forbundet med den beskrevne kompo-
nenttype.
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Figur 5.18. Oversigt over principdetaljer. A. Lodret samling. B.
Vandret samling. C. Udadgdende hjorne. D. Indadgdende hjorne.
E. Afslutning ved tag. F. Afsiutning ved terreen. G. Afslutning ved
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Lodret snit
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Figur 5.19. Komponenten er opbygget pd en beereplade, hvorpd af-
standslister og udvendig bekledning samt isoleringsmateriale er
monteret. Montage via beslag i top af komponent.
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Detalje A: Lodret samling

Detalje D: Indadgéende hjorne

vindue, lodret fuge. H. Afslutning over vindue. 1. Afslutning under
vindue.
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Detalje E: Afslutning ved tag
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Detalje B: Vandret samling
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Detalje C: Udadgaende hjorne Detalje F: Afslutning ved terren

Samlingsdetaljerne pd side 36-38 (markeret med en gra tone langs kanten) md ikke betragtes som generelt anvendelige detaljer,
men som skitsemeessige forslag, der kan danne grundlag for udvikling af konkrete losninger i samarbejde med kvalificerede
arkitekter. Se i ovrigt omtalen af de arkitektoniske forhold side 4.

Figur 5.20, Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af plane bekleedningsplader (A-1). (Fortscettes).
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Detalje G1: Afslutning ved eksisterende vindue, lodret fuge Detalje G2: Afslutning ved nyt vindue, lodret fuge
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Detalje H1: Afslutning over eksisterende vindue Detalje H2: Afslutning over nyt vindue

VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Beklaedningsplade, klasse A

Afstandslister

Klasse 1 afdaekningsplade

65 mm celleplast

VAVAVAVAVAVAVAY)

2
g1
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EGENSKAB gls S| Dokumentation/Bemaerkninger
= B
2338
2 <|ol=
1. Teethed mod nedber
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kto(a|'\/0.3 W/m2 °C
4. Teethed mod fugt i rumiuft Mindre fugtophobning kan forekomme
5. Lydisolation og lydabsorption Afhaengig af materialevalg
6. Stabilitet
7. Modstandsevne mod brand Evt. F-bygningsdel 30 opdeling
8. Aldningsbestandighed Afheengig af materialer og overfladebehandling
9. Hygrotermisk stabilitet Afhzengig af materialevalg
10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke Ikke acceptabel ved terreen, dog atheengig af bekl.materiale
11. Robusthed Som pkt. 10

Fastholdelsesevne

-
n

Forsteerkning ngdvendig i et vist omfang

. Udseende

k.
w

Afhzengig af materialevalg

e
=N

. Sammenbyggelighed

15. Transport- og monteringslethed

Sma komponenter pga. relativ stor veegt

Bemaerkninger:

Komponenten forudsasttes udfert med baerende klasse 1 afdaekningsplade klaebet til isolationen og med beslag til montering.

JUU
JUl

Detalje I1: Afslutning under eksisterende vindue Detalje 12: Afslutning under nyt vindue

Figur 5.20 (fortsat). Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af plane bekledningsplader (A-1).
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VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Bekleedningsplade, klasse A.

Afstandslister
Klasse A beklaedning

100 mm stiv mineraluld
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EGENSKAB

ikke acceptabel

Acceptabel

God

Meget god

Dokumentation/Bemaerkninger

Teethed mod nedber

Luftteethed

Termisk isolation

Kiotal v 0,3 Wim2 °C

. Teethed mod fugt i rumluft

Lydisolation og lydabsorption

Stabilitet

Modstandsevne mod brand

FEldningsbestandighed

Afhaengig af plademateriale

o @iNololson~

. Hygrotermisk stabilitet

Afheengig af plademateriale

P
=

Indtryknings- og gennemlokningsstyrke

Ikke acceptabel ved terreen, dog afhaengig af bekl.materiale

-
—

. Robusthed

Som pkt. 10

vy
A

Fastholdelsesevne

Forsteerkning nadvendig i et vist omfang

—
w

Udseende

-t
S

. Sammenbyggelighed

15. Transport- og monteringslethed

Sméa komponenter pga. relativ stor veegt

omponenten forudsaettes udfert med baerende klasse A beklisedningsplade kleebet til isolationen og med beslag til montering.

Bemeerkninger:
| or
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Komponenter med murstensbekladning (C)

Komponentopbygning

Komponenterne er opbygget af en stiv isoleringsplade, hvor-
pa der klzbes en murstensbekledning. Efter opsetningen af
komponenterne udfuges ved vinduer/dgre/, gesims og i kom-
ponentsamlingerne. Afhngig af hvilke materialer, der sam-
menszttes, kan det vise sig nedvendigt at anvende specielle
detaillgsninger for at opfylde brandkravene samt sikre en
lang holdbarhed, se figur 5.21.

Klesbemasse

Stenskalier

Figur 5.21. Principiel opbygning af komponent med murstensbe-
kileedning (C1).

Udfugning

Udmuring

Kleebemasse

Figur 5.22. Udleegning af murstensskaller oven pd isoleringsmateri-
ale (C2).
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Produktionsmetode

Der findes flere metoder til fremstilling af komponenterne.
Den mest anvendte metode er at udleegge stenskallerne manu-

elt i forbandt pa isoleringspladen, hvorefter der fuges enten
pé traditionel made eller ved at mertlen ileegges med sprojte
og komprimeres med fugeske, se figur 5.22. Denne fremstil-
lingsmetode er ret tidskreevende. Den benyttes sandsynligvis
kun, fordi produktionsmaengden endnu ikke er af en storrel-
se, som gor det muligt at investere i udvikling og fremstilling
af maskiner. En mere rationel fremstilling af komponenterne
er vist pa figurerne 5.23 og 5.24.

Stenskaller lagt i skabelon

Der fremstilles en form bestaende af en bund praeget med det
anskede forbandt. Stenskallerne udlegges med forsiden mod
formens bund, fugemartlen udleegges mellem stenskallerne.
Der udlegges klebemasse og isoleringspladen fasttrykkes
heri, formen vendes, fugerne komprimeres eventuelt, og
komponenten henlagges til torring/lagring, se figur 5.23.

Isoleringsplade

Skabelon
Figur 5.23. Murstensskaller udlegges i bund af form (C3).

Opkleebede stenskaller

Denne metode forudseetter at stenskallerne i forvejen er fast-
limet pa ark som ved mosaikstifter. Dette har den fordel, at
arkene kan fremstilles i standardsterrelser og senere »klip-
pes« sammen til forskellige komponentstorrelser. Stenarkene
udleegges pa isoleringspladen i kleebemasse, fugemertlen
ileegges med sprojte og komprimeres med fugejern, se figur
5.24.

Den veasentligste forskel ved metoden skitseret i figur 5.23
og 5.24 er, bortset fra fremstillingsmetoderne, at eventuelle
uregelmassigheder i stenskallerne, dvs. forskellige tykkelser
og skeevheder ved figur 5.23 udlignes i klzebemassen, hvori-
mod uregelmzssighederne vil medfere ujeevnheder ioverfla-
den af komponenten ved figur 5.24.

-

Kantark

Midterark

Figur 5.24. Murstensskaller opleegges oven pd isoleringspladen i en
klebemasse (C4).

Ud fra erfaringer med teglkomponentproduktion til ny-
byggeri ma det formodes, at en tilstraekkelig komprimering
af fugen kan foretages i forbindelse med udstgbningen, figur
5.23. En komprimering med fugejern og en glitning af fuge-
overfladen er nedvendig, hvis metoderne i figur 5.22 og 5.24
anvendes.

En variant af de nzevnte metoder er en metode, der er base-
ret pé anvendelse af meget tynde kalksandstensskaller uden
udfugning. Overfladen fremtreeder med ca. 10 mm dybe til-
bageliggende fuger. Skallerne klebes direkte pa en isole-
ringsplade med et fiberarmeret pudslag.

Materialer

I det folgende omtales materialer, som kan tenkes anvendt i
en komponenttype som beskrevet ovenfor. Omtalen af de en-
kelte materialer er af generel karakter og skal betragtes som
rettesnor for hvilke materialer, der kan benyttes i kompo-
nentopbygningen.

Isolation

Mineraluld
Celleplast
Skumglas

Som tidligere navnt er isolationen den barende del af ele-
mentet, hvorfor isoleringspladen ma besidde den nodvendige
styrke, som kraeves af hensyn til lagring, transport og monta-
ge.

Isolationens brandegenskaber ma bedemmes ved prakti-
ske forsag, hvor det er hele komponenten og ikke isolerings-
Materialet alene, der er afgorende.

De ovennavnte 3 typer isoleringsmaterialer kan kombine-
ressdledes, at eksempelvis celleplast og mineraluld sammenli-
mes til en enhed og pa denne made opfylder kravene til styr-
ke/stivhed, vaegt, brandmodstand etc.

Kieebemidler

Polypropylenfiberarmeret meortel
Glasfiberarmeret mertel
Fliseklaebere

Klebemidlet skal foruden at kunne fastholde stenskallerne,
ogsa kunne udfylde ujevnheder/skevheder ved stenskaller-
ne. Klaebemidlet kan altsd forekomme i relativt tykke lag,
hvilket stiller store krav til kleebemidlets dampdiffusions-
abenhed.

Stenskaller

Stenskaller af tegl og kalksandsten findes i dag pd markedet
i et stort udbud af farver og overflader. I princippet kan ogsa
andre sten- og cementbundne materialer i forskellige forma-
ter benyttes.

Skallerne skal vaere robuste, eller de skal veere kleebet pd en
isoleringsplade, som sikrer, at komponentens overflade er
modstandsdygtig over for eventuelle mekaniske pavirknin-
ger.

Pa szrligt udsattes steder kan der veere tale om at anvende
stenskaller i en sterre tykkelse end normalt,

Fugematerialer

Morteltype KC 50/50/750 har veeret anvendt gennem artier
og forventes at besidde de egenskaber, der kan forlanges af
fugematerialet.

Ved forsgg foretaget af Kalk- og Teglveerkslaboratoriet
har det vist sig, at for at sikre holdbarhed af fugerne, er det
vigtigt, at der sker en omhyggelig komprimering.

Behov for yderligere undersogelser

Det er vigtigt at understrege, at erfaringsgrundlaget for an-
vendelse af de her beskrevne isoleringsprincipper er begraen-
set.

Langtidsholdbarheden for kleebningen mellem skaller og
isoleringsmateriale kan ikke med sikkerhed vurderes. Patan-
kes komponenterne opsat pa hejt byggeri i bymeessig bebyg-
gelse, er det nadvendigt med yderligere undersegelser af dette
punkt.

De brandtekniske forhold er pa nuvarende tidspunkt hel-
ler ikke tilstreekkeligt belyst i form af MK-godkendelser eller
provningsattester.

Montage

Hvis komponenten skal kunne monteres af 2 mand uden lof-
tegrej, mé veegten ikke overstige 35-40 kg, hvilket medferer
en storrelse pa ca. 0,7 m?. Komponenterne fastholdes dels
mekanisk og dels ved kleebning til facaden. Den mekaniske
fastgarelse kan principielt udferes pd 2 méder, enten ved fast-
gorelse gennem isoleringspladen eller ved fastgerelse i kom-
ponentsamlingerne.
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Fastgorelse gennem isoleringspladen

Ved denne metode fremstilles komponenterne med »huller,
dvs. stenskallerne udelades ud for fastgerelsen. Efter opseet-
ningen paklabes skaller hvor den mekaniske fastgorelse er
placeret, og der fuges med fugemertel, se figur 5.25.

NN N
e
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Figur 5.25. Fastgorelsesbeslag skjules bag murstensskaller (C5).

Fastgoerelse i komponentsamlingerne

Komponenterne »ophaenges« i kantskinner, som teenkes ud-
fort af korrosionsfast materiale som plast/aluminiumAarm-
forzinket stal, se figur 5.26. Kantskinnen kan udferes med
udstansede flige, saledes at de tilstedende komponenter fast-
holdes. Monteringsforslagene i figur 5.25 og figur 5.26 sigter
specielt pa komponenter, der opsattes med dbne fuger.

\
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Figur 5.26. Fastgarelse af komponenter i kantskinner (C6).

3

Fastgorelse med lose beslag

I tilfeelde, hvor det er muligt/enskeligt at montere kompo-
nenterne med knasfuge, sker det med lgse beslag, se figur
5.27. Her overfores vaegten af komponenterne til fundamen-
tet, hvilket stiller storre styrkekrav til de nederste komponen-
ter.
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Figur 5.27. Fastgerelse af komponenter med lose beslag, ndr belast-
ning kan overfores til fundament (C7).

Fugelasninger og malafvigelser

For komponenter med stenskaller galder, at det er muligt at
udfere fugen mellem komponenterne af mertel og i bredder,
der svarer til almindeligt murvaerk. Hermed kan der opnds
starre, ensartede og sammenhangende overflader, hvis fu-
gerne udformes, sa de kan optage de forekommende malafvi-
gelser.

Knasfuge

Som nzvnt under fastgorelse i komponentsamlinger kan det
i enkelte tilfzelde veere muligt at udfere knasfuger mellem
komponenterne som vist i figur 5.28 og 5. 29. Denne fugeles-
ning kan kun anvendes, hvor der er ringe krav til afslutninger-
ne og deres nojagtighed. Skeevheder/ungjagtigheder i kom-
ponenterne eller den eksisterende bygning vil summeres og
give skaevheder i stenforbandtet eller uteette fuger (kuldebro-
er) i isoleringen.

Figur 5.28. Vandret samling med anvendelse af knasfuge (C8).
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Figur 5.29. Lodret samling med anvendelse af knasfuge (C9).

Aben fuge

Denne fugelesning, som er vist i figur 5.30 og 5.31, giver mu-
lighed for justering af de enkelte komponenter, sdledes at der
opnas en fuge pa 12 mm + 3 mm. Hvor det er enskeligt at an-
vende fuger der overskrider den almindelige fugetykkelse
med 3 mm og derudover ma det overvejes om fugen skal eges
til fx 15-20 mm = 6 mm. I s tilfeelde bor det overvejes at an-
vende nye forbandter/stenformater eller en speciel inddeling
af facaden. Fugen kan »stoppes« ved at indleegge en mineral-
uldsfugestrimmel eller ved opskumning.

T

=

Figur 5.30. Vandret samling med dben fuge (C10).
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Figur 5.31. Lodret samling med dben fuge (C11).
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Principdetaljer

Det folgende er en reekke af de mest almindelige samlingsde-
taljer skitsemaessigt optegnet for at give et indtryk af de speci-
elle problemer, der er forbundet med den beskrevne kompo-
nenttype.
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Figur 5.32. Oversigt over principdetaljer. A. Lodret samling. B.
Vandret samling. C. Udadgdende hjerne. D. Indadgdende hjorne.
E. Afslutning ved tag. F. Afslutning ved terrcen. G. Afslutning ved
vindue, lodret fuge. H. Afslutning over vindue. 1. A | fslutning under
vindue.

Beskrivelse af komponenter
Med mineraluid

Stiv mineraluldsplade med paklebede stenskaller der fuges
med mortel. Komponenterne udferes med montagehuller
gennem isoleringspladen, se figur 5.33.

Opstalt

NAVASAVANANAN

Vandret snit

Figur 5.33. Stiv mineraluldsplade med pdklebede stenskaller, der
Sfuges med mortel. Komponenterne udfores med montagehuller gen-
nem isoleringspladen.

Med celieplast

Stiv isoleringsplade af celleplast med paklabede stenskaller
der fuges med mertel. Komponenten udferes med indstabte
montageskinner i korrosionsfrit materiale.

A

Samlingsdetaljerne pd side 44-46 (markeret med en grd tone langs kanten) md ikke betragtes som generelt an vendelige detaljer,
men som skitsemessige forslag, der kan danne grundlag for udvikling af konkrete losninger i samarbejde med kvalificerede
arkitekter. Se i gvrigt omtalen af de arkitektoniske forhold side 4.
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Detalje D: Indadgiende hjerne

ANAT

N

Detalje A: Lodret samling
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Detalje E: Afslutning ved tag
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Detalje B: Vandret samling
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Detalje C: Udadgaende hjorne

Detalje F: Afslutning ved terren

Figur 5.34. Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af murstensskaller (A-1). (Fortscettes.)
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Detalje G1: Afslutning ved eksisterende vindue, lodret fuge

//

U

Detalje H1: Afslutning over eksisterende vindue

Detalje H2: Afslutning over nyt vindue

///4/

ILﬂﬂ

Detalje 11: Afslutning under eksisterende vindue

=

Detalje 12: Afslutning under nyt vindue

Figur 5.34 (fortsat). Typiske samlingsdetaljer ved anvendelse af murstensskaller (A-I).
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VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Murstensskaller

65 mm celleplast

Q| o o
EGENSKAB 8 ii S| Dokumentation/Bemaerkninger
HEIHEE
X|<|6|=
1. Teethed mod nedbar Langtidsholdbarhed af montagefuger af martel usikker
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kiotal " 0,3 W/m2 °C
4. Teethed mod fugt i rumluft
5. Lydisolation og lydabsorption
6. Stabilitet Ikke tilstreekkelig dokumenteret til brug i hajt byggeri
7. Modstandsevne mod brand Ikke dokumenteret. Evt. F-bygningsdel 30 opdeling
8. FEldningsbestandighed Se dog pkt. 1
9. Hygrotermisk stabilitet
10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke Ikke dokumenteret
11. Robusthed Som pkt. 10
12. Fastholdelsesevne Kun mindre genstande kan monteres pa skallerne
13. Udseende

14.

Sammenbyggelighed

15.

Transport- og monteringslethed

Sma komponenter pga. relativ stor veegt

Bemaerkninger:
Komponenten forudsaettes monteret ved kleebning og mekanisk fastgerelse med indborede bolte.

VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Murstensskaller

100 mm hard mineraluld

2
o
Q| o o
EGENSKAB 8|3 &| Dokumentation/Bemaerkninger
NERIE
X160
xX|<|O|=
1. Teethed mod nedber Langtidsholdbarhed af montagefuger af martel usikker
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kiotal - 0,3 W/im2 °C
4. Teethed mod fugt i rumluft
5. Lydisolation og lydabsorption
6. Stabilitet Ikke tilstreekkelig dokumenteret til brug i hejt byggeri
7. Modstandsevne mod brand
8. FEldningsbestandighed Se dog pkt. 1
9. Hygrotermisk stabilitet

—
o

Indtryknings- og gennemlokningsstyrke

lkke dokumenteret

11.

Robusthed

Som pkt. 10

12.

Fastholdelsesevne

Kun mindre genstande kan monteres pa skallerne

13.

Udseende

14.

Sammenbyggelighed

15.

Transport- og monteringslethed

Sma komponenter pga. relativ stor veegt

Bemaerkninger:
Komponenten forudseettes monteret ved kleebning og mekanisk fastgerelse med indborede bolte.
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Komponenter med strukturoverflade (D)

Komponentopbygning

Komponenterne er opbygget af en stiv (barende) isolerings-
plade, hvorpa der palegges/sprojtes en strukturoverflade, se
figur 5.35. Komponenterne kan udferes til montage med en-
ten aben eller knasfuge i isoleringen. Fuger mellem kompo-
nenter, langs vinduer/gesims kan udferes enten med 1-trins
eller 2-trins teetning. Komponenterne fastgeres med beslag i
samlingerne. Produktionsmetoden afhanger dels af den on-
skede overfladestruktur og dels af det anvendte materiale.

Figur 5.35. Komponent med strukturoverflade pa isoleringsplade
(D1).

Malebehandling

Da malingen ikke vil kunne zndre isoleringsmaterialets
brandtekniske egenskaber, medforer dette, at isoleringsma-
terialet primeert skal opfylde brandkravene til overfladeklas-
se 1 eller 2.

P& nuvaerende tidspunkt markedsferes mineraluld be-
handiet med en seerlig maling, der forgger styrkenide yderste
fibre. Til trods for denne forsteerkning er komponentens ro-
busthed meget afhengig af isoleringsmaterialet, ligesom
overfladens struktur og udseende kan afhaenge af isolerings-
materialets overflade. Arbejdsprocessen med fremstilling af
komponenterne indskrenker sig til en tilskeering i den gnske-
de starrelse og en pasprajtning eller eventuelt en dypning.

En fordel ved denne komponenttype er den meget lave
vaegt, der gor det muligt at fremstille komponenter p4 op mod
3 m? med en vaegt pa ca. 40 kg.

Glasfiberarmeret kunstharpikspuds

En veesentligt steerkere men alligevel let og tynd overfladebe-
handling kan udferes ved anvendelse af seerlige former for
kunstharpikspuds. Samtidig udvides mulighederne for valg
af farver og strukturer.

Det tilskarne isoleringsmateriale paferes et klebelag,
hvorpa der udleegges et lag glasfibervaev. Derneest pafores et
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ca. 3 mm tykt lag kunstharpikspuds, som kan udferes i for-
skellige strukturer,
Som anfert ovenfor ma det forudseettes, at isoleringsmate-
rialet i sig selv har de fornadne brandtekniske egenskaber.
Denne komponenttype har en relativ lav veegt, som over-
vejende afheenger af isoleringsmaterialets veegt.
Komponentstarrelsen kan ved en vaegt pa 40 kg blive 2,5-5
m?.

Pudslag med armeringsnet

Isoleringspladen leegges i en form, se figur 5.36. Der udleg-
ges en grundingspuds pa ca. 10 mm, og heriudlaegges et varm-
galvaniseret armeringsnet. Eventuelle montagebeslag kan
fastgores i armeringen. Den afsluttende overfladepuds, som
kan veere gennemfarvet eller beregnet til maling, udisegges og
afrettes. Til slut bearbejdes overfladen til den gnskede struk-
tur, hvorefter en eventuel malebehandling kan udferes. Pud-
sen kan udferes med forskellige tilslagsmaterialer. Denne
komponenttype har ved en veegt pa 40 kg en storrelse pa ca.
0,8-0,9 m?, afheengig af materialevalget.

Figur 5.36. Pudslag med armering pd isoleringsplade (D2).

Armeret puds (fiberpuds)

Komponenterne fremstilles i princippet pa samme made som
beskrevet for pudslag med armeringsnet. Forskellen ligger i,
at overfladepudsen pédlaeggesietca. 10~15 mm tyktlag (én ar-
bejdsgang), se figur 5.37. Komponentstorrelsen bliver ved en
veegt pd 40 kg ca. 1,2-1,9 m?, afhengig af isoleringsmateria-
let.

De to sidstneevnte fremstillingsmetoder kan udferes »om-
vendt, saledes at overfladestruktur/menster preges i form-
bunden, puds udsprajtes og afrettes eventuelt, hvorefter iso-
leringspladen fasttrykkes heri. Det ma ngje undersgges, om
den gnskede vedhzftning opnds, eller om det er nadvendigt
at pafore et lag puds pa isoleringspladen, inden den fasttryk-
kes i formen.

Der markedsfores for gjeblikket glasfiberarmerede beton-
komponenter med meget stor styrke, fremstillet efter sidst-
nevnte princip. Komponenter udfert af dette materiale vil
kunne opna tilstreekkelig styrke og stivhed gennem »pudsen«
alene, og kan derfor udfares med blad isolation. De afviger
saledes fra de fornzvnte komponenter, der opbygges pa en
stiv isolation.
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Figur 5.37. Armeret puds pd isoleringsplade (D3).

Materialer

1 det folgende omtales materialer, som kan teenkes anvendt i
en komponenttype som beskrevet ovenfor, Omtalen af de en-
kelte materialer er af generel karakter og skal betragtes som
en rettesnor for hvilke materialer, der kan benyttes i kompo-
nentopbygningen.

Isolation

Mineraluld
Celleplast
Skumglas

Som nzvnt under komponentopbygningen er isolationen den
baerende del af komponenten, hvorfor isoleringspladen ma
besidde den ngdvendige styrke, som kraeves af hensyn til lag-
ring/transport og montage.

For komponenter fremstillet af mineraluld/skumglas gel-
der, at den yderste bekledning mindst skal vare klasse A- el-
ler B-materiale i brandteknisk fast forbindelse med mineral-
uld/skumglas eller BS konstruktion. Anvendes celleplast
som isoleringsmateriale, skal der anvendes beklaedning af
mindst klasse 1, som opdeles med F-bygningsdel 30 efter reg-
lerne anfert i kapitel 3.

De ferneevnte 3 typer isoleringsmaterialer kan kombineres
sdledes, at eksempelvis celleplast og mineraluld sammenklee-
bes til en enhed og pa denne made opfylder krav til styrke/
stivhed, veegt, brandmodstand etc.

Strukturoverflade:

Specialmalinger.

Kunstharpikspuds.

Almindelig KC-puds + armering.

Puds med specielt tilslag + armering.
Fiberarmeret puds.

Fibre af glas, polypropylen, kul, metal etc.

Montage

Hvis komponenterne skal kunne monteres af 2 mand uden
leftegrej, ma vegten som tidligere neevnt ikke overstige
35-40 kg. Komponentens vagt og starrelse vil afhaenge af iso-
leringsmaterialet og overfladematerialet.

Komponenterne fastgores til facaden, enten med en meka-
nisk fastgarelse kombineret med klabning, eller ved en me-
kanisk fastgerelse alene. Den mekaniske fastgorelse kan ud-
fores gennem komponenten eller i samlingerne mellem kom-
ponenterne. Metoden med fastgerelse gennem komponenter-
ne vil sandsynligvis kun blive anvendt i begreenset omfang, da
man enten ma acceptere synlige bolte, eller at montagehuller-
ne udpudses efter montage af komponenterne, Udpudsnin-
gen vil vanskeligt kunne udfares uden synlige skel i farve eller
overfladekarakter. I det felgende er der kun behandlet kom-
ponenter med fastgerelse i komponentsamlingerne.

Komponenterne kan fx ophaenges i »kantskinner« som vist
pé figur 5.38. Kantskinnen kan taenkes udfert af korrosions-
fast materiale som plast/aluminium/varmtforzinket stal, der
limes (opskummes) pa komponenterne ved fremstillingen.

I de tilfelde, hvor komponenterne monteres med knasfu-
ge, vil det vaere muligt at anvende simple montagebeslag, se
figur 5.39.

Feelles for de her naevnte montagemetoder er, at de belast-
ninger, komponenten udsettes for, overfores gennem isole-

X
\<
&k
\\{g

&

&

Figur 5.38. Kantskinne udfares med udstansede flige, sdledes at de
tilstadende komponenter fastholdes (D4).
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Figur 5.39. Fastgores komponenterne som vist, overfares veegten af
komponenterne til fundamentet, hvilket ogsd stiller starre styrke-
krav til de »nederste« komponenter (DS5).
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ringsmaterialet til beslagene. Metoderne er derfor mest veleg-
nede til de meget lette komponenter med harde isoleringsma-
terialer. Eventuelt kan de anvendes i kombination med en
kleebning af isoleringsmaterialet til yderveeggen.

Hvor overfladerne bestar af armeret puds, vil det ud fra et
statisk synspunkt vaere gnskeligt, om montagebeslagene er i
fast forbindelse med den tunge, armerede overflade.

Et eksempel pa, hvordan dette kan kombineres med en F-
bygningsdel 30 opdeling af en celleplastisoleret vaeg, er vist pa
figur 5.40. Ved at forsyne komponenten med et fastklebet
profil af tyndpladestal, langs kanterne, lases de statiske pro-
blemer. Da tyndpladestalet desuden yder tilstraekkelig be-
skyttelse mod flammespredning, leses de brandtekniske
problemer samtidig.

Figur 5.40. Tyndpladestdlet langs kanterne giver statiske fordele og
loser samtidig et brandteknisk problem (D6).

Samling og malafvigelser

Samlingerne méa udformes, sa de er i stand til at optage de va-
riationer, som stammer fra komponentens fremstilling og
montage samt fra ungjagtigheder i facaden. Det mé overvejes
hvilket fugemateriale, der skal anvendes, men forst og frem-
mest om fugerne skal udfores efter et-trins- eller to-trinsprin-
cippet.

Hvor to-trinsprincippet ellers relativ enkelt kan anvendes
ved komponenter med ventileret bekleedning, er princippet
vanskeligere at tilpasse de her beskrevne komponenter. Fuge-
lesningerne kan opdeles i to kategorier.

Knasfuge

Som neevnt under montage, er det i enkelte tilfeelde muligt at
udfere knasfuger mellem komponenterne, se figur 5.41. Den-
ne fugelgsning kan kun anvendes, hvor der er ringe krav til af-
slutningernes ngjagtighed. Skaevheder/ungjagtigheder i
komponenterne eller i den eksisterende bygning vil summeres
og give skaevheder i fuger eller uteette fuger (kuldebroer i iso-
leringen). Kuldebroer kan delvis imadegés, hvis isoleringen
udferes med fer og not-samling som vist i figur 5.42.
Knasfugerne vil fortrinsvis kunne anvendes ved de lette
komponenter med overfladebehandling af maling eller
kunstharpikspuds. Her vil fugerne enten kunne st uden be-
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Figur 5.41. Knasfuge vil kunne give anledning til summering af
ungjagtigheder.
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Figur5.42. Fer og not-samling vil i nogen grad kunne udjevne ungj-
agtigheder.

handling eller vaere lukkede med impragnerede fugeband,
elastiske fugemasser eller tilsvarende.

Aben samling

Denne fugelesning giver mulighed for justering af de enkelte
komponenter, sd ungjagtigheder optages i fugen. Pa figur
5.43 er vist et eksempel pa, hvordan der ved indstebning af et
aluminiumsprofil kan etableres en to-trinsfuge med traditio-
nelt neoprenfugebdnd. Profilet kan samtidig benyttes til fast-
gorelse af montagebeslagene.

Mulighederne for at etablere fugelosninger svarende til be-
tonelementfugerne ved at »stgbe« pudslaget i specialforme
kan ogsad tenkes, men vil antagelig volde visse praktiske
problemer, se figur 5.44.

L)
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Figur 5.43. Aben fuge giver mulighed for anvendelse af en to-trins
teetning.
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Figur 5.44. Seerlige kantudformninger kan give helt »traditionelle«
to-trins tetninger.

Principdetaljer

I det folgende er en reekke af de mest almindelige samlingsde-
taljer skitsemaessigt optegnet for at give et indtryk af specielle
problemer, der er forbundet med den beskrevne komponent-

type.

N
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Figur 5.45. Oversigt over principdetaljer. A. Vandret samling, B.
Lodret samling. C. Udadgaende hjorne. D. Indadgdende hjorne.
E. Afslutning ved tag. F. Afslutning ved terreen. G. Afslutning ved
vindue, lodret fuge. H. Afslutning over vindue. I. Afslutning under
vindue.

Beskrivelse af komponenter
Med mineraluld

Stiv mineraluldsplade med strukturoverflade af fiberarmeret
puds. Komponenterne monteres med aben fuge udfert som
to-trinsteetning. Komponentstgrrelse afhenger af materiale-
valg.

Med celleplast

Stiv isoleringsplade med strukturoverflade af fiberarmeret
puds, se figur 5.46. Komponenterne monteres med aben fuge
udfert som to-trinsteetning. Storrelse afhenger af materiale-
valg.

Opstalt Lodret

snit

Vandret snit

Figur 5.46. Stiv celleplastisoleringsplade med strukturoverflade af
fiberarmeret puds. Komponenterne monteres med dben fuge udfort
som to-trinsteetning. Komponentstorrelsen afhenger af materiale-
valget.

Samlingsdetaljerne padside 51-53 (markeret med en grai tone langs kanten) ma ikke betragtes som generelt anvendelige detaljer,
men som skitsemcessige forslag, der kan danne grundlag for udvikling af konkrete losninger i samarbejde med kvalificerede
arkitekter. Se i ovrigt omtalen af de arkitektoniske forhold side 4.
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Detalje A: Lodret samling

Detalje D: Indadgéende hjerne

Detalje B: Vandret samling

Detalje E: Afslutning ved tag

A

Detalje C: Udadgaende hjorne

&
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Detalje F: Afslutning ved terreen

Figur 5.47. Typiske samlingsdetaljer for komponenter med strukturoverflade (A-1). (Fortscettes).
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Detalje G1: Afslutning ved eksisterende vindue, lodret fuge

]

Detalje G2: Afslutning ved nyt vindue, lodret fuge
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Detalje H1: Afslutning over eksisterende vindue

Detalje H2: Afslutning over nyt vindue

Detalje I1: Afslutning under eksisterende vindue

i
///7 e

Detalje I12: Afslutning under nyt vindue

Figur 5.47 (fortsat). Typiske samlingsdetaljer for komponenter med strukturoverflade (A-1I).




VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Fiberarmeret puds

100 mm stiv mineraluld

Uy

2
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Q| o 5 X .
EGENSKAB 8|S &| Dokumentation/Bemaerkninger
@ ®
HEIEE
1. Teethed mod nedber
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kiotal N 0.3 Wim?2 °C
4. Teethed mod fugt i rumluft Mindre fugtophobning kan formentlig forekomme
5. Lydisolation og lydabsorption Ringe lydabsorptionsevne
6. Stabilitet Afheengig af materialevalg
7. Modstandsevne mod brand
8. /Eldningsbestandighed
9. Hygrotermisk stabilitet
10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke Afhaengig af materialevalg
11. Robusthed Afheengig af materialevalg
12. Fastholdelsesevne
13. Udseende Vanskelig at pletreparere
14. Sammenbyggelighed

15. Transport- og monteringslethed

Sma komponenter pga. relativ stor vaegt

Bemaerkninger:

Komponenten forudseettes udfert med kantskinne til fastgerelse af ophaengningsbeslag. Lodrette samlinger udferes med to-trinsfuger, med neo-

prenfugeband. Vandrette samlinger udferes abne, med drypnaese.

VURDERING AF YDEEVNE - CHECKSKEMA

Komponentopbygning: Fiberarmeret puds
65 mm celleplast

2
o3y -
Q| o o) X
EGENSKAB § 8 | Dokumentation/Bemaerkninger
S| S @
v|lOo|lT| D
I
1. Teethed mod nedbar
2. Luftteethed
3. Termisk isolation Kiotal 0.3 Wim2 °C
4. Teethed mod fugt i rumluft Mindre fugtophobning kan formentlig forekomme
5. Lydisolation og lydabsorption Ringe lydabsorptionsevne
6. Stabilitet
7. Modstandsevne mod brand Afhaengig af materialevalg, prevning nedvendig
8. /Eldningsbestandighed

©

. Hygrotermisk stabilitet

10. Indtryknings- og gennemlokningsstyrke

Afheengig af materialevalg

11. Robusthed

Afhaengig af materialevalg

12. Fastholdelsesevne

13. Udseende

Vanskelig at pletreparere

14. Sammenbyggelighed

15. Transport- og monteringslethed

Store komponenter pga. relativ ringe veegt

Bemaerkninger:

Komponenten forudseettes udfert med kantskinner til fastgerelse af ophaengningsbeslag. Lodrette samlinger udferes med to-trinsfuger, med neo-

prenfugebénd. Vandrette samlinger udferes abne, med drypneese.
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6. Ykonomiske forhold

De hidtidige erfaringer viser, at prisen pa udvendig isolering
udfert pa traditionel made er for hgj, nir den ses i forhold til
den opndede energibesparelse. Tilbagebetalingstiden er ofte
omkring 30 ar, og forrentningen af investeringen er sa lav, at
der normalt skal andre beveaeggrunde til for at sette en efter-
isolering i gang. Kolde og fugtige gavle, pudsede bygninger
med behov for pudsreparation og betonfacader med beton-
skader er eksempler herpa.

I erkendelse af, at de skonomiske forudsztninger for en
storre udbredelse af den udvendige isolering for gjeblikket ik-
keer til stede, har det vaeret et af projektets hovedmal at med-
virke til en billiggorelse af arbejdet. Kan isoleringen ikke til-
bydes til en rimelig, rentabel pris set i relation til energibespa-
relserne alene, er der n&eppe grundlag for en udvikling og pro-
duktion af komponenter.

I det folgende analyseres de ekonomiske forhold ved frem-
stilling og montering af feerdige komponenter. De generelle
forhold, der har betydning for gkonomien, fx prisindeks,
usikkerhed og forudsatninger, behandles forst i kapitlet.

For at lese prisvariationerne for de forskellige losninger,
kalkuleres prisen pa de 4 forskellige typer af komponenter,
der er behandlet i det foregdende kapitel. Kalkulationen op-
splittes i folgende delpriser:

1. Materialeudgifter

2. Fremstillingsudgifter
3. Byggepladsudgifter
4. Montageudgifter

Delpriserne er samlet i skemaform, sammenlignet og kom-
menteret. De teoretiske energibesparelser er vurderet, lige-
som vedligeholdelsesudgifter, levetid, finansiering og stotte-
ordninger er behandlet. Med udgangspunktet i de behandlede
forhold seges lonsomheden vurderet.

De anforte priser er ifglge sagens natur behaftet med no-
gen usikkerhed. Det galder iseer fremstillingsudgifterne,
hvor erfaringsgrundlaget er mindst. Priserne svarer til pris-
niveauet i april/maj 1983, prisindeks 396, ekskl. moms. Det
er valgt at anfere priserne som m?-priser, svarende til en kva-
dratmeter yderveeg med standardfugelgsninger, men uden
specielle detaljer.

Den feerdige samlede pris vil, afhangig af forholdene, afvi-
ge mere eller mindre fra den naevnte m*-pris. Den givne opga-
ves storrelse, bygningernes udformning og de valgte detail-
lesninger, antallet af varianter, folgearbejdernes omfang er
nogle af de faktorer, der ma tages hensyn til ved fastszttelsen
af den endelige pris. I kapitel 8 er alle disse forhold vurderet
itre eksempler med forskellige bygningstyper. Tallene herfra
er benyttet til at skenne det tilleeg, der ma gives til m*-prisen,
hvis den skal kunne bruges til beregning af de samlede udgif-
ter.

Udgifterne til byggepladsetablering vil ligeledes veere for-
skellige fra sag til sag, men vil erfaringsmeessigt belgbe sig til
en nogenlunde fast andel af handverkerudgifterne.

Opdeling med F-bygningsdel 30

For komponenter med celleplastisolering geelder, at ydervaeg-
gen skal opdeles i felter p4 max. 50 m? samt ud for etagead-
skillelser og brandcelleafgransende veegge. Denne opdeling
skal ske med F-bygningsdel 30, hvilket i det folgende er for-
udsat opnéet ved at stoppe fugerne med mineraluld.

SBl-anvisning 132

Det skal afslutningsvis bemarkes, at de gkonomiske konse-
kvenser ved udvendig facadeisolering kan bedemmes mere
ngjagtigt og nuanceret ved de metoder som er angivet i SBI-
anvisning 132: »@konomisk vurdering af energibesparende
foranstaltninger«.

Ventilerede komponenter med profilerede
plader (A)

Forudsaetninger

Al. Komponenten opbygges af profileret plade, 100 mm
bled mineraluld og stalrigler. Komponenten monteres med
beslag i de to gverste hjorner. To-trins fuger med neoprenfu-
gebénd i lodrette fuger, drypneeseprofil i de vandrette fuger.

A2. Komponenten opbygges af profileret plade fastgjort til
klasse 1 afdeekningsplade, der er sammenklabet med 65 mm
stiv celleplast. Komponenterne monteres med beslag i de to
overste hjorner. To-trinsfuger med neoprenfugeband i lod-
rette fuger, drypnaseprofil i de vandrette fuger.

Det bemerkes, at alle priser er ekskl. moms.

Profilerede plader

Folgende typer af materialer kan teenkes anvendt:
Stalplader med korrosionsbeskyttelse og overflade-

DElEENING ..cviviovvivenssnsmmmmnns osoonensensanssmmonssns 60 kr./m?
Aluminiumsplader, lakerede ................ccou..on.. 60 kr./m?
Asbestcementbglgeplader ...............ccevvvennnnn... 30 kr./m?
Isolation
100 mm bled mineraluld .............ccocvuveunnnnnn.. 24 kr./m?
65 mm celleplast (PS, PUR, PIR) ................... 70 kr./m?
Klasse 1-beklaedning
Asbestcementplade, 8 mm ............oeeueneinannnnn.. 42 kr./m?
Celluloseplastfibercementplade, 8 mm ............. 47 kr./m?
Cementbunden spanplade, 10 mm .................. 53 kr./m?
Gipsplade, 9 MM .....oovvivniiniiiiiiieieeinaan 33 kr./m?
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Fremstillingsudgifter

Fremstillingsudgifterne omfatter arbejdslen til specialarbe;j-
dere samt vaerkstedsomkostninger, omfattende leje af loka-
ler, varme, el, kab og vedligeholdelse af veerktej. Dertil kom-
mer et deekningsbidrag pa 20 pct.

Byggepladsudgifter

Denne post indeholder udgifter til stillads, hejs, skure, €l,
vand, vaerktej, tilsyn, kersel m.m. Daekningsbidraget er her
fastsat til 10 pct.

Muligheden for at anvende lift eller andet grej i stedet for
stillads kan komme pa tale, afhangig af forholdene. I denne
kalkulation er der som grundlag valgt et let facadestillads
med materialehejs.

Montageudgifter

Montageudgifterne bestar af transportudgifter til transport
af komponenter fra fabrik til brugssted, samt af arbejdslen
til specialarbejdere for tilbringning, montering og fugning.
Endvidere medregnes materialeudgifter til bolte, fugema-
terialer m.m.
Dakningsbidraget er fastsat til 20 pct. af lenudgifterne og
10 pct. af de gvrige ydelser.

Prisoversigt: Delpriser A1 og A2

Al, kr./m? A2, kr./m?
1. Materialeudgifter®) 180 255
2. Fremstillingsudgifter 100 75

3. Byggepladsudgifter 75 75
4. Montageudgifter 110 170

465 575

I alt:

*) Det er forudsat, at den profilerede plade er af metal. Anvendes en asbest-
cementbolgeplade, opnas en besparelse i materialeprisen pa ca. 30 kr./m?,
der dog antagelig modsvares af en fordyrelseiselve udferelsen af komponen-
ten. Asbestcementbglgepladen skennes mest anvendelig til type A2.

Montageudgifterne for type A2 er hgjere end for type Al,
fordi A2-komponenterne ma udferes mindre end Al-kom-
ponenterne pa grund af den sterre vegt pr. m?.

Ventilerede komponenter med plane plader

(B)

Forudseetninger

Komponenten bestér af en regnskeerm monteret pa afstands-
lister, der er fastgjort til en klasse 1-beklaedningsplade sam-
menlimet med formstabil isolering.

Komponenten monteres ved hjeelp af beslagi de to overste
hjerner. Der anvendes to-trinsfuger med neoprenfugebéand i
de lodrette fuger, drypneseprofil i de vandrette.

Det bemaerkes, at alle priser er ekskl. moms.
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Regnskeerm

Folgende typer af materialer kan teenkes anvendt opdelt i
klasse A og klasse B materialer:

Klasse A

Asbestcementpladsr, 6 MM .....oeviieiieneneninnes 32 kr./m?
Asbestcementplader med silikat-

overflade 3,2 MIN .oosimn vows sosisns savosnsasss ssewsss 160 kr./m?
Glasfiberarmeret polyesterplade, 6 mm .......... 160 kr./m?
Hojtrykslaminatplade, 4,5 mm ..........ccooeeeeeee 165 kr./m?
Cementbunden spanplade med overflade-

behiandling; 10 MM wecsmmmpesmimns sopsmsssnimsesses 100 kr./m?
Krydsfiner, brandimpreagneret, 9 mm ............ 170 kr./m?

Brazddebeklaedning, brandimpraegneret, 22 mm 120 kr./m?
Plane stalplader med korrosionsbeskyttelse

og overfladebelagning .........ccooovviiiiiiiininnns 60 kr./m?
Plane aluminiumsplader, lakerede ................. 60 kr./m?
Klasse B

Krydsfiner; QML .ivemenessssmenasnssvsios diossonorasses 70 kr./m?

Krydsfiner med naturstensbelagning, 6,5 mm .. 110 kr./m?
Braeddebekledning, sammenplgajet, tryk-

impreegneret; 22 M wosseosssssss so sisases s s 80 kr./m?
Afdeekningsplade
Klasse 1-beklaedning
Asbestcementplade, 8 mm ........ooiiiiiiiiinnnn. 42 kr./m?
Celluloseplastfibercementplade, 8 mm ............ 47 kr./m?
Cementbunden spanplade, 10 mm ................. 53 kr./m?
Gipsplade, 9 MM ....ccvieossvnssonasvonissssmmoiansss 33 kr./m?
Trabetonplade, 25-30 mm ......coevviiieninennnnn. 30 kr./m?
Isolation
100 mm mineraluld, hard mineraluld ............. 97 kr./m?
65 mm celleplast (PS, PUR, PIR) .....ccceevnnnnne. 70 kr./m?

Fremstillings-, byggeplads- og montageudgifter

Priserne for fremstilling, byggeplads og montage er ansléet at
svare til de priser, der er anfert for type A. Desuden er det
skennet, at de naevnte priser stort set er uafheengige af materi-
alevalg.

Prisoversigt: Delpriser B

Kr./m?
1. Materialeudgifter 160-350
2. Fremstillingsudgifter 65
3. Byggepladsudgifter 75
4. Montageudgifter 180
[alt 480-670

Den samlede prisafheenger af valg af regnskarm, oger der-
for i skemaet angivet inden for et prisinterval.

T

Komponenter med murstensbeklaedning

©)
Forudseetninger

Komponenten fremstilles efter metoden pa figur 5.23. Sten-
skaller udlaegges i det enskede forbandt i en form. Fugerne
udstebes og komprimeres i samme arbejdsoperation. Klabe-
masse udlegges, og isoleringsmaterialet fasttrykkes heri.

Komponenterne monteres med aben fuge og fastholdes
med lose beslag. Samtidig klaebes komponenten til yderveeg-
gen. Den lodrette last optages ved fundamentet.

Alternativt kan montagen foregd med indborede bolte ude-
fra og kleebning.

Efter montagen stoppes fugerne, og der udfuges med fuge-
mortel. Ved den alternative montage ma det desuden pareg-
nes at klebe stenskaller over fastgarelsespunkterne.

Det bemeerkes, at alle priser er ekskl. moms.

Murstensbekleedning

Teglstensskaller, 18 mm .........cccvvvvviiiiinninnnn, 75 kr./m?
Kalksandstensskaller, 20 mm .......c..cevvvennnnn. 75 kr./m?
Isolation

100 mm hard mineraluld ..............ooevinninnn. 97 kr./m?
65 mm celleplast (PS, PUR, PIR) .................. 70 kr./m?
Kleebemiddel

Polypropylenfiberarmeret mertel, ca. 10 mm ... 60 kr./m?
Glasfiberarmeret mortel, ca. 10 mm ............... 100 kr./m?
Flisekleeber som fx Lip eller Alfix .................. 4 kr./m?
Fugemateriale

KIC S0/S507TS0 . conssvssioms sigsmons s smmnmern sovmimmenmimive s 1 kr./m?

Fremstillings-, byggeplads- og montageudgifter

Forudsetningerne for kalkulationen af fremstilling er de
samme som for komponenttype A. Byggepladsudgifterne
skonnes at vaere den samme for de to typer, medens monta-
geudgifterne er beregnet til at veere lidt lavere for komponent-
type C.

Prisoversigt: Delpriser C3

Kr./m?
1. Materialeudgifter (mineraluld/celleplast) 205/175
2. Fremstillingsudgifter 25
3. Byggepladsudgifter 75
4. Montageudgifter 70
Lalt 375/345

Komponenter med strukturoverflade

(D)
Forudsaetninger

DI1. Komponenten bestar af hard mineraluld, overfladebe-
handlet med specialmaling.

Komponenterne monteres med knasfuger og fastholdes
med beslag suppleret med klebning.

D2. Som DI, idet overfladebehandlingen endres til paleg-
ning af et ca. 3 mm tykt lag kunstharpikspuds armeret med
glasfibervaev.

D3. Isoleringsplade af hard mineraluld eller celleplast leeg-
gesien form. Et 10-15 mm tykt lag fiberarmeret puds udleg-
ges. Kantprofiler af tyndpladestal faststabes. Disse profiler
anvendes til fastgorelse af komponenten med serlige beslag.

Den abneto-trinsfuge stoppes med mineraluld og monteres
med neoprenfugeband.

Det bemarkes, at alle priser er ekskl. moms.

Isolation

100 mm mineraluld, hard mineraluld ............. 97 kr./m?
65 mm celleplast (PS, PUR, PIR) ................ 70 kr./m?
Strukturoverflader

SpecialMaliig s eismsmasemsenspusssesmsssssmsss 50 kr./m?
Kunstharpikspudsarm. m. glasfiber ............... 50 kr./m?
10 mm. fiberarmeret puds .sessssssnssssi soaissiies 60 kr./m?

(Fibre af glas, polypropylen, kul og metal).

Fremstillings-, byggeplads- og montageudgifter

Forudsatningerne for kalkulationen af fremstillings- og
montageudgifterne er de samme som for komponenttype A.
Byggepladsudgifterne er anslaet til det samme for deto typer.

Prisoversigt: Delpriser D1, D2 og D3

DI, kr./m* D2, kr./m?> D3, kr./m?>
1. Materialeudgifter 235 235 225
2. Fremstillingsudgifter 70 70 70
3. Byggepladsudgifter 7> ) 75
4, Montageudgifter 155 155 155
I alt 535 535 525

@konomisk sammenfatning

Nedenfor er den samlede m2-pris for de forskellige beskrevne
komponenter anfort. [ anden kolonne er anfert de tilleg, der
ma laegges til m2-prisen, hvis den skal kunne bruges til bereg-
ning af de samlede udgifter til efterisolering af en given byg-
ning.
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Komponenttype m?-pris Tilleg I alt
ekskl. vinduer  kr./m? kr./m?

Ventilerede kompo-

nenter med profile-

rede plader

Al 465 145 610

A2 575 175 750

Ventilerede kompo-

nenter med plane

plader

B 480-670 180 660-850

Komponenter med

murstensbekledning

C 345-375 105-115 450-490

Komponenter med

strukturoverflade

D1 535 165 700

D2 535 165 700

D3 530 160 690

Samlet vurdering

Den samlede pris ekskl. moms varierer mellem 450 kr. m? for
type C til 850 kr./m? for type B med de dyreste plader til regn-
skeerm. Anvendes mere skonomiske pladematerialer, ligger
type B pa linie med type A og D med et prisniveau pa 700
kr./m?.

Nar komponenter med murstensbekledning (type C) er
vaesentligt billigere end de ovrige komponenter, skyldes det
primeert de meget lave fremstillings- og montagepriser. Mate-
rialepriserne er stort set ens for de forskellige komponentty-
per. Betragtes de skennede tilleeg til m*-prisen, ses det ogsa, at
tilleegget for type C er vaesentligt mindre end de evrige, hvil-
ket skyldes, at de forskellige tilslutningsdetaljer loses lettere
for denne komponenttype. Som naevnt indledningsvis, er kal-
kulationerne behaftet med nogen usikkerhed, bl.a. pa tids-
forbruget til komponentfremstilling og montage. Forskellen
pa denne post mellem de forskellige typer kan vise sig at vaere
mindreivirkeligheden end vurderet her. Men den meget enkle
opbygning af komponenten og de enkle fugelgsninger er de
egentlige arsager til prisforskellen.

Vurdering af lonsomhed

Lonsomheden af en udvendig isolering er afhengig af en
rekke forhold ud over prisen (investeringen), forst og frem-
mest:

- energibesparelserne

- de lgbende udgifter til vedligeholdelse

- komponenternes levetid.

Daman i de fleste tilfeelde vil veere nadt til at 1dne pengene
til investeringen, spiller 1anevilkarene (renten) ogsa ind. Den-
ne sammenhang kompliceres af de gaeldende skatte- og af-
giftsregler, der pavirker bade indteegter og udgifter. Endelig
ma der tages hensyn til eventuelle stotteordninger.

I kapitel 2 er angivet k-veerdien for de normalt anvendte
yderveegskonstruktioner i perioden 1900-1980. Frem til mid-
ten af 1950’erne er k-vaerdien typisk omkring 1,4 W/m? °C.
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Efter opsetningen af komponenterne vil den samlede k-
veerdi veere ca. 0,3 W/m? °C.

En ngjagtig beregning af den teoretiske energibesparelse
under hensyntagen til kuldebroer, udnyttelse af gratisvarme
m.m. kan foretages i de konkrete tilfeelde. I denne sammen-
haeng anses det for tilstraekkeligt ngjagtigt, hvis energibespa-
relsen beregnes ud fra Ak = 1,0 W/m? °C og med graddagtal-
let 3000.

Den éarlige netto-energibesparelse bliver hermed ca. 70
kWh/m?.

Energiprisen afhanger af forsyningsformen og kan variere
en hel del fra omrade til omrade. Opvarmes boligen ved en
oliefyret varmecentral, vil kWh-prisen med de nugzldende
priser og en arsnyttevirkning pa 0,85 vaere ca. 0,40 kr. Denne
pris ma anses for en passende gennemsnitspris for boliger.

Vardien af den teoretiske energibesparelse er ud fra disse
forudseetninger ca. 30 kr. arlig pr. m? efterisoleret ydervaeg.

Med en foranstaltning af denne type, hvor levetiden er
meget lang, ma der imidlertid tages hensyn til energiprisens
udvikling. Selv om energiprisen i perioder vil falde, mé det
stadig antages, at den, set over en laengere periode, mindst vil
folge den almindelige prisudvikling (inflationen). Maske sna-
rere stige 1-2 pct. i reelle priser pr. ar.

Udgifterne til vedligeholdelse af ydervaegge af tegl med
blank mur er normalt ubetydelige. I nogle situationer kan der
dog vaere tale om udgifter af en sadan sterrelse, at de ber ind-
gaiengkonomisk beregning. Her teenkes fx pa kolde og fug-
tige gavle, der medferer skader pa tapet og maling.

Er ydervaeggene pudsede og malede eller af beton, er der ta-
le om en konstruktion med behov for periodisk vedligehol-
delse af samme sterrelsesorden som de beskrevne komponen-
ter.

De forskellige komponenters levetid, vedligeholdelsester-
miner og udgiften til vedligeholdelsen er vanskelig at fastsat-
te. Erfaringsgrundlaget er begreenset, og de i skemaet neden-
for angivne veerdier ma betragtes som et skon.

Komponent- Levetid

type ar Vedligeholdelse

AogB 50 Efter 20 ar foretages cn fuldsteendig

Ventilerede overfladebehandling (150 kr./m?).

komponenter Herefter behandling hvert 10. ar. (50

med profilerede kr./m?).

eller plane Fuger m.v. gennemgas hvert 20. ar

plader samtidig med overfladebehandlingen
(25 kr./m?).

(& 40 Mortelfuger gennemgas med 10 ars in-

Komponenter tervaller (50 kr./m?).

med murstens- Efter 20 ar ma en mere omfattende re-

bekledning novering paregnes (150 kr./m?).

D 40 Overfladen ma for de malinglignende

Komponenter typer paregnes eftergaet og behandlet

med struktur- med 10 ars intervaller (75 kr./m?).

overflade

Hvor overfladen bestar af fiberarmeret
puds, eftergas denne med 10 ars inter-
valler. Eventuel malebehandling med
samme interval (75 kr./m?).

Fuger m.v. gennemgas samtidig
(25 kr./m?).

Udgifterne til vedligeholdelse pr. m? i nutidspriser ekskl.
moms for de beskrevne aktiviteter er anfert i parentesen.

Det skonnes, at restvaerdien af komponenterne efter leveti-
dens udleb er 0.

Komponenter af type A og B skennes at have en leengere le-
vetid end C og D. Dette skon skyldes, at A og B er opbygget
pa traditionel vis med kendte materialer, hvis omtrentlige le-
vetid er oplyst af fabrikanterne (se kapitel 4). Type C og D er
derimod baseret pa fabrikationsmetoder, for hvilke der er et
mindre erfaringsgrundlag, og for D’s vedkommende er kend-
skabet til overfladematerialernes holdbarhed begranset.

Finansiering og stotteordninger

Normalt vil investeringen blive finansieret ved optagelse af et
kreditforeningsldn. Med de nuvarende forhold vil det veare
muligt at fa dekket 90 pct. af udgifterne med 20-arige kon-
tantlan til 14 pct. p.a.

Staten yder inden for rammerne af den geldende varme-
synslov tilskud til energibesparende foranstaltninger, der ud-
fores pa boligejendomme. I 1984 er tilskuddet 15 pct. for leje-
boliger, 10 pct. for ejerboliger, dog maksimalt 7.000 kr. pr.
bolig.

Safremt der er tale om almennyttigt boligbyggeri, vil der
veere mulighed for at opné tilskud fra Landsbyggefonden. Til
forbedringsarbejder yder fonden et tilskud pa op til %5 af de
pligtmeessige bidrag, som lejerne indbetaler hertil.

Er der tale om byfornyelsesopgaver, geelder serlige regler
for finansiering m.v. Med de gkonomiske midler, der hidtil
har veeret til radighed pa dette omrade, er der imidlertid ikke
gkonomisk grundlag for en udvendig isolering af de pagel-
dende ejendomme. Finansieringsreglerne er derfor ikke neaer-
mere behandlet.

For ejere af enfamiliehuse m.v. ma de seerlige skattemeessi-
ge forhold i forbindelse med rentefradragsreglerne indregnes
i lonsomhedsberegningen. Det skonnes, at rentefradragsreg-
lerne vil kunne bevirke en reduktion af ydelserne pa 50-60
pct.

Almennyttige boliger (lejere)

Med udgangspunkt i en etageejendom med lejligheder pa 70
m’ og et tilherende yderveaegsareal pa 30 m?, kan de ekonomi-
ske konsekvenser ved en udvendig isolering opgeres til fol-
gende, udregnet pr. lejlighed:

Anleegsudgift (gennemsnitstal) kr. 25.000
Energibesparelse pr. ar med 1983-energipriser kr. 900

Nodvendig egenkapital (henlaeggelser) kr. 2.500
20-arigt realkreditlan 14 pct., arlig ydelse
16 pct. af kr. 22.500 kr. 3.600

Vedligeholdelsesudgifterne skennes i nutidspriser til 5.500
kr. i ar 20 og 2.250 kr. hvert 10. ar herefter.

En umiddelbar sammenligning mellem energibesparelsen
og den arlige ydelse pa renter og afdrag giver en forskel pa
2.700 kr.

Hvis vaerdien af energibesparelsen stiger 10 pct. hvert ar,
vil der vaere balance mellem besparelser og udgifter efter 15
ar.

Ud fra et almindeligt skonomisk synspunkt er foranstalt-

ningen derfor ikke lensom. Imidlertid ma en nettohusleje-
stigning pd 225 kr./méned maske kunne betragtes som accep-
tabel, nar dette belaobs reelle veerdi i arenes lgb vil blive redu-
ceret som folge af inflationen. Nar lanet er tilbagebetalt, ma
det antages, at vedligeholdelsesudgifterne let kan deekkes ind
gennem energibesparelserne.

Naér der tages hensyn til de tidligere neevnte stetteordninger
samt til de muligheder, der er for en billiggerelse af anlaegsud-
giften ved serieproduktion, er der et rimeligt grundlag for at
tro pa anvendelsesmuligheder inden for det almennyttige bo-

ligbyggeri.

Parcelhuse (ejerboliger)

Péatilsvarende made kan de gkonomiske forhold, der er knyt-
tet til en udvendig isolering af et parcelhus pa 130 m? med et
ydervaegsareal pa 115 m?, opstilles:

Anlegsudgift (gennemsnit) kr. 80.000
Energibesparelse pr. ar med 1983-energipriser kr. 3.500
Nodvendig egenkapital kr. 8.000
20-arigt realkreditlan 14 pct., arlig ydelse

16 pct. af kr. 72.000 kr. 11.500

Vedligeholdelsesudgifterne skennes i nutidspriser til kr.
15.00014ar 20 0g5.000 kr. hvert 10. ar herefter. Vedligeholdel-
sesudgiften pr. m? er lavere end for etagehuse pa grund af de
mindre stilladsudgifter.

Indregnes rentefradraget med 60 pct., bliver den arlige
ydelse kr. 4.600 det forste ar. Forskellen mellem udgifter og
indteegter er sdledes kr. 1.100. Med en arlig energiprisstigning
pa 10 pct. vil forskellen veere udlignet efter 3 ar.

De skattemaessige forhold har afgerende indflydelse pa
regnestykket. Lensomheden forringes de efterfolgende ar af
lanets lgbetid, men dette ma antages at blive kompenseret af
inflationen. Mulighederne for at afsaette komponenter til ud-
vendig isolering til ejerboliger méa derfor anses for gode.

Sammenfatning

De gennemferte vurderinger af de skonomiske forhold viser,
at en udvendig facadeisolering med komponenter kan udfo-
res til en pris, der gor foranstaltningen rimelig rentabel for
ejerboliger, idet der, hvis der tages hensyn til de gaeldende be-
skatningsforhold, vil vaere balance mellem udgifter og ind-
teegter efter fa ar.

Situationen er knap sa gunstig for lejeboliger, men daisole-
ringen af en etageejendom vil kunne gennemfores for netto-
huslejestigninger pa 200-300 kr./maned, vil der formentlig
ogsa veere muligheder for anvendelse inden for dette omrade.
Opgaven er gkonomisk set af samme stgrrelse som en vin-
duesudskiftning, og for det almennyttige byggeris vedkom-
mende vil der vere tilskudsmuligheder fra Landsbyggefon-
den.
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7. Byggelovgivning og myndighedsbehandling

Ved gennemforelse af enhver form for udvendig facadeisole-
ring skal der soges byggetilladelse hos den stedlige bygnings-
myndighed, som skal tage stilling til konstruktion, materiale-
anvendelse, eventuel forggelse af bebyggelsesprocent og byg-
ningens endrede udseende.

Normalt er der ingen sarlige problemer i forbindelse med
de konstruktive forhold ved etablering af en udvendig isole-
ring. De statiske forhold og fastgerelse i bygningen skal dog
godkendes. Desuden skal det endelige overflademateriale
kunne accepteres af bygningsmyndigheden.

Derimod kan der opsta problemer i forbindelse med for-
ogelsen af etagearealet, idet bebyggelsesprocenten vil blive
forhejet. Hvis den er stor i forvejen, kan man risikere, at en
forogelse nzgtes. Desuden skal man vare opmerksom pa,
om byggelinie og naboskel vil blive overskredet ved anvendel-
se af et fx 10-15 cm tykt isoleringslag pa et eksisterende hus.
Byggestyrelsen har udarbejdet en vejledning af 25.9.1981,
som omhandler byggesagsbehandling i forbindelse med ener-
gibesparende foranstaltninger. Der er her bl.a. nevnt:

»Ved isolering af veegge kan der ske mindre overskridelser
af afstandskravene til naboskel i kap. 3.2.3., jf. byggelovens
§ 8.

Byggestyrelsen skal derfor henstille, at kommunalbestyrel-
sen ved forslag om udvendig isolering, der er rimelige i energi-
meessig henseende, meddeler de fornodne dispensationer un-
der forudscetning af, at den udvendige isolering i ovrigt er i
overensstemmelse med de hensyn, som kommunalbestyrel-
sen forvalter.«

Det er et spergsmal, om myndighederne vil tillade en an-
dring af facader, sa et hus kommer til at fremtraede ganske an-
derledes. Maske forefindes der en bevaringsveerdi i omradet,
og maske er netop det pageeldende hus af en ganske serlig ar-
kitektonisk vaerdi. I disse tilfelde vil man formentlig ikke fa
tilladelse til at gennemfore det patenkte projekt.

Facadeegendringer

Her skal seerligt omtales de problemer, der kan opstd i forbin-
delse med en ndring af husets udseende. Drejer det sig om at
isolere huse fra en tid, hvor husenes udformning har givet sig
udtryk i facadepynt som stuk, seerlige detaljer i murveerket,
fremspring og recesser, murede eller stabte vinduesindfatnin-
ger, pyntesgjler pa facaden, kan problemet vare, om der
overhovedet vil kunne opnds byggetilladelse, hvis alt dette
skal skjules.
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Fredede huse

Ved fredede huse eller ved huse der udfra et antikvarisk syns-
punkt er bevaringsveerdige, kan der naeppe teenkes givet tilla-
delse til udvendig facadeisolering. Ved fredede huse skal der
i hvert fald foreligge tilladelse fra Fredningsstyrelsen til en-
hver bygningsforandring, for den stedlige bygningsmyndig-
hed ma udstede byggetilladelse. Huse opfert for midten af
forrige arhundrede vil ofte findes i denne kategori af beva-
ringsveerdige bygninger.

Historie

I perioden midt i forrige drhundrede og frem til omkring
1920-30’erne blev der udvist en seerlig interesse for facader-
nes »pyntelige« udformning. Perioden i slutningen af forrige
arhundrede benavnes ligefrem stukperioden og er i Keben-
havn karakteriseret ved husene i Farimagsgade-kvarteret.

Der var dog forskel pa interessen for facadeudstyret. Man
behaver saledes kun at g fra Farimagsgade om i Nansensga-
de for at kunne konstatere, at det kun er ved de betydende ga-
der, at husene udstyres helt overvaldende. I de sekundare ga-
der, hvor mindre fornemme folk boede, gjorde man ikke
meget ud af facaderne.

Man skal dogikke tro, at huse i de mere anonyme gader, fx
pa Vesterbro og Nerrebro, ikke har nogen veerdi. Her findes
gader med huse, hvor facaderne udtrykker god harmoni, og
hvor de mange huse tilsammen udger gode helhedsvardier.

Der er sket en sendring i opfattelsen af disse huses veerdi i
bybilledet, visse omrader pa »broerne« i Kebenhavn vil nu
nok blive sogt bevaret, siledes at en eventuel udvendig faca-
deisolering vil veere utenkelig.

Fraforsti1920’erne forenkles facaderne. Man begyndte at
interessere sig mere for bygningens indretning, for menne-
sker og husenes mere frie beliggenhed, sa der kunne skabes
gode opholdsarealer for beboerne. Et typisk eksempel herpa
er en stor boligkarré, beliggende i AgadeiKebenhavn, opfort
af arkitekten Kay Fisker (Hornbakhus). Her oplever vi na-
sten glatte facader. Dog findes der murede indfatninger om
vinduerne.

Da man for nylig enskede at endre vinduerne i denne be-
byggelse, skete der omgéende en fredning, s der herefter ik-
ke mere vil vaere mulighed for drastiske aendringer af arkitek-
turen, fx vil det ikke veere muligt at facadeisolere dette hus.

I den funktionalistiske periode, dvs. gennem 20’erne og
30’erne, forsvinder al pynt fra facaderne, og husene bliver
enkle og strenge. Interessen koncentrerer sig om funktionen,
husets anvendelighed som bolig, og med de deraf folgende
konsekvenser, store vinduer og altaner pa facaderne. Altan-

karnaphuset opstod, vinduer uden opdeling osv. Nu skal man
imidlertid ikke forledes til at tro, at man vil veere frit stillet til
at foretage facadeisolering pa disse huse, at det altsa skulle
veere muligt at &endre facader pé alle huse fra 1930 og fremef-
ter.

Det vil stadig veere betaenkeligt at eendre huses udseende,
sarligt fordi de er projekteret med de geldende normer for
proportioner, materialeanvendelse og inspiration, karakte-
ristisk for tidsperioden. Dette vil man tage stort hensyn til ved
bedemmelse af en isoleringssag hos byggemyndigheden.

Byfornyelsen

Et omrade, hvor udvendig facadeisolering forekommer na-
turligt, er i forbindelse med sanering eller byfornyelse.

Der skabes ved nedrivninger af bag- eller sidehuse store
gavle eller facadepartier, der skal retableres efter nedrivnin-
gen.,

Hvis disse fremstar som store, rene, uisolerede, murede
flader, kan de isoleres uden forstyrrende konsekvenser for
bebyggelsen i gvrigt. Det vil derfor kunne veere isoleringsme-
toden af disse store murflader, der kan give anledning til over-
vejelser hos myndighederne. De radgivende teknikere vil na-
turligt kunne drefte sagen med myndighederne, forinden der
tages endelig stilling.

Byggesagsbehandling

Der indsendes en saedvanlig byggesag til den stedlige bygge-
myndighed; i Kgbenhavn kan der forhandles med Stadsarki-
tektens Direktorat, forinden projektet faerdiggores, hvilket
kan lette sagens gang igennem sagsbehandlingsapparatet. El-
ler en henvendelse til dette direktorat kan indebaere, at man
opgiver at fremsende sag om facadeisolering af en bestemt
bygning, da facaden ikke kan tillades endret.

Bygningsmyndigheden i Kebenhavn bruger siledes Stads-
arkitektens Direktorat som estetisk konsulent i forbindelse
med byggesagsbehandlingen. I de sterre byer i landet vil det
ofte veere byens stadsarkitekt, der rader bygningsmyndighe-
denisadanne sager. Hvor der ikke findes en stadsarkitekt, vil
det veere bygningsinspektoren, der vurderer sagen. Han vil
vaere den bedst kvalificerede til vurdering af de estetiske eller
historiske forhold ved en sadan sag.

Kommuneplanloven

Negtes en sag fremme, dvs., at der ikke kan opnés byggetilla-
delse til en udvendig facadeisolering, er det spergsmaélet, om
denne naegtelse kan holde. Naegtelser kan ankes, og hvis be-
grundelsen er af @stetisk eller historisk art, kan den ankes til
Miljeministeriet, Planstyrelsen, idet naegtelsen er sket pa
grundlag af kommuneplanlovens § 44, stk. 1.

Denne lov anvendes af myndigheden til byggesagsbehand-
ling af den konkrete sag, uden at der skal udarbejdes lokal-
plan i den anledning. Der skal blot vere et par forudsatnin-
ger til stede for, at loven kan bruges, fx skal der veere krav om
byggetilladelse til det pageeldende arbejde, og det vil vaere til-
feeldet ved alle former for facadeisolering. Hvis en nagtelse
skal kunne holde, skal der i det pagzldende gade- eller bybil-
lede forekomme en helhedsvirkning, der forringes ved den

enskede facadeisolering. Endelig skal der ogsa forekomme
en bevaringsveerdi ved det pageeldende hus.

Lokalplan

Hyvis de lokale bygningsmyndigheder ensker at bevare en by-
del eller nogle gadebilleder, skal der blot udarbejdes en beva-
rende lokalplan, hvori bestemmelser om husenes bevaring el-
ler retningslinier for eventuelle &ndringer kan nedfzeldes.

Det gnskede byggearbejde skal dog veere af et vist omfang,
for der udarbejdes lokalplan. Dette vurderes ofte af myndig-
heden i samarbejde med politikerne, nar byggesagen er frem-
kommet.

Facadecensur

En meget steerk hjemmel for naegtelse af en facadeisolering
kan foreligge i form af en privat eller offentlig servitut, hvor
bestemmelser om bygningens endring er nedfzeldet i en de-
klaration, tinglyst pd ejendommen og indfert i tingbogen.

I Kebenhavn forefindes der facadecensur mange steder,
enten oprettet af byggeforeninger eller af Kebenhavns kom-
mune i forbindelse med salg af grunden til bebyggelse. I sidst-
nevnte tilfeelde findes de sakaldte skedeservitutter.

Den almindelige ordlyd i en sddan servitut kan veere: »Hu-
sets facader ma ikke endres uden Magistratens godkendel-
se«. Dette betyder ikke nedvendigvis en nagtelse af sagen,
men kommunen vil have medindflydelse pa enhver &ndring
af facaderne.

Offentlig stotte

Endelig ma det naevnes, at eventuel godkendelse af gkonomi,
eller finansiering i forbindelse med disse sager, hvor det of-
fentlige har med interesse, som ved fx almennyttigt boligbyg-
geri eller sanering, ogsd kan medfare, at der stilles betingelser
til arbejdet, eller at det helt neegtes.

Tilskudsordninger

En anden side af samme sag er loven om tilskud til energibe-
sparende foranstaltninger. Energikonsulenten er her blevet
forpligtet til at ggre kunden opmerksom pa forhold, der ikke
specielt vedregrer varmesynsrapporten, men henhgrer under
byggesagsbehandlingen. Bekendtgarelse nr. 422 af 14. juli
1982 indeholder saledes en bestemmelsei § 2, stk. 5, hvori der
star, at konsulenten i varmesynsrapporten skal ggre opmeerk-
som p&, om foranstaltningernes gennemforelse kraever byg-
getilladelse. Desuden star der i stk. 6, at foranstaltningerne
skal udferes séledes, at de ikke pa uheldig méde sendrer byg-
ningens udseende.

Konklusion

Skal der udferes udvendig isolering af en bygning, skal der al-
tid s@ges byggetilladelse. Man skal i den forbindelse veere op-
merksom pa den eendring af bygningen, der vil finde sted, og
i den anledning méaske s@ge hjelp hos bygningsmyndigheden
til en vurdering af mulighederne for sagens gennemforelse,
for der igangsettes et omfattende projekteringsarbejde.
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8. Eksempler pa udvendig efterisolering

I dette kapitel gennemgas de praktiske problemer og gkono-
miske forhold i forbindelse med en udvendig isolering. Der er
for tre forskellige bygninger udarbejdet et skitseprojekt med
angivelse af materialevalg og lesning af detaljer. Arbejdets
udforelse, nodvendige folgearbejder m.v. er vurderet, og pri-
serne er kalkuleret. De tilhorende energibesparelser er bereg-
net og de skonomiske konsekvenser for beboerne er kort be-
lyst.

Det er vigtigt at bemerke, at de valgte losninger kun er ek-
sempler pa, hvordan opgaven kan gennemfores. Det er der-
for ikke tanken, at de skal kunne anvendes umiddelbart tilen
egentlig komponentproduktion, men at de skal illustrere de
problemer, der er forbundet med konstruktion af komponen-
ter til udvendig isolering.

Arkitektoniske problemer

Som navnt i de forudgaende kapitler har det ikke vaeret mu-
ligt inden for projektets rammer at behandle de ofte meget
vasentlige arkitektoniske problemer, der er forbundet med
udvendig isolering. I konsekvens heraf er der heller ikke fore-
taget nogen arkitektonisk bearbejdning af lgsningerne til de
tre bygningstyper.

Valg af bygningstyper

Folgende bygningstyper er valgt:

Eksempel 1: 3-etages ejendom fra 1950 (murede yderveg-
ge).

Eksempel 2: Enfamiliehus fra 1955 (gasbetonyderveegge).

Eksempel 3: 4-etages ejendom fra 1960 (ydervaegge af be-
tonkomponenter).

Eksempel 1 belyser forholdene omkring de mange fritlig-
gende etageejendomme bygget i perioden omkring 2. ver-
denskrig. Ydervaggene er normalt opfert af 35 cm mur, del-
vis som kanalmur. Der ses ofte fugtgener i gavllejligheder, og
der findes et generelt behov for efterisolering.

Ved valget af et parcelhus som eksempel 2, soges mulighe-
derne for at inddrage enfamiliehusene i det potentielle mar-
ked vurderet. Som det fremgar af kapitel 2 kan en meget stor
del af den eksisterende boligmasses yderveegsareal henfores
til denne kategori.

Begrundelsen for valget af en betonbygget ejendom fra
montagebyggeriets begyndelse som eksempel 3 skal sages i
den voksende mangde af betonskader. En udvendig isolering
vil her kunne opfylde to formal. Forst og fremmest vil en
eventuel begyndende nedbrydning af facaderne blive stand-
set, og dernaest vil der kunne ske en vasentlig reduktion af
varmetabet.
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Eksempel 1: 3-etages ejendom fra 1950
Bygningsbeskrivelse

Ejendommen er bygget i 1950 og bestar af 3 opgange med i alt
18 stk. 3-verelses lejligheder, se figur 8.1. Bruttoetageareal
1225 m?. Ydervaggene bestar af 35 cm massiv mur eller ka-
nalmur. Brystninger under vinduer er trukket 10 cm tilbage i
indgangsfacaden og er pudset og malet ienlys farve. Facaden
springer ca. 50 cm frem ud for trappen. Facaden mod haven
har markante altaner af beton. Under de store vinduespartier
er brystningerne ligeledes af beton med 5 cm korkisolering og
puds indvendig. Den murede ydervaeg ud til altanen er pudset
og malet ligesom betonbrystningerne. Tagkonstruktionen
bestar af gitterspaer med eternitskifer. Udhanget er relativt
stort, ca. 65 cm.

Valg af komponenter

Som naevnt indledningsvis er der ikke foretaget en arkitekto-
nisk vurdering af de valgte lesninger. I dette eksempel anven-
des to typer komponenter, dels en reekke komponenter med
profileret metalplade, stalrigler og mineraluld, dels kompo-
nenter med en plan beklzedningsplade med ventileret hulrum
og PUR-isolering. Komponentopdelingen fremgéar af de viste
facadeudsnit, se figur 8.2 og 8.3.

Det er valgt at stoppe komponenterne ved de fremsprin-
gende »trappetarne« for at simplificere projektet. Energibe-
sparelsen ved en isolering af disse arealer er relativ lille.

Da der langs indgangsfacaden findes en teet buskbeplant-
ning, er der ikke truffet serlige foranstaltninger for at sikre
komponenterne mod mekaniske pavirkninger. Et rakveerk
ud for de to nzrmeste komponenter ved indgangspartiet var
i givet fald en neerliggende lgsning, se figur 8.4, 8.5 0g 8.6.

Falgearbejder

I det viste eksempel kan folgearbejderne indskraenkes til en
flytning af tagnedlebene. Den fornzvnte beplantning kan
volde problemer ved montagen og mé nok i et vist omfang
ryddes og retableres efter endt montage.

Detaillesninger og montage

De vigtigste detaljer er vist pa figurerne. De vasentligste
problemer findes ved altanen hvor en konsekvent isolering ik-
ke kan foretages fuldt ud. Det geelder ved betonraekvarket og
ved den udadgaende altander.

Komponenterne med stalprofilplade monteres med beslag
i fugerne, medens komponenterne med stenbelagt bekleed-
ningsplade fastgores med gennemgaende bolte udvendig fra.
Sterste komponentvagt er ca. 40 kg. Alle fuger udfgres som
to-trinsfuger med neoprenfugeband eller stalpladeprofiler.

En mere detaljeret beskrivelse af komponenternes opbyg-
ning findes i forbindelse med figurerne 8.7 til 8.15.
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Figur 8.1. Eksisterende forhold for 3-etages ejendom fra 1950.
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Figur 8.2. Komponentopdeling i indgangsfacade. Beskrivelse af
komponenter: Type A. Profileret metalplade monteret pa et afsti-
vende rigelsystem af tyndpladeprofiler. Mineraluld kiebet til den
profilerede metalplade. Fastgorelse til facade med beslag placeret i
fuge mellem komponenter. Type B. PUR-isoleringsplade limet til
afdekningsplade af 13 mm fibergipsplade. Udvendig bekledning af
stenbelagt klasse A bekledningsplade. Afstandslister af trykim-
preegneret fyrretree mellem afdekningsplade og udvendig bekled-
ning. Fastgorelse til facade med bolte gennem komponent.
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Figur 8.3. Komponentopdeling i havefacade.
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Figur 8.4. Lodrette snit i indgangsfacade.
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Figur 8.5. Vandrette snit i indgangsfacade.
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Figur 8.6. Vandrette snit i havefacade.

Figur 8.7. Detaillosninger ved forskellige afslutninger (A-0). 7/
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Detalje A: Fuge stoppes med mineraluld og afdeekkes med profil,  Detalje C: Fuge stoppes med mineraluld, og neoprenfugeband an-
popnittet til metalprofilplader. vendes som regnskearm.
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Detalje D: Fuge stoppes med mineraluld og lukkes med ekspande-  Detalje G: Fuge stoppes med mineraluld og lukkes med ekspande-
rende fugeband. Neoprenfugeband anvendes som regnskeerm. rende fugeband. Neoprenfugeband anvendes som regnskarm.
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Detalje E: Komponent afdzekkes ved kant med vandfast krydsfiner.  Detalje H: Kant afdeekkes med metalprofil. Fuge i indadgéende
Mellem afdeekning og eksisterende facade fuges med plastisk fuge-  hjerne lukkes med ekspanderende fugebéand.
masse.

/| s

Detalje F: Hulrum udfyldes med mineraluld pé stedet og afdeckkes  Detalje I: Mineraluld fastlimes til underlag og afdekkes med me-
med metalpladeprofil. talpladeprofil, som popnittes til komponenter.

Figur 8.7 (fortsat). Detaillosninger ved forskellige afslutninger (A-O).

66

.
|
|

]
|
]
|
|
|
]
|

% %

)

Detalje J: Fuge stoppes med mineraluld og lukkes med ekspanderen-  Detalje M: Fuge udfyldes med mineraluld og lukkes med elastisk fu-
de fugeband. gemasse. Drypnzese monteres over lysningsprofil.
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Detalje K: Lysningsprofil af metalpladeprofil fastholdt med skruer.  Detalje N: Fuge udfyldes med mineraluld. Lysning udferes af me-
Ekspanderende fugeband i fugens bund. talpladeprofil.
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Detalje L: Komponent monteret pa facade med ekspansionsanker  Detalje O: Bundskinne af stalprofil fastholdes med ekspansions-
gennem ophangningsbeslag. @verste komponent fastholdes i bund  ankre og forsynes med draenhuller. Bundrigeli komponent fastgores
til nederste komponent. Fugeband af mineraluld udlzegges pa neder- i bundskinnen.

ste komponent, for gverste monteres.

Figur 8.7 (fortsat). Detaillosninger ved forskellige afslutninger (A-0O).
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Figur 8.8. Opstalt af komponent med profileret pladebekleedning
(Al).

Opheengningsbesiag fastgeres
til top- og siderigel med
8 stk popnitter

Toprigel af tyndplade-
profil (stal)

Drypnaeseprofil
fastgores med )
popnitter til
toprigel

Profileret metalplade
fastgares til toprigel
og siderigel med

popnitter

Siderigel af tyndpladeprofil (stal)

Figur 8.9. Detalje af komponent vist pad figur 8.8.
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¢

Profileret metalplade fastgores
til midterrigel med popnitter

Figur 8.10. Detalje af komponent vist pad figur 8.8.
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Profileret metalplade fastgores
til bund-siderigel med popnitter

Figur 8.11. Detalje af komponent vist pad figur 8.8.
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rigler med popnitter

Figur 8.12. Detalje af komponent vist pad figur 8.8.
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Figur 8.13. Opstalt af komponent med plan pladebekledning (B1).
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Figur 8.14. Detalje af komponent vist pd figur 8.13.

@konomiske forhold

Det isolerede ydervagsareal er brutto 750 m? (inkl. vinduer
og trappefacade).

Nettoarealet, dvs. det med komponenterne dekkede areal,
er 550 m?,

En priskalkulation ud fra de i kapitel 6 oplyste forudset-
ninger giver folgende belab.

Komponentleverance og montage

inkl. byggepladsetablering kr. 350.000
Folgearbejder kr. 20.000
kr. 370.000

22 pct. moms kr. 81.500

Entreprenerudgift i alt: kr. 451.500

Regnskeerm -————[

Ventileret hulrum —

Afdeekningsplade

PUR - isolation

Drypnaeseprofil fastgeres til
afdaekningsplade

Figur 8.15. Detalje af komponent vist pd figur 8.13.

Til entreprensrudgifterne mé leegges teknikerhonorarer og
finansieringsudgifter m.v. Safremt der er mulighed for opna-
else af tilskud i henhold til lov om energibesparende foran-
staltninger eller anden form for tilskudsordning, skal dette
modregnes i de samlede udgifter.

Energibesparelser

Detilhorende energibesparelser kan med en kWh-pris pa 0,40
kr. svarende til fyringsgasolie anvendt i egen blokcentral,
beregnes til .....oevvneviiiiiiiiiiii kr. 16.500 pr. ar.
Energibesparelse pr. m? bruttoetageareal kr. 13,50

Finansiering

Investeringen kan finansieres ved optagelse af et kreditfore-
ningslan til 14 pct. p.a. pa 90 pct. af udgiften. Lobetid 20 ar.

Arlig ydelse 16 pet. eller .vvvveevrevreeereeriniiinenens kr. 65.000
Arlig ydelse pr. m? bruttoetageareal ................ kr. 53,00

For beboerne vil projektet medfere en arlig merudgift pa
kr. 40 pr. bruttoetagemeter. Regnes med en jevnt stigende
veerdi af energibesparelsen pa 10 pct. om ret de neeste artier,
vil der veere balance efter 15 ar mellem udgift og energibespa-
relse.

For en lejlighed pa 68 m? bliver den manedlige nettohus-
lejestigning kr. 225.
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Eksempel 2: Enfamliehus fra 1955
Bygningsbeskrivelse

Enfamiliehuset er opfert i 1955 og har et bruttoetageareal pa

104 m?, se figur 8.16.

Ydervaeggene bestar for nordfacaden og gavlenes vedkom-
mende af 23 cm porebetonblokke. Sydfacaden er udfert som

let facade med vandret traebekleedning.

T
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[

Facade mod syd

Facade mod nord

Plan

Figur 8.16. Eksisterende forhold for enfamiliehus fra 1955.

Tagkonstruktion bestar af gitterspaer med eternitskifer,
tagudheenget er ca. 30 cm.

Valg af komponenter

Eksempelvis er det valgt at anvende en komponent med tegl-
stenskaller pa halvhard mineraluld.

Komponentopdelingen er foretaget ud fra ensker om at
minimere antallet af varianter samt holde de enkelte kompo-
nenter inden for en storrelse og veegt som gor dem let hand-
terlige. Komponentopdelingen fremgir neermere af figur
8.17-8.19.

Folgearbejder

Folgearbejderne vil kunne indskraenkes til rydning og retab-
lering af generende beplantning samt flytning af tagnedleb.

Detaillosninger

De vigtigste detaljer er vist pa figur 8.20 (A-H).

Som naevnt indledningsvis er der ikke foretaget en arkitek-
tonisk vurdering af lesningen.

I eksemplet er vist, hvordan komponenter med teglskaller
er anvendt pa ydervaeg og gavltrekanter af porebeton. Isole-
ringen af gavltrekanter vil i mange tilfeelde kunne ske med an-
dre materialer, enten som komponenter eller opbygget pa ste-
det. De mest neerliggende materialer vil veere asbestcement,
krydsfiner eller braedder.

Komponentfremstillingen er beskrevet pa figur 8.21.

Komponenterne monteres med en kombination af klab-
ning og mekanisk fastgorelse, se figur 8.20 (A-H). Efter
montagen udfuges med normal fugemertel, svarende til den
meortel, der er anvendt ved komponentfremstillingen.

Figur 8.17. Komponenl‘_ B1310V [B1310S [B1430S

opdeling i nordfacade. e T B e ———

%
Mﬁ
AIA30S
= C10108[C10108 | 1123055
— G130V [C1130H
C950H C1010V [C1010H
] 1130V [CT30H
C950H C1010V [C1010H c C
C1i30V |CT130H
A950S|A950S|AT010S |AI0TOH
C9505|C9505|C1010S [cioioH|||__ ||l [[C1130V [C1igoH
-

*.I_‘_;Vv‘,v_\g%_v_._.»\,.‘)\_,___,\,‘w_,‘\\__
Figur 8.18. Komponentopdeling i gavl mod vest.
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Figur 8.19. Komponentopdeling i gavl mod ost.

Figur 8.20. Detaillosninger ved forskellige tilslutninger (A-H).
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Detalje A: Fundamentiso-
L. lering af 100 mm hérd mi-
neraluld fastholdt ved
kleebning og isoleringsdor-
ne. Sokkeloverflade af fi-
berarmeret puds.

Detalje B: Komponenter
monteret ved brug af isole-
ringsbgjler i vandrette fu-
ger samt ved klebning. Fu-
ger ud for komponentsam-
linger fuges med meortel ef-
ter montage.

Detalje C: Ny salbeenk
oplaegges efter montage
af  isoleringskompo-
nenter. Mellem sél-
bznk og isolerings-
komponent stoppes
med mineraluld.

Detalje D: Vandret lys-
ningsprofil af metalplade
til afdekning af mineral-
uld. Mellem lysningspanel
og kalfatringsfuge monte-
res et ekspanderende fuge-

T pand.

Detalje E: Over komponent anbringes mineraluld imellem speer. Der
afdeekkes med sternbraet.

_
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Detalje F: Lodret fuge mellem komponenter stoppes med mineral-
uld og fuges med mertel.

I

Detalje G: Lodret fuge i vindueslysning. Mellem isoleringskompo-
nent og eksisterende yderveeg fuges med mertel eller anbringes eks-
panderende fugeband. Lysningspanel til afdakning af fugen kan be-
nyttes.
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Detalje H: Lodret fuge mellem gavi- og facadekomponenter fuges
med mertel efter montage.
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Komponent type C1190S
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Figur 8.21. Isoleringskomponenten bestar af 100 mm halvhdrd mineraluld med paklebede teglstensskaller. Veegt ca. 40 kg. Der anvendes

fyidte fuger, udfort med KC 50/50/750.

@konomiske forhold

Det isolerede ydervaegsareal er brutto 75 m? (inkl. vinduer og
dore). Nettoarealet, dvs. det med komponenterne deekkede

areal, er 60 m?.
En priskalkulation ud fra de i kapitel 6 oplyste forudsaet-
ninger giver felgende belgb.

Komponentleverance og montage

inkl. byggepladsetablering kr. 27.000
Folgearbejder kr. 3.000
kr. 30.000

22 pct. moms __kr. 6.600

Entreprenerudgift i alt: kr. 36.600

Til entreprengrudgifterne ma laegges teknikerhonorarer og
finansieringsudgifter m.v. Safremt der er mulighed for opna-
else af tilskud i henhold til lov om energibesparende foran-
staltninger eller anden tilskudsordning, skal dette modregnes
i de samlede udgifter.

Energibesparelser

Detilhgrende energibesparelser kan med en kWh-pris p4 0,40
kr. svarende til fyringsolie anvendt i eget centralvarmeanleaeg
beregnes til ......oeeviriiiiiiiiiiiiees kr. 1.800 pr. ar.
Energibesparelse pr. m? etageareal ........... kr. 17,50 pr. ar.
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Finansiering

Investeringen kan finansieres ved optagelse af et kreditfore-
ningslan til 14 pct. p.a. pa 90 pct. af udgiften, dvs. et l&n pa
kr. 33.000. Lebetid over 20 ar.

Arlig ydelse 16 pet. €ller ......covrvevvveveneeserseeanens kr. 5.300
Arlig ydelse pr. m? bruttoetageareal .................. kr. 50,00

For beboerne vil projektet medfore en arlig merudgift pa ca.
kr. 33 pr. m? bruttoetageareal.
Med de geeldende beskatningsregler kan der fx regnes med,
at 60 pct. af renteudgifterne er fradragsberettigede.
Regnskabet det forste ar bliver da folgende:

kr. 700

Afdrag og bidrag til reservefond ca.
Renteudgifter = 0,14 - 33.000 - 0,4, ca.

Fratraekkes energibesparelsen pa kr. 1.800, bliver den ma-
nedlige nettohuslejestigning ca. 60 kr.

Med en jevnt stigende veerdi af energibesparelsen pa 10
pct. om aret, vil der veere balance imellem besparelser og ud-
gifter efter 4 ar.

Eksempel 3. 4-etages ejendom fra 1960
Bygningsbeskrivelse

Ejendommen er opfort i 1960 og indeholder 4 opgange med i
alt 48 lejligheder, se figur 8.22.

Bruttoetageareal 2700 m?>.

Ydervaggene bestar af betonsandwichkomponenter med
40-60 mm celleplastisolering. Fugerne imellem komponen-
terne er traditionelle to-trinsfuger med neoprenfugebéand i de
lodrette fuger og en overlappende ta i de vandrette fuger.

Den udnyttede keelder rager ca. en halv etagehgjde op over
terreen. Trapperne er placeret midt inde i bygningen. Den ene
facade er forsynet med indeliggende altaner, og ydervaeggen
mod altanerne er udfert af lette facadekomponenter.

Den flade tagkonstruktion er et betondeek med udvendig
isolering og tagpap.

Betonkomponenterne har henholdsvis glatte overflader
stebt med hvid cement og riflede overflader i almindelig gra
farve.

Valg af komponenter

For at belyse mulighederne for anvendelse af isoleringskom-
ponenter med strukturoverflade, benyttes i dette eksempel
komponenter af PIR-isolering med fiberarmeret puds. Fu-
gerne udferes som to-trinsfuger med ekspanderende fuge-
band.

Ved fastlaggelse af komponentopdelingen er der som tidli-
gere anfort ikke foretaget nogen form for arkitektonisk vur-

dering. I stedet er opdeling fastlagt udfra ensket om at fa s
fa varianter som muligt. Sterrelsen begranses til ca. 60 X 280
cm af hensyn til handterligheden.

Placering af fuge

De vandrette og lodrette fuger i den nye facade er sggt place-
ret ud for de eksisterende fuger. Eventuelle springiden oprin-
delige overflade kan hermed optages i den nye fuge. Desuden
bevares pa denne made udluftningsmuligheden af den eksi-
sterende betonfacade, hvilken dog ma anses for mindre va-
sentlig.

Statisk beregning

Komponenten fastgares til betonbagstebningen med bolte/
ankre. Det kan overvejes at fastgare komponenterne til for-
stebningen, men i s tilfeelde ma der foretages naermere un-
dersogelser af forstebningens ophangning/fastgerelse til
bagstebningen, sa der er sikkerhed for, at den ekstra belast-
ning kan optages.

Komponentopdelingen fremgar narmere af figur 8.23 og
8.24. Bekladningen stoppes ved underside dzk og ved inde-
liggende altaner. Som det ses af figur 8.26, er altanens »ende-
vaeg« ved opferelsen isoleret udvendigt med lagter, isolering
og breeddebeklaedning. Yderligere isolering pa dette sted vil
mest naturligt kunne foretages ved at bygge videre pa denne
konstruktion. En forstaerkning af overfladen pa grund af dy-
namiske belastninger skennes ikke nadvendig langs facader-
ne, men kan komme p4 tale i gavlene, der er mest udsatte.
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J Figur 8.22. Eksisterende forhold for 4-etages ejendom
JSra 1960.
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Figur 8.23. Komponentopdeling i indgangsfacade. Beskrivelse af
komponent: Stiv isoleringsplade af PIR med strukturoverflade af
puds med polypropylenfiberarmering. Kantskinner af tyndplade-
stdl fastlimet til isolering. Kantskinner anvendes til at udfore en to-
trins teetning mellem komponenter samt til at fastgore komponen-
terne til yderveeggen.

Folgearbejder

Folgearbejderne méa vurderes som minimale. Tagnedlgbene
er placeret inde i bygningen, og udendersbelysningen er ikke
placeret pa den isolerede flade. Folgearbejderne vil kunne
indskreenkes til rydning og retablering af generende beplant-
ning iser langs indgangsfacaden. Dertil kommer forsteerk-
ning af den nederste meter af gavlene.

Detaillosninger

Pa figur 8.27 (A-J) er vist de vigtigste detaljer. Det bemeer-
kes, at lysningspanelerne udferes af hard mineraluld med
strukturoverflade limet til betonoverfladen.
Komponentfremstillingen er beskrevet pa figur 8.28-8.30,
medens figur 8.31 viser de monterede komponenter.

Brandkrav

Kravet om klasse 1-overflade ma dokumenteres ved brand-
preovning. Ligeledes ma kravet om sektioneringen af facaden
i felter pA max. 50 m? ud for lejlighedsskel med F bygningsdel
30 opfyldes.

Sektioneringskravet opfyldes ved at opbygge de enkelte
komponenter med en ramme af tyndpladestdl. Desuden stop-
pes de lodrette fuger med mineraluld. En anden mulighed er
at forsyne komponenterne med en kant af mineraluld, eller at
udforme fugerne, sa de yder den nedvendige modstand mod
flammespredning.

Endelig mé& det bemeerkes, at styrken i faststebingen af
kantprofilet i overfladen ma undersoges neermere, sa der er

sikkerhed for, at belastningen kan optages pa forsvarlig mé-
de.
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Figur 8.24. Komponentopdeling i havefacade.

1

—

|t
|
I
Il
ff
| L

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA': '

ZTFE

) [

>

ooooog

:

Figur 8.25. Lodrette snit i facader.
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Figur 8.26. Vandrette snit i facader.

Efterisolering af brystning Eksistende udvendig isolering — |

|\

A:VAVAVAVAVAV/ : VAVAVAVAVAVAV/ - VAVAVAVAVAVS = TAVAVAY

Detalje A: Komponent afdeekkes i bund med stalpladeprofil.

Detalje B: Komponent afdaekkes i bund med stalpladeprofil.

Detalje D: Komponent afdekkes i top med stalpladeprofil.

Figur 8.27. Detaillosninger ved forskellige tilslutninger. (A-J).




Detalje E: Lysningspanel af hard mineraluld med strukturoverflade
fastlimes. Mellem lysningspanel og udvendig kalfatringsfuge mon-
teres et ekspanderende fugeband.

Detalje F: Salbeenk udfores af tyndpladeprofil. Salbsenk opbukkes
bag de lodrette lysningspaneler. Under salbaenk stoppes med mine-
raluld.

Detalje G: Lodret fuge mellem komponenter stoppes med mineral-
uld. I fugens ydre del anvendes et ekspanderende fugeband.
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Detalje H: Isoleringskomponent klaebes til yderveeg, evt. kombine-
ret med mekanisk fastgerelse. Lysningspanel af hard mineraluld
med strukturoverflade fastlimes. Sdlbznk opbukkes bag lysnings-
panel/isoleringskomponent.

Detalje I: Lysningspanel af hard mineraluld med strukturoverflade
fastlimes. Mellem udvendig kalfatringsfuge og lysningspanel mon-
teres et ekspanderende fugebénd.

A!fll!.l.l.!’!!l_l.l.!é??é%

Detalje J: Isoleringskomponent fastlimes til ydervaeg. Lysningspa-
nel af hard mineraluld med strukturoverflade fastlimes. Salbank
opbukkes bag lysningspanel/isoleringskomponent.

Figur 8.27 (fortsat). Detaillasninger ved forskellige tilslutninger. (A-J).
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| lodret flig udstanses “lomme™ til
fastgerelse af montagevinkier fra
komponenten ovenover

preteex

Kantskinne af metalplade fastlimet
til isoleringspladen

|solationsplade af PIR

Puds armeret med
polypropylenfibre

Figur 8.28. Lodret snit i top af komponent.

—————————+Puds armeret med
polypropylenfibre

+Isoleringsplade af PIR

— Montagevinkler fastskruet

Dreenhuiler til kantskinne

Kantskinne af metalplade
fasttimet til isoleringspladen

Figur 8.29. Lodret snit i bund af komponent,

Kantskinne af metalplade
fastlimet tif isolerings-
pladen

Isoleringspiade af PIR ——

Puds armeret med
polypropylenfibre

Figur 8.30. Vandret snit i komponent.

@konomiske forhold

Det isolerede yderveegsareal er brutto 1500 m? (inkl. vinduer
og let facade). Nettoarealet, dvs. det med komponenterne
deckkede areal, er 1100 m?

En priskalkulation udfra de i kapitel 6 oplyste forudseet-
ninger giver falgende belab.

Komponentleverance og montage

inkl. byggepladsetablering .........cocooeviiiieninns kr. 726.000
Folgearbejder ...ooovviiviniiiininiiiniiieeene kr. 24.000
kr. 750.000

22 pct. moms  kr. 165.000

Entreprengrudgiftialt: ..........cooociii kr. 915.000

Til entreprengrudgifterne ma leegges teknikerhonorarer og
finansieringsudgifter m.v. Safremt der er mulighed for opné-
else af tilskud i henhold til lov om energibesparende foran-
staltninger eller anden form for tilskudsordning, skal dette
modregnes i de samlede udgifter.

Energibesparelser

Detilherende energibesparelser kan med en kWh-pris pa 0,40
kr., svarende til fyringsolie benyttet i egen varmecentral, be-
regnes til L.oiiiiiini i kr. 33.000 pr. ar.
Energibesparelse pr. m? bruttoetageareal kr. 12,00

Finansiering

Investeringen kan finansieres ved optagelse af et kreditfore-
ningslan til 14 pct. p.a. pa 90 pct. af udgiften, dvs. et lan pa
kr. 823.000. Labetid 20 ar.

Arlig ydelse 16 pet. eller .....cvvveererevvvivenirennn kr. 132.000
Arlig ydelse pr. m? bruttoetageareal ............... kr. 50,00

For beboerne vil projektet medfere en arlig merudgift pa
kr. 38 pr. m® bruttoetageareal. Regnes der med en jevnt sti-
gende veerdi af energibesparelsen pé 10 pct. om aret de neeste
artier, vil der forst vaere balance efter 15 ar mellem udgift og
energibesparelse ved de her valgte forudsatninger.

For en lejlighed pa 60 m? bliver den manedlige nettohus-
lejestigning kr. 190.
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Vandret snit

Opstalt

Lodret snit

Figur 8.31. Montagen starter forneden pa huset og fortscetter opefter. Komponenten fastgores i top til facade gennem kantskinne med
ankre/bolte. I bund fastholdes komponenten til den underliggende komponent med montagevinkler i de udstansede »lommer«. Lodrette
Jfuger stoppes med mineraluld og ekspanderende fugebdnd. I de vandrette fuger afdekkes over de lodrette fuger med bitumentape belagt
med metalfolie pa oversiden for udfyldning med ekspanderende fugebdnd.
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Summary

SBl-report 157: Components for exterior
insulation of outer walls

An analysis of the Danish building stock shows that appr. 40
million m? exterior walls need additional insulation which in
principle can be carried out either from the interior or from
the exterior. From a technical point of view it is pointed out
that the exterior insulation is to be preferred.

The building materials which already are on the market will
to a large degree also be suited for use in components for ex-
terior insulation. The properties of a number of traditional
used building materials are already known whereas the infor-
mation about properties for some new materials are lacking
which makes an evaluation of the end product difficult.

The possibilities to design safe and durable components
with different surfaces are numerous. When it comes to the
use of some of the more untraditional designs there is a need
to carry out further investigations especially with regard to
the durability aspects.

The components can be mounted in a traditional way with
fasteners or bolts while joints can be designed according to
the two-stage joint principle. In these areas further develop-
ment and simplification of the proposed solutions can be
foreseen.

Calculation of the price for different types of components
have already shown that they can be manufactured and
mounted at a price whichis similar to additional exterior insu-
lation carried out in the traditional way. It is consequently as-
sumed that a large scale production of components and a ra-
tionalization work on the site may make a reduction in price
possible.

Calculations have further shown that exterior insulation
with components is advantageous for houses occupied by the
owner. When it comes to apartment buildings (rented dwel-
lings) the situation is not as favorable, but certain possibilities
for loans and grants do exist.

In certain cases the exterior insulation may be seen as a part
of necessary renovation of the exterior wall.

In general the technical and economical background for
production and sale of components for exterior insulation
seems reasonable good.

Inthereport the architectural points of view are not treated
but they should not be underestimated since they can be deci-
sive with regard to whether or not an exterior insulation at all
is possible. The building authorities will in most cases consi-
der the architectural aspects very carefully before a building
permit is issued.
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Denne rapport beskriver en raekke muligheder for at udvikle praefabrikerede kompo-
nenter til udvendig efterisolering af yderveegge i eeldre bygninger. Der er gennemgaet
forhold i forbindelse med materialevalg og den principielle opbygning af komponenter-
ne, herunder valg af fugelgsninger. Der er endvidere redegjort for de gkonomiske for-
hold ved forskellige komponentudformninger. Endelig afsluttes der med tre eksempler
pa, hvorledes komponenterne kunne udvikles til henholdsvis en etageejendom og et
enfamiliehus.
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