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FORORD

Beregningsarbejdet der kraeves for at besterame den
mest okonomiske tykkelse af en varmeisolering er ret
omfattende og derfor uoverkommeligt for den projekte-
rende ingenigr eller arkitekt. Da sporgsmalet imidlertid
har stor skonomisk betydning har Statens Byggeforsk-
ningsinstitut set det som en af sine forste opgaver at
fremkomme med enredegorelse herfor og give anvisning
pa, hvor meget det kan betale sig at isolere.

Nervaerende rapportindeholder tillige en fremstilling
af det teoretiske grundlag for beregningerne, men det
er tanken senere hvis det viser sig nedvendigt, at
fremkomme med en kortere mere populer anvisning
der kun giver resultatet af beregningerne,

Alle byggepriserne er beregnet af Byggericts Bereg-
ningsinstifut under ledelse af arkitekt m. a. a. Erling
Frederiksen. Diagrammerne er tegnet af civilingenior
Ejeld Trolle Enevoldsen, der ligeledes har assisteret ved
beregningerne, og arkitekt m.a.a. H. Norrild har tegnet

de evrige illustrationer.
Kobenhavn i december 1948

P, Becher

Ved bestemmelsen af en bygnings varmeisolering
kan der legges bade sundhedsmassige og skonomiske
synspunkter til grund. De senere érs teoretiske diskus-
sion har vasentlig lagt vaegten pa det sundhedsmes-
sige medens det praktiske byggeri snevert har interes-
seret sig for at opnd den mindste byggeudgift. De
sterkt stigende brandselspriser har imidlertid tvde-
ligere vist den dbenbare fordel ved at isolere bedre
og bevirket at interessen derfor er vokset. Samtidig
er man blevet opmarksom pa at det nok sa meget er
driftsudgifterne, huslejen + varmebidraget, det geelder
om at holde nede og at man ved en merudgift til iso-
lering samtidig far en betydelig mindreudgift ved in-
stallationen af centralvarmeanlzgget og dermed ogsa
en valutabesparelse.

I nogle tilfzelde, f. eks. ved opsatning af dobbelte
vinduer i stedet for enkelte, er endda mindreudgiften
til varmeanlegget af samme starrelse som merudgifien
til den bedre isolering, der opnéas altsa en arlig braend-
selshesparelse uden at huset bliver dyrere.

Varmeisoleringens gkonomi spiller en stor rolle ikke
alene for den enkelte men ogsé for hele samfundet,
idet det er meget store brendselshesparelser og der-
med valutabesparelser, der kan opnis ved at isolere
mere hensigtsmeassigt, end det hidtil har vaeret skik
og brug.

Landets samlede arlige udgift til brendsel til op-
varmning af beboelsesrum ligger for tiden omkring
250 mill. kr., og bygges der arlig 20.000 lejligheder
vil brendselsudgiften til opvarmning af disse alene
vere 4 mill. ke, pr. ar, s& selv f& procents besparelse
ved isolering vil betyde mange penge.

Udover en nedsettelse af brendselsforbruget har
isolering andre fordele, hvoraf kan navnes:

lunere og derfor mere hygiejniske boliger,
mindre belastning af transportmidlerne og
mindre sodplage 1 byerne.

Myndighederne har hidtil ikke stillet krav om ratio-
nel varmeisolering af boliger. Fra det traditionelle
byggeri kendes de beskedne krav om, at ydermure skal
veere isolerede svarende til mindst 1% stens teglstens-
mur og etageadskillelser ikke ringere end den alminde-
lige treetageadskillelse med 5 cm lerindskud, mens der
f.eks. ikke stilles noget krav for vinduers vedkommende.
Dette er lidet tilfredsstillende, og man kommer neppe
udenom fremtidig at give mere pracise og strengere
retningslinier. Et vasentligt fremskridt har det dog
veret at det nu ved statslansbyggeriet forlanges at
vderveeggenes transmissionstal ikke ma komme over 1,0.

Den gkonomisk gunstigste tvkkelse pa isoleringen
ved en veeg ma vere den tykkelse der giver de mindste
udgifter for beboerne til husleje 4+ varme. I overens-
stemmelse hermed defineres det mest skonomiske trans-
missionstal® ) for en konstruktion opbygget af givne materialer
som transmissionstallet for konstruktionen med den isolerings-
tykkelse der giver de mindste drlige driftsudgifter. Det fore-

INDLEDNING

liggende arbejde gar i hovedsagen udpa at bestemme
dette mest gkonomiske transmissionstal og dermed den
optimale isoleringstykkelse for forskellige vagge, tage
og etageadskillelser.

Den her foretagne underspgelse viser det er sa
heldigt, at den mest gkonomiske isolering i de fleste
tilfelde efter alt at demme er kraftigere end den der
kreeves af sundhedsmassige grunde, idet de mest gko-
nomiske isoleringstykkelser er sa store at fugtighedsned-
slag undgés og de indvendige overfladetemperaturer
bliver tilfredsstillende.

Desuden viser det sig at de mest skonomiske isole-
ringstykkelser almindeligvis er kraftigere end isolerin-
gerne hidtil har varet ved smdvanlig praksis. Man
ma dog ikke vente at der kan angives et bestemt
transmissionstal, som af skonomiske grunde bar over-
holdes ved alle ydervaegge, det mest gkonomiske trans-
missionstal vil variere indenfor vide grenser med de
forskellige materialer.

Udfra hygiejniske synspunkter kan der heller ikke
angives et transmissionstal der bor overholdes ved alle
materialer og konstruktioner. Pa grund af de svingende
temperaturer ude og inde, dels over degnet dels over
leengere perioder, vil husets varmeakkumuleringsevne
have betydning for ydervaggenes indvendige over-
fladetemperatur og sorn bekendtspiller varmestralingen
til de omgivende vagge en stor rolle for legemets tem-
peraturfolelse og velbefindende. Har man lav tempera-
tur pa de omgivende flader mé dette kompenseres ved
at haeve lufttemperaturen.

Jo lettere et hus er bygget desto bedre mé det iso-
leres fordi varmeakkumuleringsevnen bliver mindre.
Erfaringer fra Sverige har vist, at ydervaegge 1 et trae-
hus skal have et transmissionstal pa 0,75 for at give
samme behagelighedsfolelse og sundhedsmassige for-
hold som i et muret hus, hvor yderveggenes transmis-
sionstal er 1,25,

Dette stemmer overens med nogle meget omfattende
tyske forseg [9]**) der er foretaget for at finde det
hojest tilladelige transmissionstal for veggene i let-
byggede huse og barakker. Forsegene viser at nir man
vil have samme afkelingsegenskaber som 1 tungtbyg-
gede huse og undga at fi sbarakklimas i stuerne, ma
folgende krav veere opfyldt:

Vaggens vaegt 1 kg/m? { < 25 2:;0_ : ')1%‘(; 1‘
Hojest tilladelige trans-

| missionstal k i

i kg®/m2.h-°C 0,7 0,9 1,0

y En vegs transmissionsial er et mal for antallet af varmeenheder der

gir gennem ! m? af veggen pr. time med en lufttemperaturdifferens pa

1? C mellem de to sider af vaegge tekniske maleenheder kg®/m* h*°C.

*#y Tallene i skarpe paranteser henviser til litteraturfortegnelsen.




Til orientering kan oplyses at en 35 cm fuld mur
af tunge teglsten vejer ca. 625 kg/m?® med k = 1,37
og en traveg isoleret med tangmatter ca. 25 kg/m®
med k = 0,47 (konstruktion nr. 24).

Ved vinduer er sagen mere ligetil idet man nu er
klar over, at det ikke kan betale sig at nejes med
enkelte vinduer i beboelsesejendomme, og at isolering
med dobbelte vinduer bor gé forud for anden isolering,
bade af hensyn til gkonomien og hygiejnen.

I almindelige beboelseseiendomme forekommer sjzl-
dent indervaegge som det kan betale sig at isolere.
De almindeligst forekommende indervegge mod kolde
rum er trappevegge, men varmetabet mod trappe-
rummet andrager hajst 7—8 9 aflejlighedens samlede
varmetab og besparelsen kan nzppe komme hejere
op end et par procent.

Da temperaturforholdene pa en trappe er sa veks-
lende kan ekonomien ved trappevagges isolering dar-
ligt gores til genstand for beregning og dette sporgsmal
er derfor ikke berort i det folgende.

Noget andet er hvor en indervag vender ud mod
et seerlig koldt rum, der kan der vare anledning til at
overveje, om det kan betale sig at isolere mod det
kolde rum, eller det kan af hygiejniske grunde vare
pakravet at isolere for at opholdsrummet ikke skal
fa for mange kolde ydervagge og derved blive for
ugunstigt stillet 1 forhold til de andre rum.

I det folgende gives 1 1. gfsnit tabeller over de mest
okonomiske konstruktioner for forskellige vagge, tage
og etageadskillelser samt brystninger bag radiatorer.
Ved de forskellige typer er anfort transmissionstal, pris
og den samlede arlige driftsudgift. Tabellerne viser
at selv en 1 hygiejnisk henseende fuldt tilfredsstillende
vaeg som en 47 cm mur af tunge teglsten kan det betale
sig at isolere f. eks. med treeuldbeton. De viser ogsa
at de traditionelle konstruktioner si som 30 cm hul-
mur af tunge teglsten, teglstenstag med 2 lag forskalling,
pap, ror og puds og traetageadskillelse med lerindskud
mod kolde tagrum er meget dyre 1 drift sammen-
lignet med konstruktioner isoleret med deciderede
isoleringsmaterialer.

I tabel 5 er anfort de isoleringstykkelser der for de
almindeligste isoleringsmaterialer giver de mindste
driftsudgifter, mens man ved hjelp af tabellerne 1,
2 og 3 mi vaelge den mest gkonomiske konstruk-
tion der i det givne tilfelde Tader sig anvende.

Der gives 1 dette afsnit oplysning om hvormeget
man ber isolere af gkonomiske grunde, derimod er der
ikke ret meget om hvordan isolering rent handvarks-
maessigt ber udferes.

Ved udforelsen af enhver isolering mi man vare
opmarksom pé at fugtigheden vandrer fra det varme
rum mod det kolde, veeggens damptztteste lag skal der-
for helst veere vaeggens varme overflade og jo starkere
vaeggen er isoleret jo tmttere kan man tillade sig at
gore det vandstandsende lag. Udvendig ber vaeggen
std 1 blank mur eller ved mindre modstandsdygtige
materialer beskyttes med et regnafvisende lag der sam-
tidig tillader vanddampen indefra at passere.

I 2. afsnit er som eksempler gennemregnet en almin-
delig etagelejlighed og et enfamiliehus for at se hvor-
meget der kan spares om aret ved at isolere rationelt.
Ved lejligheden kan man med en merudgift ved husets
opfarelse pa ca. kr. 270,— spare ca. kr. 100,— om
aret i husleje + varme, og ved enfarmiliehuset kan man
med en merudgift pa ca. kr. 100,— spare ca. kr. 400, —
i husleje + varme.

1 3. afsnit er for lasere der vil treenge dybere ind i
emnet, eller som selv vil gennemregne andre end de
her behandlede konstruktioner, opstillet forudsetnin-
gerne for beregningerne i de to forste afsnit.

I 4. afsmit diskuteres kort beregningernes nojagtig-
hed, og det viser sig at resultaterne man her er kom-
met til-ikke vil @ndres veesentligt selv med sterkt ®n-
drede priser pd breendsel og byggematerialer.

I 4. gfsnit er pa en rakke tavler vist skitser af detail-
lerne ved de undersegte konstruktioner og de dertil
svarende driftskurver.

I denne rapport er ikke undersogt hvorledes en for-
pget investering 1 isoleringsarbejder stiller sig rent
valuta- og produktionsmassigt da det ville fore for
vidt og forsinke udgivelsen meget betydeligt. Men der
er nzppe tvivl om at det valutamassigt kan betale
sig seerdeles godt at isolere bedre end almindelig praksis
og at merproduktionen af isoleringsmaterialer og det
forogede arbejde med opsztning heraf ikke er sterre
end det kan overkommes uden vanskeligheder.

1. AFSNIT

DRIFTSUDGIFTERNE VED FORSKELLIGE KONSTRUKTIONER

Almindelige ydervagge, tage og etageadskillelser

Driftsudgifterne i varmeekonomisk henseende ved
en yderveeg bestar af folgende komponenter:

1. forrentning og afskrivning af byggeudgifterne,
9. prendselsudgifterne til dekning af varmetabet,
3. forrentning og afskrivning af varmeanlegget,
4. lejen for den plads, veggen optager.
Driftsudgifterne skal vaere s& sma som muligt.

De samlede arlige varmeskonomiske driftsudgifter
for boliger opvarmede med centralvarme kan herefter
udtrykkes ved formlen:

pu Vp&{

T Ku —1—‘ 24: ° G‘k’KV ‘+" K + d " Kh (l)

100 °

hvor D er de samlede arlige driftsudgifter i kr/m?®

ydervaeg,

p. den arlige ydelse af byggeudgifterne ved vaeg-
gens oplorelse 1 %,

K, byggeudgifterne ved vaggens opforelse i
kr/m?,

G antallet af graddage 1 “C - degn,

k vweggens transmissionstal i kg®/m®-h-°C,

K, prisen pr. nyttiggjort kalorie i varmeanleg-
get 1 kr/kg®,

p. den arlige ydelse af anlegsudgifterne ul var-
meanlegget 1 %,

K, anlegsudgifterne til varmeanlagget svarende
til en m? veeg i kr.,

d er veggens samlede tykkelse i m og

K, er veggens pladsieje 1 krjm3.

Ved etageadskillelser og yderflader som tage hvor
det ikke har nogen okonomisk betydning om kon-
struktionen optager lidt mere eller mindre plads, falder
det sidste led med pladslejen bort.

Formlen gelder egentlig kun for kontinuert opvarm-
ning, men besparelserne ved at fyre diskontinuert er
i de fleste tilfielde s smé, at formlen ogsd kan bruges
for diskontinuert opvarmning.

Opfattes huslejen som et hele, bestdende af det man
i daglig tale forstar ved husleje plus varmebidrag, er
formlen ikke andet end et udtryk for den del der
kunne skrives pa varmekontoen, bortset fra at der ikke
er taget hensyn til en eventuel fortjeneste for husejeren
og at veggenes byggeudgift i givet fald neppe bor ind-
gé pa varmekontoen med fuld vegt.

I det lange lab ma husejeren vare lige s& interes-
seret som lejeren i at driftsudgifterne bliver de mindst
mulige. Under forhold hvor der er overskud af lejlig-
heder vil nemlig de lejligheder hvor den samlede udgift
til husleje -+~ varme er mindst, efterhanden blive de
mest efterspurgte.

I det folgende behandles formlen udfra et privat-
gkonomisk synspunkt. Den enkelte bygherre eller
lejer vil kun have sekundzre interesser i de samfunds-
skonomiske synspunkter og samfundets interesser kan
ligge p4 en anden méde end for den enkelte, idet sam-
fundet ogsd m4 se pa den valutamassige side af sagen,
valutaforbrug investeret i isoleringsarbejder mod valu-
taforbrug til varmeanleg og brendsel. Forrentnings-
procenterne der indgar i formlen kan derfor blive for-
skellige for samfundet og den enkelte. Som regel vil
dog samfundets og den enkeltes interesser 1 det store
og hele falde sammen. Valutaforbruget ved produk-
tionen af isoleringsmaterialerne vil formentlig i lobet af
fa ar tjenes ind pa valutabesparelser ved det formind-
skede varmeanlaeg og brendselsbesparelsen til opvarm-
ning. Ved et materiale som mangehulsten ligger det
endog s gunstigt, at valutaforbruget til produktionen
alene er mindre end til produktionen af det samme
kvantum almindelige tunge mursten, og mangehul-
stenene kan anvendes ganske som almindelige mursten.

Skal man beregne den mest gkonomiske isolering
af en varg opbygget af givne materialer ma man ved
hjxlp af formlen beregne driftsudgifterne for en del
forskellige isoleringstykkelser og optegne resultaterne
grafisk med udgiften som ordinat og transmissions-
tallet som abscisse: hvor kurven har minimum ligger
den mest skonomiske isoleringstykkelse med det givne
materiale. Disse kurver over driftsudgifterne vil hyp-
pigt blive meget flade omkring minimum, 1 sd til-
felde bor man som praktisk anvendelig verdi anvende
en isoleringstykkelse, der er mindre end ved minimum
for at kapitalinvesteringen i isoleringsarbejderne ikke
skal blive unedig stor, serlig da den sidst investerede
del af kapitalen ma antages, hvis der er en forskel,
at krmve en dyrere forrentning end den forste del af
kapitalen.

I tabel 1 og 2 er vist resultaterne af beregninger ud-
fort pa denne made for en rakke almindelige kon-
struktioner af ydervegge, etageadskillelser m. v.

Beregningsgrundlaget er der gjort nermere rede for
i et folgende afsnit. Her skal kun nzvnes at der er
regnet med:

materiale- og byggepriser fra fordret 1948,
brendselsprisen som den skonnes at ville blive i gennem-
snit i den nermeste fremtid, nemlig kr. 67,50 pr. ton
udenlandsk fast brendsel,
centralopoarmede boliger i etagebyggeri og
en gennemsnitstemperatur 1 rummene pd I7

Til tabellerne kan bemzarkes:

Tabellerne gelder kun ndr de angivne forudsetnin-
ger er opfyldt og ma revideres efter tid og sted.

T tabellerne er konstruktionerne indenfor de forskel-
lige grupper ordnet siledes, at de dyreste star forst.
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TABEL 1. De mest gkonomiske isoleringstykkelser for almindelige ydervegge, baseret p4 byggepriser i foraret 19

endselspris 67,50 kr/t

TABEL 1

Ved sammenligning med den forste

Teoretisk Praktisk anvendelig veg i gruppen
Konstruktion Konstruktionens opbygning ] |
nr. Detailler: se tavler ! tilsvarend : = - | drifts- n:fj;iiz ’ samlet transmis- | i drifts- merpris for | DrePrs 1 samlet ey o
ST e et Hevarende mummer ‘Z?:!‘:Z;' udgift isolerings- | vzagtyk};dse sionstal | byggepris udgift isolering fora:;i;je' merudgift skngng&
tykkelse
kg®/m®h*°C| krfm?®ar cm com kg®/mi-h-°C kr/m? krfm? -« ar kr/m? krfm?® kr/m? ar
la 15 em jernbetonvaeg isoleret indv, med 5 cm treuldbeton 1,08 66,47 5,91
15 - - isoleret indv. med 1,27 cm bled trefiberplade opsat 1 forskallingen 1,54 60,97 6,64
15 - - isoleret indv. med 1,9 cm blod treefiberplade opsat i forskallingen 1,24 62,99 6,06
2a 15 - - isoleret indv. med mur af gasbetonblokke 0,67 5,85 17,5 36 072 | 7899 587 | 12,52 3,53 8,99 23
2b 15 - - isoleret udv. med gasbetonblokke opsat i forskallingen 17,5 35 6,72 77,39 5,79 10,92 3,53 7,39 15
3a 15 - - isoleret indv. med kork 0,56 5,33 4 21 0,67 75,63 5,38 9,16 4,02 5,14 9
la 15 - - isoleret indv. med traeuldbeton 5 0,50 5,09 10 27 0,61 71,43 513 4,96 4,70 0,26 Ve
1b 15 cm grovhetonvag isoleret indv. med 5 cm treeuldbeton 1,08 49,59 5,12
Zc 15 - - isoleret indv. med mur af gasbetonblokke 0,67 5,06 17,5 36 0,72 62,11 5,08 12,52 3,53 3,99 23
2d 15 - - isoleret udv. med gasbetonblokke opsat i forskallingen 17,5 35 0,72 60,61 5,00 10,92 3,63 7,39 15
3b 15 - isoleret indv, med kork 0,56 4,54 4 21 0,67 58,75 4,59 9,16 4,02 5,14 9
Ib 15 - - isoleret indv. med treeuldbeton 92,5 0,50 4,30 10 27 0,61 | 5455 4,34 4,96 4,70 0,26 s
4 47 cm fuld mur af tunge teglsten L1 53,66 5,74
5 47 - - - - ~  isoleret indv. med kork 3.5 0,62 5,44 4 53 0,49 76,20 5,45 22,64 6,07 16,67 26
6 47 - - - . - ~  soleret indv. med treuldbeton : 0,45 5,21 10 59 0,45 71,44 521 17,88 6,46 11,42 14
7 47—  ~  — -~ mangehulsien 0,84 53, — 5,09 | -+0,566 2,64 13,20 :
4 35 em fuld mur af tunge teglsten 1,37 42,11 5,63
3B - - - - - ~  isoleret indv. med 1,27 cm bled tracfiberplade pa 17 lister 39 0,82 55,38 5,07 13,71 5,38 8,39 12
3B - - - . - —  isoleret indv. med 1,9 em blad trefiberplade pd 1”7 lister 40 0,72 57,76 4,93 15,65 6,36 9,29 1
7 Fuld mur af mangehulsten 1,06 4,89 35 36 1,06 41,65 4,89 | —0,b6 3,04 |-=-3,60
8 ~ - med bagmur af molersten vaeg ialt 0,86 4,83 18 36 0,96 45,84 4,86 3,73 4,02 |-0,29 0
Ja 35 cm fuld mur af tunge teglsten isoleret indv. med kork ' ~ 0,53 4,83 4 41 0,53 64,80 4,83 22,69 8,23 14,46 14
10 35 - ~ - - mangehulsten isoleret indv. med kork 3.5 0,51 4,73 3 40 0,55 61,88 4,73 18,77 8,03 11,74 11
11 a 30 - - — - tunge teglsten isoleret indv. med treuldbeton 0,49 4,61 10 47 0,49 60,02 4,61 17,91 8,63 9,28 7
12 35 - - - - mangehulsten isoleret indv. med treuldbeton 0,44 4,52 10 47 0,44 60,58 4,52 18,47 9,12 9,35 7
4 23 em fuld mur af tunge teglsten 1,81 30,48 5,93
23 - - - - = —  soleret indv. med 1,27 ¢m bled trafiberplade pa 1" lister 27 0,95 44,25 4,64 13,77 8,43 5,34 5
23 - - - - - isoleret indv. med 1,9 cm bled treefiberplade pa 1” lister 28 0,83 46,13 4,47 15,65 9,60 6,05 5
13 28 - - - - - - isoleret indv. med kork 45 0,55 4,23 4 29 0,58 53,16 4,24 | 22,68 | 12,05 | 10,63 6
14 23 - - - - - - isoleret indv. med trezuldbeton 50 3,97 10 35 0,53 48,38 3,98 17,90 12,54 5,36 5
35 cm hul mur med faste bindere af tunge teglsten 1,38 36,17 5,37
B - - - ~  — mangehulsten 1,12 35,70 4,76 | -0,47 2,64 | 3,01 -
| 15 Hul mur med faste bindere og bagmur af molersten 11,5 1,01 4,73 11 36 1,04 39,26 4,74 3,08 3,33 0,25 0
9b 35 cm hul mur med faste bindere af tunge teglsten isoleret indv. med kork 0,53 4,55 4 41 0,53 58,86 4,55 22,69 8,33 14,36 14
16 3/ - - - - - ~ - mangehulsten isoleret indv. med kork 3,5 0,52 4,44 3 40 0,57 54,81 4,45 18,64 7,93 10,71 10
11b 3B - - - - - -~ tunge teglsten isoleret indv. med trazzuldbeton 0,49 4,33 10 47 0,49 54,08 4,33 17,91 8,73 9,18 8
17 3B - - - - - — - mangehulsten isoleret indv. med treuldbeton 0,45 4,21 i0 47 | 045 53,61 4,21 17,44 9,12 8,32 7
30 cm hul mur med staltradsbindere af tunge teglsten 1,60 36,11 5,62 |
30 - - - —_ — — rﬂangehu}gten 1.17 35,66 4180 —-0,55 3,23 —~3,78 -
18 Hul mur med staltradsbindere, bagmur af molersten 0,85 4,72 i5 33 0,95 45,56 4,78 9,45 5,39 4,06 5
19 - - - - , bagmur af klinkerbetonmursten 0,92 4,55 11 29 6,98 40,33 4,56 4,22 516 =0,88 0
20 - = = - af tunge teglsten med udfyldning af betonklinker 0,81 4,41 13 36 0,81 43,66 4,41 7,55 6,76 0,79 1
21 Fuld mur af lette teglsten 1100 kg/m3, pudset indv. og udv. 0,98 4,25 35 37 0,81 41,33 4,32 5,22 6,76 1,54 0
22 Hul mur med st&ltradsbindere af mangehulsten med udfyldning af betonklinker 0,68 4,10 13 36 0,68 43,20 4,10 7,09 8,04 0,95 0
23 Fuld mur af gasbetonblokke, pudset indv. og udv. 22.5 0,87 3,97 22,5 25 0,87 34,71 397 | =140 6,17 | —17.,h7 -~
B — 1
| 24 Treevaeg isoleret med tangmétter (afskrives pa 35 4r) 0,47 3,74 « 5 13,7 0,47 46,70 3,74

Om brugen af tabellen se side 1o.




TABEL 2. De

mest gkonomiske isoleringstykkelser for etageadskillelser mod kolde tagrum og tage, baser

Konstruktion Konstruktionens opbygning
§ nr. Detailler: se tavierne med de tilsvarende numre
25 Jernbetontag isoleret med cellebetonblokke
Teglstenstag med 2 lag forskalling med pap imellem revet og pudset indv.
26 - isoleret med treeuldbeton, pudset indv.
27 - isoleret med mineralulds- eller glasuldsmatter, indv. forskalling, rer og puds
Etageadskillelser mod kold! tagrum med 45° teglsienstag over*®)
Trebjelkelag med gulvbredder, b cm ler pd indskudsbradder, forskalling, rer og puds
- - - , B cm ler pa forskallingsbredder, ror og puds
28 - - , isoleret med granuleret mineraluld p4 indskudsbradder, for-
skalling, ror og puds
29 14 cm jernbetonetageadskillelse med tregulv pa streer isoleret med granuleret mineraluld
30 Trebjelkelag med gulvbraedder isoleret med granuleret mineraluld pd forskallingsbradder,
| ror og puds
Trebjzlkelag uden gulvbradder, 5 em ler pad indskudsbraedder, forskalling, rer og puds
- - ., b cm ler pa forskallingsbraedder, ror og puds
31 , isoleret med granuleret mineraluld pa indskudsbradder,
, forskalling, ror og puds
32 «, - - , isoleret med granuleret mineraluld pa forskallingsbradder,
ror og puds
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is 67,50 kr/ TABEL 2
iser i foraret 1948 og brendselspris 67,50 krjt
! . Ved sammenligning med den forste i
Teoretisk I Praktisk anvendelig | gruppen |
e |
mest oko- . | ; merpris for mindrepris sarmlet reiéti‘\f af-
H;:;?:? i:‘lﬁz i:ooi:il;kgz- . v;gat:iz;se t:::rlljtnal:- brggepris driftsudgift isolering | fora;;:’?e“ | merudgift skrntgng&
e ®fm? ke oC krfm?" &r ‘ W}:i:lse cm kg®/m® h* cCii kr/m* kr/m? - ar : krfm® kr/m? kr/m? ar ;
0,47 | 4,69 10 37 057 7255 472
: ‘ 1,16 | 39,48 | 4,53 . 1
53 | 346 348 | 6,66 | 578 | 087
0,53 | 3,46 10 36 057 46,13 348 | 665 , 7
0,34 506 16 | 256 034 4874 | 3,06 9,26 8,03 1,23 | 1 |
’ i | 1 i i .
‘ ‘ v ]
] | ; | |
o . |
0,60 | 47,00 | 3,59
\‘ 075 | 39,27 = 358 |=T73 |=147 6,26
| |
| ! : E - é fy ‘ I3 ¢ 4
024 | 3,02 10 | 31 | 023 5312 | 308 | 612 | 362 250 ‘ >
0,23 | 2,96 10 29 | 025 | 51,09 | 298 4,09 | 343 | 066 i 2
o | | |
022 | 2,68 10 31 024 | 45,08 269 | 192 | 352 | st |
| R B S N . — L
! 3 0,81 32,92 | 3,41 | ‘ [
1,14 | 25,19 | 3,80 \u—m% 393 |+450
| ; ! 1 j
‘ ; ! | i i !
024 | 241 E 10 I‘ 98 0,25 39,04 ‘ 2,43 6,12 | 548 { 0,64 ‘ 1
a | | | I
024 | 207 | 10 | 28 | 027 31,00 2,09 21,92 | 5,28 7,20 |
S | 'f | |

*) Taget er medregnet i transmissionstallet.

BRUGEN AF TABELLERNE 1,2 OG 3

Tabellerne galder for boliger 1 nyopforte etagehuse
med centralvarme, men kan dog ogsd anvendes for
bygninger der bruges til andre formal f. eks. kon-
torer, blot opvarmningsforholdene er som i boliger.

P4 tavlerne bag i rapporten er ogsd vist driftsud-
gifterne for en brandselspris pa 120,— kr/t.

Under »teoretisk« er angivet den mest gkonomiske
isoleringstykkelse svarende til minimum pa tavlerne
bag i rapporten, og under »praktisk anvendelige er
disse teoretiske vardier rundet nedad til narmeste
gangbare mal,

Ved de konstruktioner hvor spraktisk anvendelig
driftsudgift« er angivet med tynde tal, er konstruk-
tionen kun anfort til sammenligning med de neden-
under navnte mest okonomiske.
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Under »samlet vegtykkelse« er anfort vaggens tyk-
kelse inclusiv isolering, puds o.s.v.

Transmissionstallene er fra luft til Iuft men uden
tilleg af nogen art, tallene er beregnet pa grundlag
af varmeledningstallene i tabel 13.

Ved »byggepris« er ydervaegges areal regnet som
bruttoarealet = vinduesarealet. Igvrigt henvises tl
side 30 f angdende opmaling af arealer.

Konstruktionerne er opdelt 1 grupper og indenfor
hver gruppe er gverst anfert den traditionelle veg,
som de efterfolgende ma tenkes at erstatte. I den sidste
kolonne er beregnet hvor lang tid det vil tage at af-
skrive merudgiften til isoleringen i forhold til den forst-
nevnte i gruppen. Afskrivningen sker i forste omgang
ved besparelsen pa centralvarmeanlegget og senere

gennem arene ved besparelserne i breendsel og pasning.
Rentefoden er sat til 4 %.

Hvor der under relativ afskrivningstide star 0 be-
tyder det at merudgiften til isoleringen dakkes caf
mindreprisen pa centralvarmeanlegget, hvor der star
— betyder det at den bedre isolerende veg allerede i
byggeudgift er billigere end den forstnavnte i gruppen,
mure af mangehulsten er f. eks. billigere end de til-
svarende mure af tunge teglsten.

Indenfor de enkelte grupper er konstruktionerne
ordnet efter faldende arlig driftsudgift.

Driftsudgiften indbefatter: afskrivning af byggeud-
gifter, udgifter til brendsel og pasning af varmeanl?;g,
afskrivning af varmeanleg og ved lodrette vaegge lejen
for den plads som veggen optager.

Ved valget af en konstruktion skal man altsa blot
finde den konstruktion der giver de mindste drifts-
udgifter og samtidig opfylder de krav man mé stille
i det givne tilfeelde til bereevne, udseende, brand, aku-
stik, modstand overfor slag o.s. V. . .

I tabel 4 er angivet en del supplementpriser ti]
tabellerne 1, 2 og 3, saledes at man selv kan beregne
byggepris og driftsudgift for andre konstruktioner end
de anforte.

Vinduer er ikke nevnt i tabellerne, men af eksemp-
lerne i 2. afsnit fremgar at det altid kan betale sig
at anvende dobbelte vinduer og altandere. Forskel-
len i pris mellem enkelte og dobbelte vinduer og dere
er af samme storrelsesorden som besparelsen pa var-
meanlegget, den samlede byggepris bliver uforandret.
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TABEL 3, De mest gkonomiske 1soleringstykkelser for brystninger bag radiatorer, baseret pa byggepris

t 1948 og brendselspris 67,60 kr/t

TABEL 3

Ved sammenligning med den forste i

| Teoretisk Praktisk anvendelig gruppen
Konstruktion Brystningens opbygning et o
nr, Detailler: se tavierne med de tilsvarende numre transmis- drifts- n;miske samlet Atransmis— byegepris drifi.s- rn.erpris. for ;:;ng:zz samlet' ;;i:;n;i
sionstal k. *) udgift isolerings-  vagtykkelse | sionstal ki*) - udgift isolering anleg merudgift a
tykkelse | | | '
Kg¥fm® b °C] kefm?rar | cm em kg®fm? b °C kefm® | kefm®-ar kr/m? krfm? ke/m® ar
Limfarve pé brystningens inderside
331 10 em jernbeton i muret hus isoleret indv. med 4 cm treuldbeton 1,68 61,85 8,62
341 10 - - - — - isoleret indv. med kork 0,39 5,78 7,5 20 0,44 85,98 5,80 24,13 21,20 2,93 1
331 10 - - - - - 1soleret indv. med treeuldbeton 0,43 5,30 15 27 0,46 74,53 5,34 12,68 20,90 18,22 0
351 23 cm mur af tunge teglsten isoleret indv. med 2.5 cm traeuldbeton 1,54 39,87 8,03
23 -~ -~ - mangehulsten, indv. pudset 1,83 29,69 8,72
23 em mur af tunge teglsten isoleret indv. med 1,27 em blede trefiberplader pa 17 lister 1,11 43,05 6,46 3,18 7,35 | 4,17 0
23 - - - - - - - med 1,9 cm blode trafiberplader pa 17 lister 0,94 44.88 5 87 5,01 10,25 | =—5,24 0
36 1 Fuld mur, formur af tunge teglsten, bagmur af molersten 0,60 5,42 35 48 0,66 59,77 5,44 19,90 15,05 4,85 2
371 —~  — af gasbetonblokke 0,63 5,69 35 37 0,67 51,46 5,10 11,569 14,90 | 3,31 0
381 23 cm mur af tunge teglsten isoleret indv. med kork 6,39 4,63 7,5 33 0,39 65,35 4,63 25,48 19,65 5,83 2
23 - ~ - mangehulsten, indv, isoleret med kork 7,5 33 6,37 64,81 4,52 24,94 20, — 4,94 2
351 23 - -~ - tunge teglsten isoleret indv. med treeuldbeton 15 0,41 4,17 15 40 0,41 53,90 4,17 14,03 19,30 | =527 0
23 - ~ -~ mangehulsten, indv. isoleret med treeuldbeton 15 40 0,39 53,36 4,07 13,49 19,65 6,16 0
391 i1 em mur af tunge teglsten isoleret indv. med 3,5 cm treuldbeton 1,62 30,11 7,89
11 - - - - - — - — 1,27 om blede trefiberplader pa 17 lister 1,40 32,45 7,13 2,34 3,76 | =142 0
- - - - - 1,9 cm blede trefiberplader pa 17 lister 1,15 33,27 6,16 3,16 8,03 | --4,87 0
461 - - - - - - ~ — mur af gashetonblokke an 0,63 5,25 30 453 0,63 58,18 5,25 28,07 16,90 11,17 5
411 - - - - - - - ~  kork 7.5 0,42 4,96 7,5 21 0,42 54,74 4,26 24,63 20,50 4,13 2
391 - - - - - - - ~ treuldbeton 17,5 0,38 3,79 15 28 6,44 43,29 3,80 13,18 20,20 7,02 0
|
Aluminiumstapet pd brysiningens inderside
34 al 10 c¢m jernbeton i muret hus isoleret indv. med kork 7 0,48 5,19 5 17 0,63 80,20 5,22
33 al 10 ~ - - - - - - — trzuldbeton 15 0,46 4,72 i5 27 0,46 77,78 4,72
23 cm mur af tunge teglsten isoleret indv. med 1,27 cm blade trafiberplader pa 17 lister 1,11 46,30 4,74
23 - - - - - - - ~ 1,9 cm blede trefiberplader ps 17 lister 0,94 48,13 4,42
36 al Fuld mur, formur af tunge teglsten, bagmur af molersten a1 0,74 4,44 13 36 0,94 49,89 4,50
37 al - - af gasbetonblokke 30 0,77 4,01 30 32 0,77 47,69 4,01
38 al 23 cm mur af tunge teglsten isoleret indv, med kork 5,6 0,50 4,04 5 30 0,55 59,57 4,06
35 al 23 - - - - - - - ~ treeuldbeton 12,5 0,48 3,61 12,5 38 0,48 53,40 3,61
11 em mur af tunge teglsten isoleret indv. med 1,27 c¢cm blade treefiberplader pa 17 lister 1,46 35,76 4,90
- - - - - - - - 1,9 em blede trafiberplader pa 17 lister L15 37,52 4,41
40 al - - - - - - - ~ gasbetonblokke 22,5 4,80 4,32 22,5 36 0,80 52,78 4,32
41 al - - - - - - - ~ kork 6,2 0,50 3,65 5 18 0,61 48,96 3,76
39 al 11 - - - - - - -~ trzuldbeton 15 0,44 3,20 12,5 26 0,53 4279 3,23

12

Om brugen af tabellen se side 1o.

Transmissionstallet fra vegegens indvendige overflade il fri Iuft.
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Man ser £, eks. heraf at mure af tunge teglsten er meget
dyre i driftsudgifter i forhold til de tilsvarende mure
af mangehulsten og lette teglsten.

Tabellerne giver ingen oplysninger om alle de andre
hensyn end rent varmeskonomiske der ma tages ved
valget af en vaegtype, f. eks. baereevne, brand, akustik,
semfasthed, udseende, modstand overfor slag o. s, v.

I tabellernes sidste kolonner er anfort, hvor mange
ar det tager, for merudgiften til den ekstra isolering ved
det mest skonomiske transmissionstal er afskrevet ved
hjelp af den mindre anlegsudgift til centralvarme-
anlegget og besparelsen i brendsels- og pasningsud-
gifter. Ved denne beregning er vaggene sammen-
lignet med den vag, som star forst i gruppen og som
det findes naturligt at den bedre isolerede veg erstat-
ter; det findes f. eks. at vaere meningslost at sammen-
ligne jernbetonvagge og murede vagge, den dyrere
jernbetonvieg har helt andre statiske egenskaber.

Hvor der i kolonnen for afskrivningstiden stdr -,
betyder det at den bedre isolerede veg allerede 1
byggeudgift er billigere end den, den skal erstatte,
f. eks. er en 356 cm mur af mangehulsten billigere end
en 35 cm mur af almindelige tunge teglsten. Hvor der
star O betyder det, at merudgiften til isoleringen dak-
kes af besparelsen i anlegsudgiften til varmeanlegget.

Der kan her vaere grund til at gere opmeerksom pa,
at besparelsen i anlaegsudgifien pd varmeanlegget er
lige s sikker som merudgiften ved iscleringen, idet
ingenigren der beregner centralvarmeanlkegget jo
tager hensyn til isoleringen i sin transmissionsbereg-
ning.

I tabellerne er ikke angivet konstruktionsdetailler;
disse fremgar af tavierne 1 til 42 bagest i heftet. Num-
rene pa planerne svarer til numrene i tabellerne.
Detaillerne er underordnede ved bestemmelsen af det
mest gkonomiske transmissionstal men har naturligvis
stor betydning for sammenligningen mellem de en-
kelte konstruktioner.

P4 tavlerne er vist diagrammer for driftsudgifterne
ved de forskellige isoleringstykkelser, og det er disse
diagrammer der ligger til grund for tabellerne. Dia-
grammerne viser kurver for udgifterne bade ved en
brendselspris K, pad 67,50 kr/t og 120,— kr/t.

Ved hule ydermure er der rundt omkring dore og
vinduer, under og udfor etageadskillelser muret fuld
mur, gennemsnitlig er 33 9 af muren fuldt udmuret,
Hvor hulrummet i muren ikke er udfyldt, spiller dette
ingen rolle, transmissionstallet er det samme i alle
snit. Men hvor hulrummet er udfyldt med et sterkt
isolerende materiale som ved murene nr. 20 og 22 er
det nedvendigt at tage hensyn hertil da gennem-
snitsvaerdien af transmissionstallet for hele muren lig-
ger betydeligt over transmissionstallet udfor det ud-
fyldte hulrum; ved murene nr. 20 og 22 er der taget
hensyn hertil. Hvis man ikke tager hensyn til dette
forhold, ville man ved mur nr. 20 finde transmissions-
tallet 0,53 og drifisudgiften 3,77 kg/m?- ar i stedet for
de korrekte verdier 0,81 og 4,41.

Ved yderveg af trae er regnet med en afskrivnings-
tid pd 35 &r mod 50 ar ved de andre vagge.
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Alle murede og stabte vegge er regnet pudsede ind-
vendig. Betonvaeggene er regnet pudsede udvendig og
de tunge teglstensveegge er regnet at std udvendig i
blanke, rode sten. Ved hule ydermure er den udven-
dige formur alle steder kun 11 cm tyk, den virker péd
denne made som en beskyttelse mod vejrliget for den
isolerende bagmur.

Ved trebjelkelag mod kolde tagrum er i transmis-
sionstallet inddraget et tegltag med 45° heeldning over
tagrummet; skal driftsudgiften for disse tage sammen-
lignes med andre konstruktioner, f. eks. flade jern-
betontage, méa der til driftsudgiften for trabjelke-
lagene leegges byggeudgiften til tegltaget 1,50 kr/m?- ar
{m? 1 vandret projektion).

Andrer man en vags konstruktion sdledes at dens
isolerende egenskaber, og dermed dens transmissions-
tal ved de forskellige isoleringstykkelser kun forandres
uvasentligt, vil det mest ekonomiske transmissionstal
stadig veere det samme; kun driftsudgiften vil =ndres
med den anden vegkonstruktions mer- eller mindre-
pris. Eksempler herpd er: tapetsering af vaggen, stryg-
ning med asfalt, eventuel udsmykning, ved murede
vaegge anvendelse af dyrere facadesten 1 wvaeggens
yderste del eller storre tykkelse pd den barende del
al en isoleret jernbetonveaeg.

I tabellerne er driftsudgifterne angivet med 1 ores
nojagtighed. Naturligvis er det ikke muligt at be-
sternme disse udgifter sa nejagtigt; nar tallene ikke er
afrundede er det af rent praktiske grunde for at kunne
kende tallene igen og sammenligne tabeller og kurver.

Brystninger bag radiatorer

Ved ydervaegge bag radiatorer kan formel (1) for
de samlede arlige drifisudgifter ikke anvendes, da tem-
peraturforskellene er storre end ved den gvrige del af
ydervaeggen, men mé zndres til:

Pu .
YR 492 G-k -K, +
100 TS T2t KA

Pa .

100 K @)

idet der ses bort fra pladslejen. I formlen er

a en konstant, der for vegge med indersiden ferdig-
behandlet med almindelig maling eller tapet er 1,75
og for vagge tapetserede med aluminiumsfolie 1,0,

k, transmissionstallet regnet fra vaeggens inderside til
fri luft udvendig og

de avrige symboler som naevnt pé side 7 ved formel (1).

I almindelighed isoleres der ikke tilstrekkeligt bag
radiatorer ved ydervagge, men oven i kobet isoleres
tit mindre end ved almindelige yderveegge. Der er der-
for i tabel 3 givet en del oplysninger om de mest gko-
nomiske isoleringstykkelser for sidanne vaegge hestemt
efter formel (2). Problemerne ligger iovrigt serlig klart
her, idet isolering bag en radiator neppe kan blive et
hygiejnisk men mé vere et rent pkonomisk spergsmal.

Beregningsgrundlaget og forudsetningerne for tabel
3 er angivet 1 3. afsnit.

Transmissionstallene 1 tabel 3 er regnet fra bryst-

ningens indvendige overflade til udvendig fri luft. Vil

_nan i en transmissionsberegning tage serligt hensyn til
~ _armetabet gennem brystningen, ma man derfor regne
med det her opgivne transmissionstal og den efter
 formel (7) side 37 bestemte temperaturdifferens. Altsd

 med = 15 °C (udv.) og + 20 °C (indv.) ved almin-

delig overfladebehandling af brystningens inderside
St=1,75-35 =61 °C og

med aluminiumstapet pa brystningens inderside
At o= 35 °C.

I tabel 3 er ligesom for angivet isoleringens afskriv-
ningstid idet der indenfor hver gruppe er sammenlig-
net med den brystning der star forst i gruppen, dette
er den brystning der svarertil en 35 e mur af tunge
tegisten, k = 1,37.

TABEL 4. Supplementpriser til tabellerne 1, 2 og 3

Den
arlige
B . arlige
VEEET | Sdelse af
Betegnelse pris ’ )
kr/m? bygge-
prisen
Lkr/m?-4r
Aluminiumstapet 4,40 0,21

Een gang strygning med kold
asfalt incl. berapning og ud- 3
kastning 3,05 0,14

To gange strygning med kold
asfalt incl. berapning og ud-
kastning

17,5 cm gasbetonblokke opmu-
ret indvendig pa betonveg
dyrere end opsat udvendig i
forskallingen 1,60 0,08

15 cm jernbetonvag dyrere end
15 cm grovbetonvag 16,88 0,79

10 cm jernbetonbrystning i hel-
stabt jernbetonhus dyrere end
23 cm blank, fuget bryst-
ningsmur i muret hus 16,08 0,76

10 cm jernbetonbrystning i mu-
ret hus dyrere end 23 cm

400 0,19

blank, fuget brystningsmur 20,63 0,97
23 cm muret brystning dyrere

end 11 cm brystning 10,62 0,50
Limfarvning 1,15 0,05
Indvendig puds 1,86 0,09
Udvendig fuget mur dyrere end

pudset mur 3,08 0,14
Udvendig puds 2,92 0,14
Teglstenstag, bestiende af tegl-

sten, legter og sper 2245 1,06

Oversigt over resultaterne og supplerende oplysninger

I tabel 4 er givet en del priser som supplement til
priserne i de foregdende tabeller til brug ved bereg-
ning af driftsudgifterne ved andre end de her anferte
konstruktioner. I tabellens sidste kolonne er vist den
arlige driftsudgift, der skal tillegges eller fradrages
driftsudgifterne i de foranstiende tabeller.

Ved at studere tabellerne i det foregiende og dia-
grammerne kan man udlede folgende generelle be-
tragtninger:

A. TEGLSTENSMURE

Ved homogene teglstensmure af alle slags og ud-
forelsesformer er for fulde mure 35 cm og for hule mure
30-35cm den mest skonomiske tykkelse (se ogsé stk. 13).

B. ISOLERINGSLAGETS TYKKELSE

Isoleringslag anbragt p4 en barende veg bor vare
langt tykkere, end det normalt anvendes. Det kan
altid betale sig at isolere en teglstensveeg.

I almindelighed kan anvendes de i tabel 5 angivne
isoleringstykleelser. Hvorledes den berende veeg er ud-
fort og hvad den bestar af er nogenlunde ligegyldigt,
og som det senere skal vises zendres disse mest skono-
miske tykkelser kun meget lidt ved svingende priser
pé materialer og brendsel. Der er dog en tendens til
hvor den herende konstruktion 1 sig selv er godt isole-
rende at tykkelsen pa isoleringslaget kan velges lidt
mindre, . eks. ved treveggen er den mest pkonomiske
%ykkelse pA tangmatten b cm fordi treveggen 1 sig
selv er stwrkt isolerende, men anvendt under et tegl-
stenstag ber méattens tykkelse vere op mod 10 cm lige-
som ved minerajuld.

TABEL 5. De mest okonomiske tykkelser af isolering
pé barende konstruktioner

| |

Mest gko-
Vg Isoleringsmateriale ?;i?:}t:
cm
Almindelige | Asfaltkorkplader I
ydervaegge, | Trzuldbeton 10
tage og Tangmatter i treveg 5
etagead- Mineral- og glasulds- 10
skillelser matter
Granuleret mineraluld 16
Klinkerbetonmursten i
bagmure 11
Betonklinker i hulrum 13
Molersten i bagmur 11—15
Gasbeton pa beton-
| vzgge 17,5
Brystninger Asfaltkorkplader 7,5
bag Treuldbeton 15
radiatorer
E
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TABEL 6. Besparelsen i driftsudgifterne i ny huse ved anvendelse af forskellige isoleringer

, .y . Isoleret med Besparelse i
Den barende konstruktion der isoleres driftsudgift
materiale | tvkkelse om kr/m? - ar
47 cm mur af tunge teglsten asfaltkorkplader 4 0,29
35 - - o~ - - - ! 4 0,80
98 — - _  _ - - 4 1,69
47 ~ - - - - treeuldbeton L 10 6,63
3B - - - - - - 10 1,02
23 - - - - - - 10 1,95
30 cm hul mur af tunge teglsten, hvor den inderste
11 cm mur erstattes af molersten - 15 0,74
35 cm hul mur af tunge teglsten betonklinker i hulrummet 13 1,11
38 - -~ — ~ mangehulsten - - - 13 0,70
Teglstenstag hvor 2 lag forskalling - pap erstattes af treculdbeton 10 1,06
- - = - - - - - - mineraluld- eller glas-
uldsmatter + 1 lag for-
skalling 10 1,47
Etageadskillelse mod koldt tagrum med gulvbradder
og indskudsbrad-
der, hvor b cm ler |
erstattes af granuleret mineraluld 10 0,56
- - - - uden gulv- og ind-
skudsbraedder, hvor
5 cm ler pa forskal-
lingen erstattes af granuleret mineraluld 10 1,71

De besparelser 1 driftsudgifterne der kan opnas ved
at isolere som angivet i tabel 5 kan blive ret betyde-
lige, i tabel 6 er vist nogle eksempler. Tallene er bereg-
net pa grundlag af de foregiende tabeller.

C. VALGET A¥ ISOLERINGSMATERIALER

Ved valget af materialer ber som tidligere navnt
ogsd andre hensyn end de rent opvarmningsgkono-
miske tages i betragtning. En god vejledning ved de
opvarmningsokonomiske overvejelser far man ved at
anvende tabel 7 der giver en oversigt over materialer-
nes pris pr. isoleringsenhed.

Et materiales pris pr. isoleringsenhed, K, er
prisen pr. m? divideret med modstandstallet pr. m
eller med de her anvendte betegnelser
. 1 1
isol = T4 T :Kl'gi' =K'
hvor K, er prisen i kr/m® og

A varmeledningstallet i kg°/m - h « °C.

Jo mindre produktet K, « 4 er, jo billigere er iso-
leringsmaterialet at anvende.

I tabel 7 er prisen pr. m® en gennemsnitspris for
materialet opsat i den ferdige vaeg, den falder lidt med
stigende tykkelse.

Af tabel 7 ses som man ogsé pa forhénd ville antage
at beton og tunge teglsten er alt for dyre materialer
at isolere med, det er ugkonomisk med eet materiale
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at forsege kombineret stor bereevne og stor isolerings-
evne.

Ved sammenligning med tabel b ses at jo billigere
et materiale er pr. isoleringsenhed indenfor de enkelte
grupper desto sterre isoleringstykkelse er det ekono-
misk fordelagtigt at anvende.

En fabrikant af et nyt isoleringsmateriale kan der-
for nar han kender varmeledningstallet for det ny
materiale ved hjzlp af tabellerne f4 et sken over den
maksimumspris materialet ma sazlges til for at vere
konkurrencedygtigt.

Ved sammenligning mellem tabel 1, 2, 3 og 7 ser
man at det billigste isoleringsmateriale andre forhold
lige ved den mest gkonomiske tykkelse ogsd giver den
mindste driftsudgift idet rekkefolgen af materialerne
i tabellerne er ens.

D, DE TRADITIONELLE KONSTRUKTIONER

Ingen af de traditionelle konstruktioner ses at kunne
konkurrere med de i tabellerne viste snyere« konstruk-
tioner. De traditionelle ydervaegge, 35 cm fuld mur,
35 cm hul mur med faste bindere og 30 cm hul mur
af tunge teglsten er meget dyre i drift, og det kan
ikke rent varmeskonomisk betale sig at anvende dem.
Men man kan forbedre disse vagges skonomi ved
f. eks. at isolere demn med 4 cm kork eller 10 cm tree-
uldbeton, hvorved der spares fra ca. 0,80 til ca. 1,062
krjm? - &r i driftsudgift.

TABEL 7. Prisen pr. isoleringsenhed for forskellige materialer

§ ) Varmeled- Pr%,s pr. isole-

i Materiale Rumvagt Pris K ningstal 7 ringsenhed

é isol T K‘l ’ 2*

% kg/m? ca. kr/m® Lgi'm *h+°C

;i Betonvegge i

| ernbeton 2400 315, — 1,3 410

| grovbeton 2200 200, — 1,2 240

Z Murede vagge

[ af tunge teglsten 1800 115, — 0,7 a1
af mangehulsten af massen 1800 115,— 0,48 55
bagmur af molersten 900 170, — 0,29 49
bagmur af klinkerbetonmursten G650 | 180,- 0,21 38
af lette teglsten 1160 ; 104, 0,35 36
af gasbetonblokke 700 120, -~ 0,25 30

Organiske materialer og vikke barende« isolerings-

materialer
ru bredder 600 360, - 0,14 50
blede traefiberplader 2b0 475, 0,045 21
asfaltkorkplader 130 450, 0,035 16
treeuldbetonplader 300 145, 0,07 10
mineraluldsmatter 156G 190, 0,035 6,7
glasuldsmaéatter 166 196, — 0,035 6,7
knust, brendt moler 420 91,— 0,072 6,6
tangmatter 100 185, — 4,035 6,5
betonklinker 300 60, - 0,095 5,7
korksmuld 100 165,- 0,035 5,8
los glasuld 90 150, - 0,03 4,5
slagger (under kaldergulv) 460 ‘ 16,— 0,25 4
granuleret mineraluld 126 80, 0,03 2,4

Ved etageadskillelser mod kolde tagrum ser man
ligeledes at de traditionelle trcetageadskillelser med
lerindskud er betydelig dyrere 1 drift end trzetage-
adskillelser med indskud af granuleret mineraluld.

I veerelser med flere ydervaegge hvor der altid af
hygiejniske grunde ber isoleres ekstra viser det sig
altsd at denne isolering ogsd remt pkonomisk kan
betale sig.

E. DE BILLIGSTE KONSTRUKTIONER
De billigste veegtyper er ved

fulde ydermure: 22,5 cm mur af gasbetonblokke, nr.
23, med D = 3,97 kr/m?2 - ar eller
70 °/ af drifisudgiften ved en 35 cm
mur af tunge teglsten, nr. 4,

hule ydermure: 2 gange 11 cm mur af mangehul-
sten med 13 cm hulrum udfyldt med
betonklinker, nr. 22, med D = 4,10
kr/m? - 4r eller 75 9 af driftsudgif-
ten ved en 30 cm hul mur af tunge
teglsten.

Treeveggen, nr. 24, isoleret med 5 cm tangmatte er
endnu billigere, D = 3,74 kr/m?*- ir, men den har
naturligvis et mere begrenset anvendelsesomrade. En
traeveg med 5 cm isolering af mineraluld- eller glas-
uldsmatter bliver kun en ubetydelighed dyrere i drifts-
udgift hvilket man kan se af tabel 7 ved at sammen-
ligne priserne pr. isoleringsenhed.

Ved tabellernes anvendelse skal man ikke hefte sig
for meget ved driftsudgifternes absolutte verdi men
mere ved forholdet mellem dem. For at komme igang
med beregningerne og i det hele taget for at kunne
gennemfore dem ma der nemlig geres en del simplifi-
cerende forudsetninger som maske nok giver nogen
usikkerhed pa tallenes absolutte verdier men ikke pa
forholdet mellem dem.

Ved @ndrede prisforhold vil driftsudgifterne ogsa
blive anderledes end angivet her men storrelsen af
de mest gkonomiske transmissionstal og forholdet
mellem driftsudgifterne vil kun endres sa lidt at
det er uden praktisk betydning. Forholdet mellem de
enkelte priser pa materialer, brandsel m. v. vil nemlig
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ikke kunne tenkes at variere fuldstendig uvafhaengigt
af hinanden.

F. BRYSTNINGER BAG RADIATORER

Ved brystninger bag radiatorer hvor der sedvanlig-
vis isoleres med 1—2 cm kork eller 2,55 cm treeuld-
beton ser man af tabel 3 at disse tykkelser langtfra er
tilstreekkelige.

Isoleringstykkelserne bor veere ved:

korkplader 7.5 cm og

treeuldbeton 15 cm.

Vil man endelig anvende isolerende murvark her
bliver de mest okonomiske tykkelser sé store at de kun
med fordel kan anvendes hvor den svrige del af yder-
muren er meget svaer. Af tavle 42 ses at den mest gko-
nomiske tykkelse pd en brystning af tunge teglsten
alene er 83 cm med et transmissionstal pa 0,78 og en
driftsudgift pa 7,06 kr/m?- &r. En sadan brystning er
altfor dyr og upraktisk, det kan bedre betale sig at
anvende en tyndere brystning og isolere den kraftigt.
For en 23 cm brystning af tunge teglsten er driftsud-
giften 11,34 kr/m?- ar.

Ved bekledning at brystningen bag radiatorerne
med aluminiumstapet ser man at der opnds en betyde-
lig ekonomisk gevinst. Man md dog erindre at ved
anvendelse af aluminiumstapet forhindres brystnin-
gens aktive deltagelse i radiatorens varmealgivelse sa
radiatorens varmeflade skal foreges med ca. 10 9, ud-
over det sedvanlige. Dette forhold er der taget hensyn
til ved beregningerne her, men det gor at det 1 hvert
fald ved etagelejligheder nzxppe kan tilrddes at bruge
disse konstruktioner. Man kan risikere at hensigten
med aluminiumstapetet glemmes eller at man af wxste-
tiske grunde ikke vil have denne bekladning og derfor
behandler brystningen med limfarve eller almindeligt
tapet 1 enkelte af lejlighederne, og 532 kommer varme-
anlegget ud af balance.

Trefiberplader kan ikke fas i storre tykkelser end
1,9 cm, den mest pkonomiske tykkelse ved brystninger
og ydermure ligger antagelig pd 3—5 cm. Anvendel-
sen af flere tynde plader ovenpd hinanden bliver for
kostbar.

Da de sedvanlige radiatorbzeringer ikke egner sig
til opsee ning pé sa svacrt isolerede brystninger som her
angivet, ville det vere enskeligt at f3 udarbejdet nor-
mer for sadanne brystninger med radiatorer.

G. FUGTIGHEDSFORHOLD

Ved udfarelsen af de angivne konstruktioner ma
der, som ved al isolering, vises forsigtighed ved anven-
delsen af sammensatte veegge at der ikke skal komme
skadelig kondensation i vaggen. Bortset fra at vaeeggen
1 veerste fald kan blive sdelagt al sddan fugtighed vokser
varmeledningstallet for alle materialer meget sterkt
med fugtighedsindholdet og vaggens isoleringsevne
nedsattes.

Luftens evne til at optage vanddamp stiger stzerkt
med temperaturen, om vinteren vil derfor luften i et
varmt opholdsrum indeholde flere gram vanddamp
pr. m?® end luften udenfor og da det yderligere er
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koldere udenfor vil vanddamptrykket udvendig vere
mindre end indvendig. Resultatet er, at vanddampene
vtl vandre gennem veggen fra den varme side mod den kolde.
Ligegyldigt hvordan vaeggen er opbygget eller anvendt
vil det veere siledes; denne fugtighedsvandring kan
formindskes eller hammes, men det er i praksis umuligt
at standse den helt.

At vanddampene vandrer mod det koldeste sted kan
man se pa et enkelt-vindu hvor duggen smtter sig;
anvendes et dobbelt-vindu der er tattere indadtil end
udadtil vil dugdannelsen undgas; luften mellem glas-
sene bliver forholdsvis ter og ingen af glasfladerne
kommer under dugpunktet for den luft de bestryges af.

Ved tilstraeckkeligt sveere homogene vegge af teglsten, let-
beton eller lignende kan fugtighedstransporten fra den
varme indvendige luft ske uhindret og blot vaeggene
ikke udvendig gennemvades af'slagregn kan der neppe
opstd vanskeligheder med disse veegge.

Hvor murens yderside er af massive facadeteglsten
eller facademangehulsten af tung teglmasse er det ikke
nadvendigt at pudse ydermuren. Porerne i teglmassen
er s& grove at regnvandet kan fordampe igen nar det
bliver torvejr. Det har dog i udpreget vestkystklima
vistsig at blanke facader er mindre egnede end pudsede.

Hvor murens yderside er af lette teglsten eller let-
beton mé ydersiden beskyttes mod slagregn ved hjzlp
af puds eller andet, Serlig betonveegge bor altid over-
fladebehandles udvendig idet beton er mere finporet
end teglsten og derfor vanskeligere afgiver optaget faug-
tighed igen.

Ved sammensatle vegge hvor det tatieste lag er lengst
ud mod den kolde yderside vil der vaere fare for kon-
densation 1 vaggene. Er det . eks. en pudset jern-
betonvag der indvendig er isoleret med pudset trae-
uldbeton vil vanddampene let passere treeuldbetonen
men delvis standses nar de nar betonen, og treuld-
hetonen kan blive drivende vad i grenselaget mod
betonen.

Dette kan kun med sikkerhed modvirkes pa een
made:

ved at isolere veggen megel kraftigi.

Ved atisolere hzeves overfladetemperaturen pa inder-
siden og vanddampenes overgang fra luften til vaeggen
heemmes sterkt. Nar veggens transmissionstal er min-
dre end 0,75 kg®°/m? - h - °Cl ved tunge vgge skulle
der aldrig vere fare for kondensation i almindelige
beboelsesrum [12].

Vanddampenes overforelse til vaeggen kan ogsd mod-
virkes ved kraftigere ventilation f. eks. ved bedre ud-
luftning.

Vanddampenes indtrangen i veggen kan modvirkes
ved at anbringe et vandstandsende lag i vaggens
varme overflade, f. eks. ved at male eller asfaltere
vaeggen indvendig. Man ma dog sikre sig at tempera-
turen 1 dette lag aldrig kan komme under dugpunktet
for den indvendige varme luft. Nar fliserne 1 et kokken
dugger er det fordi luften bliver nasten vanddampmet-
tet og dugpunktet kommer over flisernes temperatur.

For at kunne optage de uundgielige svingninger
ber et sidant vandstandsende lag dakkes indvendig

af et lag, f. eks. puds, der er i stand til at optage nogen

anddamp néar rummet afkoles, og afgive vanddam-
_ pen igen nér rummet opvarmes.

Yanddampstandsende lag ber fortrinsvis anvendes
ved vegge af let konstruktion hvor transmissionstallet

i forvejen er nede pa omkring 0,5 eller derunder.

Anvendelsen af et absolut teet lag, som f. eks. glas-
serede fliser, udvendig pé en vaeg mé frarades, hvor det
kan undgas, i hvert fald ber vaeggen isoleres kraftigt
(k << 0.75) og forsynes med et vanddampstandsende lag
under pudsen pa indersiden. Denne sidste metode kan
man ty til ved tage hvor man everst er nedt til at

have et twt lag. Kondensationen under det teette

lag pé& ydersiden kan ogsa forhindres ved at sorge

for, at der er et hulrum under laget som ventileres
med udvendig tor Iuft.

Forholdene ved dampdiffusion er langtfra afklarede
endnu og selvom der findes beregningsmetoder herfor
[12, 13, 17] ma der ikke fwstes altfor megen tillid til
beregningsresultaterne da man endnu ikke har til-
strekkelig gode og palidelige diffusionskonstanter for
de forskellige materialer. De forskellige forfatteres op-
givelser varierer 54 steerkt, at tallene set i sammenheng
er meningslose. De kendte beregningsmetoder tager
heller ikke hensyn til svingende temperaturer og fug-
tigheder inde og ude bade over degnet og aret, hvilket
det formentlig er nedvendigt at gare. Der arbejdes dog
mange steder pa at f4 disse forhold nzrmere belyst.

2. AFSNIT
LEJLIGHED OG ENFAMILIEHUS VED FORSKELLIGE ISOLERINGER

1 tabellerne er driftsudgifterne ved ydervaggene an-
givne pr. m? pr. ir og disse tal forteller derfor ikke
umiddelbart hvormeget isoleringen betyder for boli-
gens behoere. For at give et indtryk al’ hvormeget en
hensigtsmeessig isolering vil betyde i sparet husleje -
varmebidrag er i det folgende gennemregnet et par
cksempler.

1 begge eksemplerne begyndes med det traditionelle
uisolerede hus der blot opfylder kravene 1 Kobenhavns
byggevedtaegt, driftsudgifterne ved disse huse swmttes
til 1009, og alle de fvlgende udferelsesformer sattes
irelation hertil. For hver enkelt forbedring afisoleringen
ved ydermure, dobbelte vinduer o.s. v. er derefter
beregnet brendselsudgifterne og de varmetekniske
driftsudgifter.

Ved transmissionsberegningen er fulgt den af pro-
fessor F. C. Becker angivne fremgangsmade [1] og det
maksimale varmetab  angiver det tal hvorefter
varmeanlegget sedvanligvis beregnes. Der er regnet
med = 15 °C udvendig og 20°C i alle opholdsrum,
‘sovevzrelser, kamre og bad. I forstuer og kokkener er
regnet 15 °C; gennemsnitstemperaturen 1 kalderen
nar der udvendig er - 15 °C er i etagehuset sat til
3°C og i enfamiliehuset til 10 °C. Udgiften til brend-
sel er derpd beregnet udfra dette maksimale varme-
tab Q efter formlen

e Q K, - 100
brendselsudgiften i krjar =-—24 - G- ————
AN B, -7
Q K, - 100
243035
3 £3033 6250 - 65

= 0,61 - Q- K, hvor
K, er brendselsprisen i kr/kg (se endvidere side 7).

Ved beregningen af driftsudgifterne er anvendt de
i tabellerne i 1. afsnit angivne verdier for disse ud-

gifter i kr/m? - 4r, hvorved der er gjort den forudsaet-
ning at varmeanlegget holder hele boligen opvarmet
il 17 °C, en forudsetning som meget naer holder stik
i disse sma lejligheder. Ved at anvende tabellernes tal
regnes der samtidig med en besparelse i pasningsud-
gifterne ved varmeanlegget, dette kan maske ved en-
familiehuset synes noget overdrevent, men det er pro-
centvis meget store besparelser i brendsel der er tale
om og det vil betyde en vasentlig lettelse 1 pasningen
som der bor regnes med.

Ved tage og averste etageadskillelse er ikke med-
regnet den arlige ydelse for selve teglstenstaget med
speer og legter, denne udgift ma skrives pd husleje-
kontoen. Gennemsnitstemperaturen i varmesasonen i

Soveverelsel Opholdsstue

£ el
L RokkeniBad
4 N

Fig 1. Den gennemregnede lejlighedstype med 2 verelser
og kammer p& 73 m? bruttoetagearcal. Bruttoetagehojde
287 cm., Mal 1:200.
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Brittorumfang 178 w’

Fig. 2. Det gennemregnede enfamilie hus med 110 m? bruttoctageareal. Mal 1 : 200.

keelderen er sat til 7 °C ved etagehuset og til 15 °C
ved enfamiliehuset.

Lejligheden

Den valgte lejlighedstype er vist pa fig., I, den er
pé 2 veerelser og kammer med 73 m? brutto 4 altan.
Det er den samme lejlighed der er valgt som eksempel
ved »Udvalget vedrerende 5 —10 etagers bolighyg-
geris undersogelser. Lejlighedstypen er forst tegnet
og udfert 1 Korser af arkitekt m. a. a. dug. Rasmussen,
Kebenhavn. :

Lejligheden er tankt beliggende 1 en ejendom med
3 etager og 4 opgange, d. v. s. med 24 lejligheder ialt,
og driftsudgifterne er beregnede som gennemsnit for
disse 24 lejligheder, idet der til lejligheden er med-
regnet dens andele i gavle og overste og nederste
etageadskillelse.

Den samlede pris pa de enkelte vinduer og altan-
dor er kr. 792, —. Den samlede pris pa dobbelte vin-
duer og altandor er kr. 1168, —, idet der er regnet med
koblede rammer i kammer og sovevarelse, koblet altan-
dor, en koblet ramme 1 opholdsstuen og resten af det
store hjernevindue med faste yderruder og forsats-
rammer, i bad og kokken er som for regnet med enkelte
vinduer. Der er regnet med radiator i alle rum med
undtagelse af kekken og forstue.
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I tabel 8 er vist beregningsresultaterne og pa fig. 3
er resultaterne afbildet grafisk.

I den sidste kolonne i tabel 8 er vist, hvor hurtigt
merprisen for isoleringen minus mindreudgiften til
varmeanlegget afskrives ved den Arlige besparelse 1
breendsels- og pasningsudgifter ved en brandselspris
pa 67,50 krit. Her betyder som for O at mindre-
udgiften til varmeanlaegget er starre end merudgiften
til isolering. I tabel 17 er vist, at sammenlignes det
mest isolerede hus type 8 med »statsldnshuset« type 2

type 8 vare afskrevet pa 4 ar.

Enfamiliehuset

Det valgte eksempel er vist pa fig. 2. Det samlede
etageareal er 110 m?. Huset er tegnet og udfort i Aale-
strup af arkitekt m.d.a. Chr. Dahl, tegningen her er
endret en smule.

Den samlede pris pa de enkelte vinduer er kr.
1100,—, det store vindue 1 opholdsstuen er fast. Ved
dobbelte vinduer er regnet med forsatsrammer over-
alt og dobbelt der til terrassen, den samlede pris er
kr. 1656,—. Der er regnet med radiator i alle rum,
ogsa i kokken og forstue.

Enhedspriserne der er anvendt ved beregningerne
er taget fra de foregiende tabeller som strengt taget
kun gelder for etagebyggeri. Byggepriserne savel

-+ sclve huset som varmeanlegget ligger nok noget
oiere ved enfamiliehuset, men séledes at det stort set
Lan betale sig at isolere endnu kraftigere. Forskellene
: drifisudgifterne pr. m? vag kan dog kun blive ube-
vdelige fra etagehuset til enfamilichuset.

1 tabel 9 er vist beregningsresultaterne og pa fig. 4
o vesultaterne af bildet grafisk.

[ naestsidste kolonne er vist afskrivningstiden for mer-
: prisen for isoleringen i forhold til hustype 1 og i sidste
_ Lolonne afskrivningstiden i forhold til sstatsldnshuset¢
type 2.

_ Ved de to sidste typer er merudgiften storre end
_ mindreprisen for varmeanlegget, det skyldes den ne-
 derste etageadskillelse hvor temperaturdifferencen er
meget lille, 2°C, og den ckstra byggeudgift bliver
derfor kr. 270,— for denne etageadskillelse alene.
Sammenlignes sstatslanshusets type 2 med det bedst
isolerede hus, type 7, vil merudgiften til den ekstra
isolering blive afskrevet pa mindre end et dr.

Besparelserne ved fuld isolering

Af disse beregninger ser man, at det er overordentlig
store besparelser i arligt braendselsforbrug eller hus-
leje -+ varmebidrag man kan opné ved en hensigts-
massig isolering. Der er formentlig ingen andre enkelt-

faktorer der indvirker saa sterkt pd husleje -~ var-
mebidrag.

Besparelsen i arlig brendselsudgift med brendsels-
pris 67,50 kr./t kan blive 1

en 73 m? lejlighed ca. kr. 100,

et 110 m? enfamilie hus ca. kr. 250,—
og i arlig husleje -+ varmebidrag i

en 73 m? lejlighed ca. kr. 100,

et 110 m? enfamilie hus ca. kr. 400, -~

og dette er vel at marke med en i enhver henseende
skonomisk forsvarlig isolering, nemlig den der giver
de mindste driftsudgifter, og som i ekstra byggeudgift
i lejligheden er ca. kr. 270, — og i enfamiliehuset ca.
kr. 100,—.

Afskrivningstiden pa merudgifterne til isolering ses
at veere meget smi, i de fleste tilfielde indvindes mer-
udgiften endog alene ved hesparelsen i anlegsud-

gifterne til varmeanlegget. Med de nuverende hoje
breendselspriser bliver afskrivningstiderne naturligvis
endnu kortere,

Besparelserne ved dobbelte vinduer

Det er navnlig sldende hvor store besparelserne er
ved opswtning af dobbelte vinduer, og man ser at be-
sparelsen i brendselsforbrug er 2-—3 gange sa stor
som ved isolering af ydervaeggene efter kravene 1 »stats-
lansreglerne«®) med et transmissionstal pa k ~ 1,0. 1
husleje -+ varmebidrag er besparelsen ogsd ved opszt-
ning af dobbelte vinduer 2—3 gange sa stor som ved
isolering af ydervaggene til k ~ 1,0

NY HUSE

Der kan i husleje + varmebidrag arlig ved opsetning
af dobbelte vinduer, i en nybygning spares i
ca. kr. 60,
ca. kr, 180,—

en 73 m? lejlighed
et 110 m? enfamilie hus

FKSISTERENDE HUSE

Ved eksisterende huse hvor der ikke samtidig op-
nas en besparelse ved installation af et mindre varme-
e i husleje + varmebidrag

anleeg vil den Arlige besparel
blive noget mindre, ved opsetning af forsatsvinduer 1

en eksisterende 73 m?® lejlighed ca. kr. 40,
et eksisterende 110 m? enfamilie hus ca. kr. 135, —

ERSISTERENDE HUSE MED KAKKELOVNE

1 wldre huse med kakkelovnsopvarmning vil den dr-
lige besparelse i husleje -+ varmebidrag ved opswining
af forsatsvinduer formentlig veere i

en eksisterende 73 m? lejlighed ca, kr. 12,—

et eksisterende 110 m? enfamilie hus ca. kr. 34,—
og besparelsen alene i brendselsudgift 1

en cksisterende 73 m? lejlighed ca. kr. 30,—

et eksisterende 110 m?2 enfamilie hus ca. kr. 53,—

#Y Winisteriet for Bvggeri og Boligvasen: »Krav til parcel- og rekkehuse
til hvis opforelse der soges statslan, maj 1948« og »Krav il projek-
teringen og udferelsen af etagebyggeri (bygninger med mere end 2 lej-
liq})c;lex'i, 4} hvis opforelse der soges statslan, september 1948).




TABEL 8. Breendselsudgifterne og de varmegkonomiske driftsudgifter for en 73 m? lejlighed ved forskellige isole

TABEL 8

| | : . dselspris pa 67,50 kr/t — overst enhedsprisen | . : : Den relative
Maks, varmetab Braendselsudgift py giften ved en brendse Spris pa b, it ste Sp Merudgiften ved isolering | afskr.tid af
Hustype ved = 15°C udv. | ved en braendselspr for det angivne antal m* merudg. ved
Nr. - T ion,
ISOIﬁI’ng 2 os | ydesmure § E brystinger sverste loft | nederste guiv1 gavi ; merpris p& rpn;nij}es;lj L samlet Sam}:iih; IiL
ialt pr.‘mg brutt}o» 87 50 kel 190, krlt x ficaéei % x;}ur2 1 i)i@ﬁz 7.0 m ! 7.2 m® 45 mt e isolering | anlee | merudgifi me ype .
etagearea ” i 4 i | ol m? 2,3 m =Uome . In 1 - 4
kg®/h kz/m? h krfar kr/ar krfar kr/ar ke/ar kriar krfar T ke | k. o
1 Det traditionelle hus, enk.vinduer, 35 cm ydermure af tunge
teglsten, brystninger 23 cm mur med 1 cm kork og 10 cm 5,63 1,77 9,60 3,59 3,20 5,37
beton med 4 cm treuldbeton og etageadskillelser med ler- | 119,— 18,— | 19,— 26, — 23, — 24, — 486, — .y —~ — o
indskud 5850 80 202,— | 357,— /
_ | |
2 Som 1, enkelte vinduer og etageadskillelser med lerindskud,
men 35 cm ydermure af mangehulsten, k ~ 1,0, og bryst- ‘
ninger flf??) cm mangehulsten med 1 cm kork og 10 cm beton 489 | 6,67 7.80 3,59 5.90 48 \
med 2,5 cm kork 5400 74 186,— | 330,— 104 — 15— | 16.— 26— & 23— 99, | 463, | = 0,50 | 103,— 103,50 0
»Statsldnshuset« | " A R B ’
i i } i |
3 Som 1, 30 cm ydermure af tunge teglsten, brystninger 23 em ‘ - o .
mur med 1 cm kork og 10 cm beton med 4 cm trazuldbeton, 5,63 7?377 9,60 ) 3,69 3,20 ;),3( e 864 19 "y
og etageadskillelser med lerindskud, men dobbelte vinduer | 4550 62 157 — | 278,— 119,  18,— 19, 26, — 23,— 24, — ; 428,— | 376, 7 i o s
4 Som 2, 35 em ydermure af mangehulsten, brystninger af 23 cm
mangehulsten med 1 cm kork og 16 cm beton med 4 cm tree- 3 ) .
uldbeton og etageadskillelser med lerindskud, men dobbelte 4,89 | 6,67 @ 7,80 3,59 ’ 3,20 , 4,78 S - P 0
vinduer 4100 56 141,— | 250, — 104,— | 15,— | 16,— 26, — 23,— 22,— 405, 375,60 467, =~ 91,50
5 Som 4, 35 cm ydermure af mangehulsten, etageadskillelser med
lerindskud og dobbelte vinduer, men brystninger af 23 cm ; 5 590 178 ‘
mangehulsten med 7.5 cm kork og 10 em beton med 7,5 em | 4,89 | 4,52 5,80 3,09 3,20 8 . ‘
kork 3900 53 134,— | 238,— | 6199, | 104,— 10,— 12,—  26,— 23, 22,- 396, | 463,86 523,30 = 59,44 U
6 Som B, 35 cm ydermure af mangehulsten, 23 cm brystninger ;
af mangehulsten med 7,5 cm kork og 10 cm beton med 7,5 cm | : ) o on ~ !
kork og dobbelte vinduer, men 10 cm granuleret mineraluld ‘ | . 4,89 | 452 5,80 3,03 ’ 2,86 ) /4, 78 . - - 0
i etageadskillelserne 3550 ! 49 123,— | 218,— 61199, — | 104, — 10,—  12,— 22,-— 21,— 22,— | 390, - | 551,86 @ 563,10 o he _
_ ] “\ |
7 Som 6, 23 cm brystninger af mangehulsten med 7,5 cm kork
og 10 cm beton med 7,5 cm kork, dobbelte vinduer og etage- w‘ ; L ,
adskillelser med 10 cm mineraluld, men ydermure af 35 cm 4,73 452 5,80 3,03 2,86 4,49 ; 375.86 4
mangehulsten med 3 cm kork 3050 49 105,— = 186,—  5199,— | 100,— 10,— 12,— 22—  2L,— 20,—  384,— 106886 693,—  S75,
8 Som 7, dobbelte vinduer og etageadskillelser med 10 ¢m mine-
raluld, men ydermure af 35 cm mangehulsten med 10 cm ’ L |
treuldbeton og brystninger af 23 cm mangehulsten med 15 : 452 407 534 3,05 ) 2,86 4,21 71850 | 268,10 | 3
cm treuldbeton og 10 cm beton med 15 cm treuldbeton 2000 | 40 | 100,—  178,— | 50199,— = 96— 9,— 11,— 22— 2L— 19— 377~ | 986,60 | 715,50 265, '
99 23




TABEL 9
€

TABEL 9. Breendselsudgifterne og de varmeskonomiske driftsudgifter for et 110 m? enfamiliehus ved forskellige iso]

J i .
| Maks. varmetab J Brendselsudgift pr. udgifterne ved en brendselspris pd 67,50 kr/t - Merudgiften til isolering 1 Merudgiften til isolering 1
Hustype - ved == 15°C udv. | ved en brandselspriy s<t enhedsprisen for det angivne antal m? sammenligning med type 1 sammenligning med type 2
Nr. Isoler: ; . —
soiering ] e T ; ] ; lerste ! rpris | mindre- U opelativ | or jg | rumndre- . relativ
N Stitfn 3 ‘ ‘ Adermure | brystnin- | tag loft ‘ :tea(_gea(i ialt m;;’”s i pris pa samlet afskartiv- ne;gm p'l‘lS pa samlef ‘ a;k‘";z'
salt ke®h stai;;ahféai “ 67,50 keft | 120,— keft ‘v 6.5t f?ger?,f)m‘l 40,4 m* L4689 m* ;g‘gerlii ! isolering | ‘;;E:; : merudgift | pinestid | isolering | »;g;{;— merudgift ningstid
kg®/m*h | f kefar | krfar krfar | kefar krfar krfar kr. ke, kr. LA k. | ke kr, ar
I J\*
1 Det traditionelle hus, enkelte vinduer, 30 cm hule ydermure
af tunge teglsten, brystninger 23 cm med 1 cm kork, lerind-
skud i etageadskillelser og teglstenstag med 2 lag bredder, BBl TTT O 34T 3410 247 j
pap og puds 13100 119 | 450, 802, — 421, —| 16,~ 140,— 160,—1129,— 1293, | ~ ~ o~ ~ ~ ~ ~ ~
- J §,
2 Som 1, enkelte vinduer, lerindskud i etageadskillelser og tegl-
stenstag med 2 lag bradder, pap og puds, men 30 em hule : ‘
ydermure med bagmur af 11 cm molersten og brystninger af 4,78 6,28 347 3,41 247 7
23 cm tunge teglsten med 2 om kork 11900 108 409, 728, 1366, — 13, 140,—1160,— 129,- - 1235, 229, 1208, 68, 0 ~ —~ ~
»Statslanshusetc ! ‘ |
- _ ! :
i
3 Som 1, 30 co hule ydermure af tunge telgsten, brysininger 23cm
med I em kork, lerindskud 1 etageadskillelser og teglstensiag f
med 2 lag braedder, pap og puds, men dobbelte vinduer og 561 7,77 347 3,41, 247
glasdor L 10700 97 368, 655, - A2, 16, 140, 1160, 129, 1114, | 456, 672, 216, 0 = ~ ~— ~
} ‘
|
- e NN L i
4 Som 2, 3¢ ecm hule ydermure med bagmur af 11 cm molersten,
brystoninger af 23 cm tunge teglsten med 2 em kork, lerindskud |
i etageadskillelser og teglstenstag med 2 lag braedder, pap og 4,78 6,28 3,47 341 247 ! ’
puds, men dobbelte vinduer og glasdar 9b30 7 328, - 588, 366,-— 13,— 140,-- 160,— 129, 1056,— 685, 970, -=28H, 0 456,— 672,— %21(),»‘ 0
‘ E |
— ; - ‘ |
| | |
5 ‘ Som 4, dobbelte vinduer, 30 cm hule ydermure med bagmur af | 1
11 cm molersten, lerindskud i etageadskillelser og teglstenstag | ;
med 2 lag breedder, pap og puds, men brystninger af 23 cm ' . 4,78 4,17 34T 3,41 247 L
tunge teglsten med 15 em treeuldbeton 9455 86 | 32B,— @ B8Y,— 748,366, 8, 140,— 160, 129, 1051,— |701,— 991,— --290,— 0 |473,— 693,— =220,— 0
l 1
| | |
6 Som B, dobbelte vinduer, 30 cm hule ydermure med bagmur af
11 cm molersten og brystninger af 23 cm tunge teglsten med ;
15 em treeuldbeton, men 10 cm mineraluld 1 etageadskillelser ! 4,780 417 2,01 2,43 2,60 | j
og tag 6900 63 | 237,— @ 499,-- 5%8,—366,— 8,— 81,— 114,— 136,— 953,— |1682,-1622,-  60,— Y, |1454,-1324,~ 180,— 1
|
t | !
7 Som 6, dobbelte vinduer og 10 cm mineraluld i etageadskillelser | j
og tag, men hule ydermure af 2 X 11 cm mangehulsten med ’ | |
13 cm betonklinker 1 hulrummet og brystninger af 23 em ; j’ 4,10 4,07 2,01 2,43 2,60 ‘ '
mangehulsten med 15 em treeuldbeton 5600 51 | 193,—  345,— 485, — 314,—  8,— 81,— 114,— 136,— 900,— |1998,- 1945, 53,— Yy 1771~ 1647,-  124,— 1
24 25
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Det arlige brendselsforbrug og mindreforbrugene ved forskellige isoleringer af en ctagelejlighed
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Lt wivaditionelles

uisolercde hus

dlegt
med 35 cm pdermur,
enkelte vinduer og tre-
atageadskillelser med

5 em levindsiud

. .
2 3
Ydermure af 35 am Som L det wisolerede
mangehulsten b ~1.80. s, men med dobbelte
cnkelte windier og ete- vinduer
veadskillelser med 5

e lerindskud

1

Som 2, ydermure af 35
cm mangehulsien, men

med dobbelic winduer

5

Som 4. ydermure of 35
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7.5 em kark pd bryst-

ninger bag radiatorey

6

Sont 5, men med 10 em
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Det drlige brandselsforbrug og mindreforbrugene ved forskellige isoleringer af et enfe amiliehus
2 3 4 5 6 7

1

Det wivaditionelle«
wtiplerede hus  efler
Kblun's byggevedtagt

aned 30 om hul yder-

s, enkelte vinduer

ogtraviageadskillelser

med 5 cm ler

Yedermure af 30 cm hul

mur med bagmur af

molersten, enkelte vin-
cadskiilel-

ser med 5 om ler

I
g

duer 0g eta;

Som L. det uisolerede

hus, men med dobibelte

ctneer

Som 2, vdermure med

bagmur af

men dubbell

Som 4, ydermure med
bagmur af molersien,
ag dobbelie einduer,
men 15 om trauldbeton

pit brystninger

Som 3, ydermurs med
bagmur af molersten,
dobbelte vinduer oz
15 e frauldbeton pu
brystninger, men 10
em minereluld { clage-

adskillelser og tag

Som 6., dobbelie vin-

diier og 16 em mine-

raldd 1 etageea
lelser og tag, men 35
em bule ydermure af
mangehulster ndfyldt

med betonflinker

om pd brypstuinger

De arlige, varmeskonomiske driftsudgifter: yderfladernes byggeudgift og pladsleje, brendsel, varmeanleggets

byggeudgift og pasning, samt besparelserne pd disse udgifter ved forskellige isoleringer
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Fig. 3. Besparelsen i breendsels- og driftsudgifter ved for-
skellige isoleringer af en 73 m? etagelejlighed i forhold il
det isolerede hus, type 1.

Brendselsforbruget andrager ved type 1 202,— kr./ar
og de varmegkonomiske driftsudgifter 486, — kr./ar ved
en brendselspris pa 67,50 kr./t.
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I de enkelte sojler er vist fordelingen af brendselsfor-
bruget og de varmeekonomiske driftsudgifter pa de forskel-
lige yderflader. V =vinduer, Y =ydervegge, B=hrystninger
og E = etageadskillelser. Y =41 9 gverst ved type 4 angiver
da at breendselsforbruget til dekning af varmetabet gennem
ydervaeggene er 419 af det samlede forbrug ved denne type.

De drlige, varmeskonomiske driftsudgifter: yderfladernes byggeudgift og pladsleje, brandsel, varmeanleggets

byggeudgift og pasning, samt besparelserne pd disse udgifier ved forskellige 1soleringer
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Fig. 4. Besparelsen i brendsels- og driftsudgifter ved for-
skellige isoleringer af et 110 m? enfamiliehus i forhold til
det uisolerede hus, type 1.

Brendselsforbruget andrager ved type 1 450,— kr./ar og
de varmeskonomiske driftsudgifter 1293, — kr./ar ved en
brendselspris pa 67,50 kr./t.

1 de enkelte sojler er vist fordelingen af braendselsforbruget
og de varmegkonomiske driftsudgifter pa de forskellige yder-
flader. V =vinduer, Y = ydervegge, B = brystninger og E =
etageadskillelser -+ tag. V =24 9, gverst ved type 3 angiver
da, at brendselsforbruget til dekning af varmetabet gennem
vinduerne er 24 % af det samlede forbrug ved denne type.
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3. AFSNIT

BEREGNINGSFORUDSATNINGERNE

I dette afsnit gennemgéas de forudsetninger der lig-
ger til grund for beregningen af tabellerne i 1. og 2.
afsnit, siledes at laseren i specielle tilfelde selv kan
foretage de nodvendige korrektioner.

Den drlige ydelse of byggeudgifterne Pu

Forrentning og afskrivning af byggeudgifterne bliver
med en rente pd 4 9 p. a. (socialt byggeri) og en
afskrivningstid pa ca. 50 ar

N

P = 4,79, p. a.

Jo storre p, er jo mindre kan det betale sty at
isolere. Ved vaegge, £ eks. tr&evaegge, som ma regnes
afskrevet pé kortere tid mé p, forhajes tilsvarende.

n afskrivningstid pa 50 ar kan maske synes noget
kort, faktisk har vore bygninger hidtil haft en betyd elig
leengere levetid. Men der er flere ting der taler for
ikke at regne med lengere afskrivningstid,

Lobetiden for de for tiden abne serier af obligati-
oner ligger mellem 36 og 60 4r, altss omkring 50 4r i
middel.

Hvis man regner en for lang afskrivningstid kom-
rer man til en for sveer isolering som den mest skono-
miske, og da man skal passe pi ikke at fi investeret
store kapitaler 1 unedigt isoleringsarbejde er det sik-
rest at holde afskrivningstiden i underkanten.

Der tages heller ikke i beregningerne hensyn til ved-
ligeholdelsesomkostningerne pa anden made end ved
ikke at regne med for lang afskrivningstid. At tage yder-
ligere hensyn til vedligeholdelsesomkostningerne ville
komplicere beregningerne meget uden at give et noj-
agtigere resultat. Selv om mange af isoleringsmateria-
lerne ikke er si robuste som en gammeldags mur af
tunge tegisten er det ikke givet der vil blive storre
vedligeholdelsesomkostninger. Ved den bedre isolering
bliver vedligeholdelsesomkostningerne indvendig sna-
rere mindre pa grund af mindre fugtnedslag, serlig
ved vinduer er det tydeligt at der er mindre vedlige-
holdelse med maling ved rigtigt udfarte dobbelte vin-
duer end ved enkelte.

Rentefoden ved rent privat byggeri kan nok komme
noget hojere op end de 4 9, der her er regnet med.
Man vilde altsa for privat byggeri komme til en Lidt
mindre isoleringstykkelse som den mest okonomiske
efter beregningerne, men forskellen vil vare sa ringe
at den praktisk anvendelige tykkelse bliver sammen-
faldende med den de 4 9 giver.

P4 den anden side mi man heller ikke regne
med mindre rentefod end de 4 9, selvom statslan og
andre subventioner kan bevirke en tilsyneladende
rentefod der ligger betydelig lavere. Der ma regnes
med den rentefod som samfundet i sin helhed ma
betale,
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Byggeudgifterne K

183

Udgifterne ved vaggenes opforelse m& beregnes i
hvert enkelt tilfelde for de forskellige isoleringstyk-
kelser.

Ved beregningen af de priser som danner grund-
laget for undersogelsen har hensigten forst og frem-
mest varet at fremskaffe en sd ensartet bedgmmelse
af de forskellige konstruktioners pris som muligt.

Under de for ojeblikket staerkt skifrende prisforhold
er det umuligt at fastsatte fremstillingsomkostningerne
for de forskellige bygningselementer s priserne blot
et stykke ind i fremtiden kan have gvidighed.

Det ma derfor udtrykkeligt bemarkes, at samtlige
beregninger er udfort for eet bestemt tidspunkt nemlig
februar maned 1948 samt at de senere indtrufne
svingninger 1 materialepriser og arbejdsslenninger med-
forer mindre forskydninger i de forskellige konstruk-
tioners priser og disses indbyrdes forhold.

For at opna sterst mulig najagtighed og objektivitet
er alle beregninger fort helt tilbunds, hvilket vil sige
at priserne er opbygget efter metoder som benyties
i det praktiske liv med en fuldstendig opspaltning i
arbejdslen og materialepris.

Som grundlag for beregningerne er benyttet et almin-
delig forekommende beboelseshus med glatte facader
uden frem- eller tilbagespring af nogen art. De nyere
hustyper, altan-karnaphuse, er af s& varierende form
at en almengyldig bedemmelse vil veere om ikke umulig
sa dog af yderst kompliceret art.

Fremstillingsprisen for alle konstruktionerne er ud-
regnet for halvdelen af det viste hus og for vaeggenes
vedkommende kun for en bruttoetagehajde.

MATERIALEPRISER “

Til nettomaterialeprisen er der for murermateria-
lernes vedkommende tillagt: administration + netto-
avance 9 9, omkostninger pi byggeplads 6 ©/, af-
gift til organisation 1 9, ialt 16,9 %.

For tomrermaterialernes vedkommende er der til-
lagt 8 9 til administration og nettoavance idet om-
kostninger pd byggeplads er opgjort specielt og ind-
kalkuleret for hver konstruktion,

ARBEJDSLON
For beregning af arbejdslon er benyttet de pa det
pagzldende tidspunkt geldende priskuranter 0g over-
enskomster suppleret med voldgiftskendelser:
Priskurant af 1. juni 1946 for murerarbejde 1 pro-
vinsen,
Overenskomst mellem Centralforeningen af Murer-
mestre i Danmark og Dansk Arbejdsmands Forbund.
Prisfortegnelse for vel udfort tomrerarbejde, udarbej-
det af Centralforeningen af Tomrermestre i Dan-
mark og Dansk Temrerforbund 1936,

AEEL 10. Materialepriser, nettopris for materialer leveret pa byggepladsen, foraret 1948

Enhedspris

Materialer

grundpris
0,795 kr/kg < 209,
60,00 kr/m?3
40,00 kr/m?
60,00 kr/m3
125,00 kr/m® -+
0,75 kr/m?
19,65 krftd

290,00 kr/m3®
0,60 kr/m?

119,50 kr/1000 st,

97,50 kr/1000 st.
147,25 kr/1000 st,
114,50 kr/1000 st.
97,50 kr/1000 st.
11,00 kr/10C0 st.
31,00 kr/1000 st.
99,00 kr/1000 st.
41,00 kr/1000 st
12,00 ke/1000 st.

2,60 kr/hl
6,85 kr/hl
3,50 kr/hl
4,00 kr/hl
4,90 kr/hl
18,60 kr/m?
1,84 kr/pk
5,00 kr/rl
12,00 kr/m3
14,00 krjm?
3,50-6,00 kr/m
0,10 kr/stk
1,40 kr/m?

1
L
1
1
2

o
~

1,60 krjm?
1,85 kr/m?*
2,15 krjm?
2,40 kr/m?

4,33 kr/m?
6,00 kr/m?
5,16 kr/m?
3,20 kr/m?
3,82 kr/m?
4,50 kr/m?
5,66 kr/m?*
7,20 kr/m?
9,00 kr/m?
11,70 kr/m?
14,40 kr/m?
18,00 kr/m?
1,05 kr/m?

350,00 kr/1000 st.

}

J

Armeringsjern

Beton 1: 2%, : 314 til jernbeton
~ 1 :4:7 tl grovhetonveg
Betonklinker

Celleheton (ved alle rumvegte) -+ 12,00 kr/m? | fragt

Cement

Gasbetonsten, prisliste af 1.5.1946 -+ 12,00 ke/m? i fragt

Korkplader (kelerumsplader)
Mineraluldsmatter og granuleret ruineraluld, prisliste pr. 1.4.1946--10°,

Mursten, rode handstrogne

, flammede, normalformat

, - , 15 em

, mangehulsten, rode maskinstrogne
, flammede
, tette mursten, 1100 kg/m?®
, molersten, normalformat

, 15 em
klinkerbetonmursten, normalformat

15 em

Y

Mortel, til oprouring
- - fugning ;
~ indvendig puds incl. hvidtekalk
, bastardmortel bl. a. til udv. puds pa mursten
Loudkast af cementmortel til udv. puds pi beton

)

Perlesten
Rorsem
Rorvay
Sand
Stebeasfalt, 2 cm tyk, incl. udlegning

- , asfalthulkehl, hojde 5-10 em
Staltradsbindere
Tagpap nr. O

Tagsten

Tangmatter, 12 mm
, 16 mm
, 22 mm
, 25 mm

Tre og tommer, geldende maksimalpriser

Trefiberplader, blode, 12,7 mm

s~ 5 19,0 mm

- , harde, 3,5 mm
Trauldbetonplader, 1,5 cm
. 2,5 cm

- , 17,5 em
Tradvev

]
w
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Fig. 5. Skitse af den etageplan og facade der har dannet grundlaget for beregningerne af yderveggenes pris.
Mal 1:200.

Arsagen til, at murerpriskuranten for provinsen er
benyttet er at denne efter revisionen i 1946 er wndret
siledes at opmalingen foretages efter de virkeligt ud-
forte arealer 1 modswtning il hvad der er geldende
for Kobenhavn hvor opmalinger foretages uden fradrag
al'dbninger. Efter den sidstnavnte priskurant vil prisen
pr. netto-m? altsd blive varierende alt efter hvor stor
en procentdel dbningerne udger af den samlede mur-
Aade.

Som fplge af at murerpriskuranten for provinsen
anses for mest formalstjenlig i denne forbindelse, matte
hele undersogelsen af sammenligningsmeessige grunde
baseres pa arbejdslenninger for provinsen.

For murer- og betonarbejders vedkommende er der
til den rene akkordlon tillagt:

Utforudseelige tilleg til akkord 5 9, daglensarbejde
5 %, dyrtidstilleg 35 9/, ferielon 4 9/, lovpligtig ulyk-
kesforsikring 2 9, omkostninger pa byggeplads 6 ¢/,
administration -+ nettoavance 9 9/, og afgift til organi-
sation 1 9, ialt 84,5 9.

For tomrerarbejders vedkommende er der til den
rene akkordlon tillagt:

Dryrtidstilleg 35 9/, ferielon 4 %%, forsikring 3 9,
administration og nettoavance 20 9%, og algift til orga-
nisation 19, ialt 75,5 9. Uforudseelige tilleg til ak-
kord samt daglensarbejde er her opgjort specielt og
indkalkuleret for hver konstruktion.

Flere af de undersogte konstruktioner ligger uden-
for hvad der ellers er anvendt her i landet og det har
derfor ikke veeret muligt at uddrage disses pris af de
gzldende priskuranter. Den sandsynlige arbejdslon er
ansldet i samarbejde med specielt priskurantkyndige
personer og der redegeres her for hvilke principper der
har varet anvendt ved fastsettelsen af disse priser:

Konstruktion nr. 20 og 22: hulmur med hulrummet
udfyldt med lsse betonklinker. Arbejdsmandslen for
opbaring af betonklinker samt hjelp ved ifyldning er
ansat til 8,00 kr/m3. Svendelon for ifyldning er ansat
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til kr. 0,30 pr.lodret m? i 6 cm tykkelse. For tykkelser
udover 6 cm er der tillagt 0,03 kr/m? for hver em for-
agelse af tykkelsen,

Konstruktion nr. 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14,18, 17,
35, 38 39 og 41: mure bekledt pé bagsiden med asfalt-
korkplader eller treeuldbetonplader. Den i priskuranten
fastsatte pris pr. m? for opsetning af korkplader er
regnet geldende for bade kork og tremuldbeton i tyke
kelser indtil 12 em. For tykkelser udover 12 cm er
der tillagt 0,025 kr/m? for hver cm forogelse af
tykkelsen.

Konstruktion nr. 27: teglstenstag isoleret med mine-
raluldsmatter. Der er i priskuranten ikke fastsat opsat-
ningspris for tykkelser udover 25 mm.

For sterre tykkelser er ansat folgende priser:

30 mm 0,40 kr/m?
35 og 40 mm 0,44 kr/m?2
45 og 50 mm 0,475 kr/m?.
60 mm 0,50 kr/m2
80 mm 0,585 kr/m2.

100 mm 0,64 kr/m?

120 mm 0,69 kr/m?

Konstruktion nr. 26: teglstenstag isoleret med trae-
uldbetonplader. Opsaztning af 1,5 og 2,6 cm treeuld-
betonplader er beregnet til samme pris som forskalling,
for tykkelser herover er der tillagt 0,07 kr/m? for hver
2,5 cm foragelse af tykkelsen.

Konstruktion nr. 28, 29, 30, 31 og 32: trebjelkelag
isoleret med granuleret mineraluld. Opbezring af mine-
raluld er ansat til 0,01 kr/kg. Udlegning er ansat til
0,15 kr/m? malt over bjzlkerne for lag i3 cm tykkelse,
for tykkelser herover er der tillagt 0,01 kr/m? for hver
cm forogelse af tykkelsen.

PRINCIP FOR UDREGNING AF KONSTRUKTIONERNES PRIS PR, m*

Ved beregningerne er der som nezevnt foretaget en
fuldstzendig opspaltning i arbejdslen og materialepris,

BEL 11. Overgangsmodstande

Vag I, m, m, + m,
Ydervaeg og tag O,l{) 0,0S} g,;g
Inderveg og etageadskillelse med varmestrommen opad 0,15 0,15 ,
Ttageadskillelse med varmestrommen nedad 0,20 O,QE) 0,4(3
Co - - ~ og frit under 0,20 0,05 0,25
TABEL 12. Modstandstal for luftlag , ~
Luftlagets tykkelse i em
Luftlagets orientering _: : : 1 £
05 1 | 2 1 5 0 10 | 15 20
Lodret og vandret med varmestrommen opad 0,13 1 0,17 | 0,20 (),?G 0,29 1 0,;2(3 | (),:Z)g
Vandret med varmestrommen nedad’ 0,13 1 0,18 0,22 | 0,26 | 0,27 0,27 0,27
i Klemte fuge 0,05 ‘ '
ﬁ «Los« fuge 0,1

!

herudover er konstruktionernes pris opspaltet 1 to eller
tre grupper:

konstruktionens barende del incl. den udvendige
ferdighehandling,

isoleringslaget hvor dette ikke indgir som barende
del af konstruktionen,

den indvendige faerdighehandling.

Disse gruppers pris pr. m* danner sammenlagt kon-
struktionens pris pr. m? De enkelte gruppers pris er
beregnet pd folgende méade:

Vagge og saddeltage:

Den samlede pris for konstruktionens barende del
incl. udvendig ferdigbehandling divideres med: ind~
vendig lengde malt tveersover tilstodende skillevegge
« bruttoetagehojden -+ det samlede vinduesareal. Iso-
leringslagets samlede pris divideres med ’nettearealet
opmalt midt i isoleringslagets tykkelse. Den S.az'nlede
pris for den indvendige fwrdigbehandling divideres
med nettoarealet.

Etageadskillelser af tree:

Konstruktionens samlede pris er divideret med un-
dersidens nettoareal.
Etageadskillelser af beton:

Prisen for jernbetonkonstruktionen er divideret med
jernbetonpladens areal. Prisen for isolering samt fer-
digbehandling af over- og underside er divideret med
undersidens nettoareal.

Fladt jernbetontag:

Den samlede pris for jernbetonpladen incl, alle oven-
pa liggende belegninger samt brystningsmuren er divi-
deret med bygningens udvendige areal. Prisen for un-
dersidens fardigbehandling er divideret med dennes
nettoareal.

Antallet af graddage G

Graddagene er ansat til middel mellem sol- og
skyggetallet. Regnes med en indvendig temperatur pa
20 °C og en basistemperatur pd 17 °C, d. v.s. varme-

: : lal hp
anlegget skal prastere opvarmning til 17 "G og resten
fra personer, madlavning o.s. v. bliver graddagene for
normaléret i perioden 1861 —1900

G o= 3033°C -

dogn.

Dette tal gelder for hele Danmark med en fejl pa
: 50/ Sorskellice korrekt L
ikke over 5 9. De forskellige k(}zrekugnar der kan
blive pa transmissionstallets grundvardi som der hezj
regnes med, fra vind, sol og udstraling kan neppe 1
middel over en hel varmeszson summeres op til mere
end nogle & procent, hvilket der mé vare taget til-
strackkeligt hensyn il ved at regne med ovenstiende
middeltal. )

Faktoren 24 i formel (1) omsetter graddagene til

rgradtimerd.

Transmissionstallet k

Varmetabet gennem en plan veg ved stationere til-
stande beregnes af formlen
U <ti =)
hvor Q) er varmetabet i kg“/h,
St . Ln 20 Ty . O
k transmissionstallet 1 kg®/m?-h-°C,
F veggens areal i m?,
den indvendige og
den udvendige temperatur 1 “C.

ot

i

s

i

Transmissionstallet for en plan veg bestiende af
lag parallelle med veggen bestemmes af formien:

i Cdy dy  dg .

L—/f;rni %H}Hr}nyi i Sl e VQ)

A ke A o
hvor m; -+ m, er overgangsmodstandene for vaeggens
inder- og yderside i m?- h+ °Cjkg® o
my; eventuelle luftlags modstand i m?- h - OC/‘k:gv,
dy, do, dy er tykkelsen i m af de forskellige
lag veggen er opbygget af og ‘
gy g i er varmeledningstallene i
kg®/m-h-°C for de pagaldende lag.

Als
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For de forskellige fysiske konstanter er regnet med
verdierne i tabellerne 11, 12 og 13.

Verdierne i tabel 12 gelder kun hvor luftlaget er tet
indelukket og ingen af de begransede flader er spej-
lende.

Modstandstallene er beregnet efter Mull und Rether
[16], hvis forseg og beregninger stemmer godt overens
med Watzinger og Kindem’s [18].

Ved en vklemt fuge« forstas luftlaget mellem f. eks.
en breddevag og et lag pap bhvor pappet er klemt
inde mellem to lag bradder. Ved en »les fuge« forstas
lufilaget mellem f. eks. en braddevaeg og et lag pap
der vender mod et hulrum pa den anden side.

En vasentlig forbedring af et hulrums modstandstal
kan opnas ved at gore hulrummets vaegge bedre reflek-
terende, 1. eks. ved at aluminiumsfarve den side af et
paplag der vender mod hulrummet [18].

Til vardierne 1 tabel 13 over varmeledningstal kan
isvrigt kavttes folgende bemarkninger:

Varmeledningstallene er opgivet for anvendelse un-
der normale forhold, udvendig i ydermur eller ugun-
stige forhold og indvendig som bagmur, skillerum eller
lignende. Under serlig udsatte forhold hvor lugtig-
hedsindholdet kan forventes at blive storre end nor-
malt mé gives passende tilleg.

Ved murvierk er de opgivne rumvaegte for stenene
alene og varmeledningstallet for muren uden puds. For
materialer af andre rumvaegte end de opgivne er inter-
polation tilladelig.

Efter amerikanske forseg [19] er varmeledningstallet
for lose fyldstofier 1 vandrette lag uden tildeekning med
varmestrommen opad betydelig storre end det der
geelder ved udfyldning af lodrette hulrum. Tildakkes
fyldstoffet foroven f. eks. med et lag papir er det til-
ladeligt at regne med det sedvanlige varmelednings-
tal. Der ma dog udvises forsigtighed ved beregning al
transmissionstallene for etageadskillelser hvor fyld-
stoffer anvendes indtil flere forsegsresultater foreligger.

Ved bestemmelsen af varmeledningstallene for man-
gehulsten er benyttet Cammerer’s tabeller [3].

Varmeledningstallene er fundne ved en gennemgang
al’ den meget omfattende litteratur herom og for en
stor del baseret pd Cammerer’s underspgelser. Der
er kun medtaget tal for hvilke der indestas af’ en aner-
kendt forsker eller institution, og hvor temperatur og
fugtighed har varet opgivet.

Der er i tabellen ikke opgivet hvorfra tallene stam-
mer, da det i nogle tilfelde er afgjort ved et skon
hvilket varmeledningstal der beor angives, men de i
tabel 13 angivne skulle kunne anvendes under nor-
male fugtighedsindhold. Sporgsmalet om materialernes
fugtighedsforhold er dog ikke fuldsteendig afklaret end-
nu; usikkerheden ligger navnlig 1 bestemmelsen af

fugtighedsforholdet for materialerne som de forekom-
mer i et fierdigt hus, Tabellen mé derfor for enkelte
materialer tages op til revision nar ny palidelige ma-
linger foreligger.

En anden vanskelighed ved sammenligning mellem
opgivelser af varmeledningstal fra forskellige lande er
at man ikke ved om de forskellige laboratoriers resul-
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tater uden videre kan sammenlignes. Détte sporgsméil
er nu taget op til undersogelse pa international basis,

Varmeledningstallene i tabel 13 vil nok forekomme
nogle at vare hojere end det de sedvanligvis regner
med, men det ma erindres at der samtidig skal regnes
med et tilsvarende hejt transmissionstal for radia-
torerne.

Eksempler pa beregning af transmissionstal
Eks. 1.

En sammensat plan veg bestiende af 30 em hul
teglstensmur, yderst blank 15 sten af tunge teglsten,
8 cm hulrum og inderst %4 sten af molersten pudset pa
indersiden.

Af hensyn til binderne sxttes hulrummets mod-
standstal til 0,15 og ikke til 0,20, som tabel 12 angiver.

L oo M s 1L 001
£ P o TP oo T Y
ko= 1,11

Eks. 2.

En treectageadskillelse nr. 28 med gulvbriedder, ind-
skudsbraedder med 10 cm indskud af mineraluld og
forskalling med ror og puds. Over etageadskillelsen et
koldt tagrum dekket med 45° tegltag. For et snit gen-
nem hjalkerne fas

L 0,03 0,236 0,02 0,02
== 0,30 A4 e e e e D54
k, 0,13 7 0,13 " 0,13 " 04 7
ky == 0,39
For et snit mellem bjelkerne [as
L0301 M08 e D10 0026y
ky 770003 0 7T 0030 0,13 0 7
0,02 0,02 -
Tos T og = HY
ky = 0,21.

Bjelkerne dakker 13,4 9 af det samlede etageareal,
og for etageadskillelsen 1 gennemsnit fis da
k, = 0,134 0,39 + (1 = 0,134) 0,21 = 0,24.

For tegltaget alene fas

l e (.20 0,’02 — 0.9927
ke 27 o
og da tegltaget er | 2 gange storre end etageadskillel-
sen, bliver transmissionstallet gennem begge lag
k= Lo = ! = 0,23

. 1 o

/24,41 0,24

Herved er beregnet transmissionstallets grundvardi[1].
Ved en almindelig transmissionsberegning for dimen-
sionering af varmeanlaeg ber desuden tages hensyn til
sol og vind, idet det da gelder om at bestemme det
maksimale varmetab. Solbestraling er der i denne
undersogelse taget hensyn til ved fastseettelsen af grad-
dagtallet. Vindpavirkningen er det anset for ungdven-
digt at tage hensyn til, i gennemsnit over hele aret
bliver vindtillegget til transmissionstallet kun nogle
fa procent.

SEL 1 3. Varmeledningstal A

Forelobig tabel baseret pa litteraturstudier

. ;
! i

Omtrenﬂig Varmeledningstal 4
Materiale rumvaegt 1 -
tor tilstand ; udvendig indvendig
V? ‘ kgim? A kgl ke °C ke®/m b °C
. i
| sfyrverkt) bestdende af . - §
tunge teglsten 1800 0, i 3 0,63
= — i yderste halve sten med hulrum bagved 1800 0,85
mangehulsten med 78 stk. 8 & mm huller og en veegt af 7 i
teglmassen pa 1800 0,53 0,44
- med 78 stk. 8% & mm huller 1 den yderste |
halve sten med hulrum bagved 1800 Q’f,{ -
lette teglsten 1600 0,51 0,48
S 1400 044 0,42
~ 11060 4,36 0,34
molersten 900 0,31 0,27
. N 0.8
kalksandsten 1900 0.9 {i,‘;
slaggeplader | 1400 A
1 AN 9
Fernbeton 2400 1,4 I,
Beton 2200 1,3 1,17
Letheton -
murveerk?) 1206 (1,56 0,44
- 1000 0,41 4,32
- 700 4,28 4,22
- 500 0,22 0,17
. . . L om 130
isolering af letbeton uden fuger (»:Ei'mw i Sz(irst pln,ﬁier" }?gé‘}; :??; i;j ; é
- - - - - - 500 0,16 0,13
~ _ o _ 300 0,09 0,07
Mortel _ "
kalkmortel } [ 00 é),tér ((};gr,
cementmortel 2106 1,15 T
Puds af } o ‘
kalkmortel ‘j 1700 0,8 0,6
cementmartel | 1900 11
Natursten ’
porese 2250 1,4 1,1
toette 9400 —3000 3.0
i 5 116 0,13
naletre, vinkelret pé fibrene | h()Q (.16 é;a;
néletre, parallelt med fibrene 60(} . } ,.{;
harde trasorter, vinkelret p4 fibrene f%()() ; (4,21 ((}, "
harde tresorter, parallelt med fibrene 500 ix
Trefiberplader o ‘
hj?jrde 1000 0,15 Q,l{
halvharde 600 0,08 0,067
blade 250 0,05 0,04
Isoleringsmditer®) og -plader ) , -
mineraluldsméatter 150 0,04 g,gg
glasuldsmatter 100 Q,Gé 0_,03
tangmatter 100 Oﬁfy {;0:'
treuldbetonplader®) 300 0,675 U7

med det »indvendige« A.

H N Terard JU . ke synder
2y Hvis jsoleringsmatten sammentrvkkes, regnes tykkelsen i sammentrykket tilstand; A @ndres ikke synder
der forekommer i almindelig husbvgning. . o
Ved trauldbetonplader og andre plader af lignende struktur fradr

w

Ved beregning af transmissionstal

Ter for massive ydermure kan for den yderste halvdel regnes med det opgiviie

ages 0,5 om for hver side, der er pudset, opsat i mortel elier stabt

wdvendige« A og for den inderste halvdel

liot ved sammentrvkning ved de temperaturer,

fast 1 beton.

o)
o0




TABEL 13. Varmeledningstal 1 (fortsat)

Omtrentlig . ,
Vateriale rumvaegt § Varmeledningstal A
tor tilstand " dvendig dvend
kg/m?® kg®fm he°C kgﬂ’m:h'gC
korkplader, ekspanderede med asfalt 130 0,04 0,035
torveplader 200 0,047 03042
halmplader 250 0,06 0,04
filt 180 0,036
ashestpap 1000 0,11
Fyldstoffer
sand i veegge og som indskud 1500 —1800 0,6 0,3
slagger?) 400 0,18 0514
stampet ler 1700 0,8 0’5
jord under og omkring bygninger 2000 2:0 ’
los mineraluld 1 lodrette hulrum eller vandrette lukkede
hul.rum . 120 0,04 0,03
los mineraluld i vandrette lag uden afdekning med varme-
stromimen opad 120 0,07
los glasuld i lodrette hulrum eller vandrette lukkede hul- ‘ ’
rum . 90 ’ 0,04 0,03
los glasuld i vandrette lag uden afdakning med varme-
stremmen opad 90 0,07
savsmuldt) 200 0,11 0?07
hovlspaner?) 100 0,09 0,06
lgse betonklinker?) 300 0,10 0309
brandt, knust moler?) 420 o (}’07‘7
asbest 700 07‘20“
aske?) 800 0,20 0) 17
torvestroelse®) 190 0206
korksmuld?) 120 0}035
Diverse malerialer
stobeasfalt 2200 1,3 1,08
linoleum 1180 ) 0,16
gipsplader 1350 0345
glas . 2500 0,65
veegtliser 2100 1,1 0,9
gulv- og vagpap 600 0,07 0,06
tagpap 1100 0,16
asbestcementplader 1850 0,47 0,37
skifer 2700 | LT ’
kieselguhr med lertilseetning 600 w 0,001
gummi, vulkaniseret 1000 ‘ 0325
jern og stal 7850 50 3
zmk. 7200 95
messing 3600 100
luft i fuldstendig ro ved 0°C 0,0204
- - - - = 20°C 02
0,0216
vand ved 0°C 1000 0,477
- 16°C 1000 0,497
is ved 0°C 900 1,98
sne ved 0°C 100 0304
- — 0°C 300 | 0,20

-

T3l beregning af varmeledningstallet for materialer
or ikke er opfort i tabel 13 kan tallet beregnes for nor-
a1t fugtighedsindhold i praksis efter folgende tabeller
s+, varmeledningstallet er opgivet for et bestemt fug-

%
|
i
\

TABEL 14. Fugtighedsindholdet i uorganiske bygge-

materialer i praksis, efter Cammerer 7]

Tksempler pa:
A — meget gunstige forhold: indervagge ved opvarmede

rum.
p - gennemsnitlige forhold: ydervagge ved opvarmede

TUIm.
ugunstige forhold: ydervaegge ved ikke opvarmede

rum.

Puds’ fugtighedsforhold varierer sterkt med de ejeblikke-
lige forhold (Arstid, vejrlig 0.5.v.).

Y andindholdet er angivet i volumenprocent.

3 Ved beregning af gulve uden tildekning og varmestrommen opad fradrages 3 cm af fyldmaterialets virkelige tykkelse,
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P4 fig. 6 er vist en kurve over fugtighedsindholdets
indflydelse p& varmeledningstallet for uorganiske ma-
terialer. Angivelserne gelder for et fugtighedsindhold
over det hygroskopiske, d. v. s. for et hojere vandind-
hold end i lufttor (laboratorieter) tilstand. Mellem den
fuldstendig torre tilstand og den lufttorre er fugtig-
hedens indflydelse pa varmeledningstallet omtrent 6 9%
pr. 1 volumenprocent vandindhold.

Ved organiske byggematerialer foroges, efter Gammerer
[7], varmeledningstallet for hel tor tilstand med 1,259,
Jor hver 1 vagtprocent fugtighedsindholdet stiger, og der kan
regnes med de i tabellerne 15 og 16 angivne fugtigheds-
forhold.

TABEL 15. Gennemsnitlige fugtighedsindhold af
organiske byggematerialer

Fugtighed i vegiprocent efter Cammerer [71.

Fig. 6. Varmeledningstallets tilvaekst i procent til ver-
dien for hel tor tilstand i afhengighed af fugtigheds-
indholdet i volumenprocent for uorganiske materialer.
Efter Cammerer [7].

Vandindhold i i % ) Fugtighedsindhold i
i ] vegtprocent
Byggemateriale voluménprqcer}t Materialegruppe |- 1 T
gramse- 4 B | a labf)ra- cunstige ‘ gen‘m?n'r ‘:ugunstige
vaerdier ] | torietor | foopojd | snitlige | ooy
""""""""""""""""""""" - - tilstand | : foxihold |
Teglstensmurverk (incl. mor- ] ‘
| tel) af massive eller hule Korkplader 1,3 250 4 8
sten af enhver porgsitet og ; ,; Plader af treeuld med |
brendingstemperatur 0,2- 3 ‘06 1,725 uorganisk binde- “ :
Betonsten, enhver art og po- L middel o 15 20 30
rositet, f. eks. pimpsten-, Torveplader 15 22 ¢+ 30 By
slagge-, gasbeton, kalksand- [ Beklaedningsplader af i ‘
sten, ler, gips 3,0-24%) 3,5 37,0‘ 13 organiske fibre 11 15 20 1 30
Indvendig puds, gipspuds 9-18 | 9 1216 | N A B
— — , kalkpuds 0,5-17 | 11 3110
Udvendig puds 05-17 | 103 7 . . .
’ | . iR h dholdet i t
Fugemortel 0.3-16 | 1| 4 10 TABEL 16. Fugtighedsindholdet 1 tree
Sandet jord 4-14 | - 8 ‘ 14 Fugtighed i vegtprocent efter Kollmann [4].
Leret jord, muldjord 23-28 - 28128
eret Jord, muiaior o l Fugtigheds-
Indbygningsmade for tr indhold i
#) Hojeste iagttagne verdi ved svedevandsdannelse.
1 vegtprocent
\ L1 1] Indvendig \ 6—8
150 1 ; /%/ 1’;/ Tommer, vinduer, yderdere 11—13
a< N | L | ] Udvendig 13—15
= ] ! ] T |
= L L P 5 f
= 100 LA 1
i:f % I !i J[ ,
5 | /" E \1 | 1 ‘ Prisen pr. nyttiggjort kalorie v fyret K,
£ T : ! 1t T % i .
\% 50 /{ L “ | 1 ]\ | | [LW f J{ Denr; priz(l}ian beregnes af
- O RN ERENENNE ‘V:»f§4~77~+1<p (5)
T I O L I I A R A T o
P~ 5 HEEEEE \150\ L i;i L] WM‘ - EK)J; hvor K, er brendselsprisen i kr/kg
' . J.,')) . ' ) B B, brendslets nedre brendverdi kg°/kg
Fugtighedsindhold | volumenprocent 5 varmeanlmggets samlede nyttevirkning og

K, pasningsudgifterne ikrikg®

I beregningerne er anvendt folgende veerdier for

disse sterrelser:

35




] !
i
LR H - -
Violg .
200 LSS _
RERNHERHE -
. I —
ARIFiL .
T LE] /p — e
panid A — |
£
: -
T - .
e IR
4 L ¥ el 19
[ 50 P 7 ol 19143
= =~ EEnmis :
2 e \.,J/"“—/ _

25 i1 35 £5 NUE

Yig. 7. Brandselspriserne i Kobenhavn incl. korsel 1913 —47.
kul  — — - — koks
kulton, middelpris for alt breendsel omsat il kul.

BRENDSELSPRISEN

Braendselsprisen er vanskelig at angive. Dels varierer
den meget steerkt (se fig. 7), dels bruges der forskellige
brandselsarter, og da bygningen skal std 50 4r eller
mere kan det ikke nytte blot at regne med dagsprisen.
At forudbestemnme priserne i fremtiden er um*«ﬁig}t, det
eneste man med nogenlunde sikkerhed ved ) er at
priserne ikke Dbliver sa lave som for krigen pd grund
af den almindelige senkning al pez;geneé Veez‘éif

Pa fig. 7 er vist priserne for kul og koks i Kobenhavn
i drene 1813—47. De enkelte priser er gennemsnit afl
de forskellige priser indenfor aret. Kulpriserne er mid-
del af priserne for dampkul og neddekul og for koks
af hele og knuste.

Tager man her gennemsnitsprisen for de 25 ar fra
1914 —38 hvori indgéar savel en krigsperiode med haje
priser og en lang [redsperiode bliver prisen for kul
58,30 kr/t og koks 78,20 kr/t. Tager man ?/, af freds-
prisen fra 1938 og 4 af dagsprisen, finder man kul
60,50 kr/t og koks 74,— kr/t. Der kan derfor vere en
vis rimelighed i at s@tte priserne til
kul 60,— kr/t og koks 75,— kr/t.

Her er der ikke taget hensyn til at mange varme-
anleg kan bruge billigere breendsel som smuld og af-
.harpning men dette opvejes formentlig af at der ogsd
i perioder bruges en del indenlandsk dyrt bra’,nd;cl.
For middelprisen af forskelligt breendsel betalt af »Ka-
benhavns almindelige Boligselskab« ved indkeb af 12 —
13.000 kultons pr. ar bliver 2 + 1/ dags-
pris == 66,50 kr/kultons. Ved oliefyring og fjefriv&rme
vil priserne under normale forhold for »breendsletc
antagelig ligge hejere, men til gengeeld ligger pasnings-
udgifterne lavere end ved eget kedelanleg for fast
brandsel s den samlede pris, K, pr. kalorie ikke
bliver meget forskellig fra den her ansliede.

/4 fredspris

i

Som gennemsnitspris er regnet med

= 0,0675 kr/kg ~ 67,50 kr/t

Denne pris er efter al sandsynlighed en minimums-
pris men der bor ogsa regnes med en lav brendsels-
pris idet det ellers vil vaere sdledes at i perioder hvor
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alt er billigt forudbetales for en kommende dyrtid
hvis komme ikke vides med sikkerhed. -

BRENDV.ERDIEN
Som brendslets nedre brendverdi er i middel
kul og koks regnet med

B, = 6250 kg°/kg.

by
jioiy

NYTTEVIRKNINGEN

Den samlede nyttevirkning af centralvarmeanieg
varierer formentlig mellem 50 9, for darligt passed:;
anleg og hejst 70 9, for de bedst passede anleg. Da
en darligere nyttevirkning giver en storre tykkelse af
den mest okonomiske isblering er her regnét med

e 25 OF
=65 9%,

for at vaere pa den sikre side og ikke fi isoleringen for
kostbar. V

PASNINGSUDGIFTERNE

Udgifterne til pasning af et centralvarmeanleg be-
star af

varmemesterlon,

oy

fyringskontrol,

varmemalerservice,

elektrisk strom,

eventuelle smareparationer o. s. v.

Pasningsudgifterne er det endnu svarere end brend-
selsudgifterne at finde en gennemsnitspris for. De varie-
rer ikke alene gennem tiden men ogsa fra sted til sted.
Varmemesterens lon er som regel den sterste part og
den varierer ganske overordentlis meget; pa mangé
serlig aldre varmeregnskaber, er der kun regnet med
en lille del af vicevertens lon pd varmeregnskabet. I
arene lige for krigen synes pasningsudgifterne i gen-
nemsnit at have ligget p4 0,3—0,4 ore/t® {der regnes
her med nyttiggjorte kalorier). Under krigen er pas-
ningsudgifterne steget sterkt, dels pa grund af de
almene prisstigninger og dels pa grund af de storre
udgifter til fyring med det mere voluminese inden-
landske brandsel. De synes nu at ligge pa 0,7—0,8
ore/t°. Fremtidig vil de nok falde noget, dels fordi man
igen kan anvende udenlandsk brandsel, dels fordi der
ikke vil blive sparet sd meget pa varmen og dels p4 grund
af den almindelige prissenkning. Det kan derfor anses
for passende at saxtte pasningsudgifterne il 0,6 —-0,7
are/t®, svarende til

K, = 0,65 10> kr'kg".

Indsettes disse vaerdier i formel (5) findes prisen
pr. nyttiggjort kalorie 1 varmeanlegget il

K, == 0,000023 kr'keg® ~ 2,3 ore/t”.

Den drlige ydelse af varmeanlegsudgifterne P,

’ Med en rente pa 4 9 p. a. og en afdragstid pa ca.
25 ar bliver

P, = 6,4 % p.a.

gﬁjfgsadgﬁerize K.
Anlegsudgifterne for varmeanlegget pr. m” veg kan

udtrvkikes ved

hvor

Ka - KC : k "

2 *maks

K er anlegsprisen 1 kr. pr. kalorie ved den maksimale
temperaturdifferens som anlzgget er beregnet for.
A[an har nemlig, idet K er den samlede pris pd varme-
anlegget, at den andel af varmeanlzgget som skal
dekke varmetabet gennem den pagzldende m? veg er
At

NF, kAt
D :

maks
— hvor

maks

a=1

nevneren er bygningens samlede varmetab, og heraf

maks

For et fuldt udbygget varmeanlag kan settes
K.
Denne pris ligger pa den sikre side, saledes at forsta,
4t den i hvert fald ikke er for hej. Jo bedre et hus er
isoleret jo dyrere ma kalorieprisen for varmeanlzgget
blive og besparelsen pa varmeanlegget skulle altsa
blive mindre pr. kalorie efterhanden som et givet hus

0528 kr;kgomaks h

isoleres mere og mere.
Ved det prismateriale der har varet til radighed
har det ved storre anleg ikke veret muligt at konsta-
tere nogen af heengighed mellem kalorieprisen og anleg-
gets storrelse. Dette forhold ma givetvis ogsda have
storst betydning for mindre anleg og da 0,28 kr/kg”
sikkert er for lavt anslaet ved smahuse er der overalt
regnet med denne pris.

At €F den maksimale temperaturforskel som

anlegget er beregnet for og som regel er

35 °C

hvoraf

Pladslejen K,

Nar man opstiller en formel for de arlige drifts-
udgifter ved en veg ma der ogsé tages hensyn til
hvor meget gulvareal vaeggen optager. Det vil vaere
urimeligt at sammenligne to s& forskellige veegge som
en 47 cm teglstensmur og en 15 cm trevag uden at
tage hensyn til den forskel 1 plads de optager. Sporgs-
malet er blot hvorledes man ved boligen kan fa dette
udtrykt i en formel. Ved en forretningsejendom, en
lagerbygning eller en industribygning er det temmelig
ligetil, her kan man direkte beregne hvor stor den
arlige gevinst pr. m? gulv er ved at bruge en tyndere
vaeg og indsette det i formlen.

huslejen der kan skilles fra som verende ren »plads-
leie«. Her er valgt folgende fremgangsmade:
fasl fas] pal o
Den arlige husleje uden varme regnes at vare Ca.

Ved boliger bliver det et skon hvor stor en del af

kr. 25,— pr. m? bruttoareal, det er den pris der ma
regnes med nér der ikke tages hensyn til tilskud og
anden offentlig stotte. Som pladslejen regnes kun den
del af huslejen der zndres nar yderveggene bliver
tykkere eller tyndere, altsa: etageadskillelser, tag, tveer-
skillerum o. lign. Disse bygningselementers andel 1
huslejen er ca. 16 9, [11]. Med en bruttoetagehajde
pa 285 cm bliver pladslejen da

6 1

K, == 25,00 - 1,40 kr/m?

Dette gzlder nermest hvis bvggelinierne betragtes
som faste. Ved en stor del af det byggeri der sker
idag er man imidlertid ikke bundet af byggelinier.
Her matte pladslejen da fastsettes som den arlige
ydelse af prisen pr. m? ctagearal af den byggemodne
grund, idet man kan legge pladsen for en eventuel
ekstra isolering udad sa der ikke tages af nettogulv-
arealet. Denne beregningsmade vil dog med de nu-
vaerende priser give omtrent samime resultat som oven-

staende.

Brystninger
Ved ydervaegge bag radiatorer formel (2}
nodvendigt for at kunne udtrykke driftsudgilterne ved

er det

en formel hvori graddagene indgar at kende forlgbet

af temperaturen pé indersiden af veggen.
Ved beregning har man fundet folgende udtryk

- t,) (7)

hvor t, er overfladetemperaturen afveggen bag radia-

toren

den udvendige lufttemperatur

t. den indvendige lufttemperatur i °C, her 20° €
og

4 er en konstant afhengig af vaeggens overflade-
Heskaffenhed. Man finder for almindelige over-
fladebehandlinger puds, maling, tapetsering
a ~ 1,75 og for aluminiumstapetserede vaegge

a ~ 1,0,

Disse veerdier giver for store overfladetemperaturer
ved lave ydertemperaturer og omvendt ved hoje yder-
temperaturer. Fejlen bliver maksimalt 20 9, men sum-
meret over hele varmesesonen modvirker fejlene hin-
anden saledes at slutresultatet bliver nogenlunde anta-
geligt. En lille fejl begas ved at indsette i formel (2)
uden at mndre den tidligere angivne verdi for grad-
dagene, G, med basis 17 °C, men denne fejl ligger pa
den sikre side idet den giver en for lille isolering.

Nar veeggen bag en radiator beklwdes med alumi-
niumstapet bliver vaeggens overfladetemperatur meget
mindre og vaggen deltager nu ikke som for i opvarm-
ningen al luften der stryger op mellem radiatoren og
vaeggen. Radiatorens varmeafgivelse bliver altsd min-
dre svarende til enreduktion i radiatorens transmissions-
tal af storrelsesordenen 10 9, og varmeanlagget derfor
noget dyrere. Varmeanleggets pris ved brystninger
med aluminiumstapet settes K == 0,20ke kg e Do

po)
-3




Formlerne for driftsudgifterne

Indsettes de ovenfor angivne vardier giver form-
lerne (1) og (2) med en brendselspris pa 67,50 kr/

De arlige driftsudgifter i kr. p

annuitetsligning:
areal ,
. 100a /. .\
D=004TK, + 23k + 1,4d hvor (la) g="21{1— e
/ n
1. led hidrorer fra byggeudgifterne, idet K, er vaeggens P ‘ ( 1+ I(E;OJ )
pris pr. m2, e

2. led hidrorer fra opvarmningsudgifterne, idet k er

transmissionstallet, og

3. led hidrorer fra vaeggens pladsleje
gens tykkelse 1 m.

ft:
r. m?* yderveg hvor
en tykkere isolering formindsker rummenes nettogulv.

; idet d er veeg-

Forskellen mellem merprisen til isoleringen 0g min.
dreprisen il varmeanlegget kaldes g, og dette belgh
(gzlden) skal afskrives ved den arlige besparelse o ;
brendsels- og pasningsudgifter. Hvis rentefoden er P9

p. a., beregnes afskrivningstiden n af den almindelige

heraf findes, idet q =100 2
log g —log (q — p)

De arlige driftsudgifier i k. pr. m? for yderflader log (1 + Ig())
hvor den plads veEggen optager ikke influerer pa Er rentefod‘en 49/ p a., somregnet i det foregiende,
rummets anvendelighed bliver / -
D=004TK, + 23k {1b) log q
De arlige driftsudgifter i kr. pr. m? for yderviegge . qg —4 (8)
bag radiatorer bliver for vegge med almindelig over- 0,01703
fladebehandling
4,7 ) - & Mindreprisen for wrmeanl;;ggel bliver.
D= 100 o 424 1,75 3033 k1 - 0,000023 Hvis forskellen mellem transmissionstallene for de to
6,4 ) ’ betragtede ydervegge er Lok, ifolge side 37
oo 928 k- 1,75 - 35 Ak - 350,28 = /ik - 9,8 ke/m2,
D = 0,047 K, -+ 4 k, hvor 2a) Vcc}w brystninger med limfarve bag radiatorer ifolge
ky er transmissionstallet fra veeggens indvendige over- Sidc 37 _ ‘ )
flade til udvendig fri Luft. k351751 0,28 = Ak - 17,1 ke/m®.
De arlige driftsudgifter i kr. pr. m? for ydervegge Ved det nederste guly til kelderen, hvor den maksi-
bag radiatorer for vagge med aluminiumstapet male temperaturdifferens kun er 15 °C, cirka
D = 0,047 K, 4+ 2,3k, (2h) Ak 15 - 0,28 = k- 4,2,
Med en brendselspris pé 120,— keft bliver form. Ved vinduerne, idet forskellen i det maksimale varme-

lerne for de arlige driftsudgifter pr. m?
Almindelige ydervagge

D =0,04TK, + 325k 1,44
ydervegge hvor der ikke tages hensyn til pladslejen,
D =0,04TK, + 325k

ydervaegge bag radiatorer, for vagge med
overfladebehandling

D = 0,047 K, + 5,7 k;

ydervegge bag radiatorer, for vegge med
tapet

D = 0,047 K, + 3,3 k,

ydervag:

almindelig

aluminiums-

Afskrivningstiden for merudgifien ved isolering

For at vise hvorledes afskrivningstiden for merud-
giften til isolering beregnes gennemgés beregningerne
ved 73 m? lejligheden fra tabel 8 for sammenligningen
mellem huset isoleret som type Z, der opfylder kravene
for opnéelse af statslan, og den sterkest isolerede type &.

Ved ekstra isolering kommer der en merpris pa
byggeudgifterne. Denne merpris indtjenes igen, dels
ved en mindre byggeudgift til centralvarmeanleegget
og dels gennem 4rene ved en mindre udgift til breend-
sel og pasningsudgifter.
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tab ved enkelte og dobbelte vinduer er 1300 kg°/h
1300 - 0,28 = 364, — kr.

For den arlige besparelse pé brendsels- og pasnings-
udgifter fas tilsvarende, idet prisen pr. nyttiggjort kalo-
rie ifslge side 36 er
K, = 2,3 107 kr/kg®:
for ydermure

Ak <24+ 3033 2,3 - 10~ — Ak 1,68 krjm? - ar
for brystninger
Xk 24 - 3033 - 1,75 - 231070 = Ak, - 2,94
kr/m? - ar
for det nederste gulv til kelderen hvor den gennemsnitlige
temperaturdifferens er 10 °C over varmeswesonens 230
dage cirka
Ak-24-230- 10 - 2,3 1070 = Ak 1,27 krfm? . 4r
For vinduerne bliver besparelsen ved opsztning af
dobbelte vinduer i arligt breendselsforbrug, nar grad-
timerne er 24 - 3033 ved 17 °C indvendig og varme-
tabet er beregnet ved en temperaturdifferens pa 35 °C:
24 - 3033
1300 «

5 © 2,3 -

T tabel 17 er beregningerne gennemfort efter disse
formler. Under priserne og transmissionstallene er overst
anfort verdierne for hustype 8 og nederst for type 2.

107 = 62,40 kr/ar.

pe 8 sammenlignét med hustype 2 ved en 73 m? |

abel B

it

'Vlié;hed" (sml

e

.

L 17. Beregning af afskrivningstiden for den ekstra isolering ved hust

D
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4. AFSNIT
BEREGNINGERNES NOJAGTIGHED

Helge sagens natur kan resultaterne af beregninger
som de her gennemforte aldrig blive fuldstendig noj-
agtige og palidelige, dertil er der gjort for mange
antagelser og simplifikationer, men sadanne bereg-
ninger kan pévise en tendens 0g give en vejledning
til at komme det rigtige resultat nermere. Man kan
1 et givet tilfelde ikke afgore med sikkerhed om der
skal isoleres med 9 eller 11 cm mineraluld, men bereg-
ningerne viser tydeligt at det ikke er med 2 cm mine-
raluld man skal isolere men med det 35 dobbelte.

Derimod kan man nok sige noget om indflydelsen
pd beregningerne af de enkelte tal, der indgér 1 form-
lerne,

En af de storste kilder il fejl ligger i bestemmelsen
af breendselspriserne. Byggeudgifterne og afskrivnings-
procenterne er for den enkelte bygning fastlagt en
gang for alle nér bygningen opfores og forandres
nappe i bygningens levetid, mens breendselspriserne
kommer ud for endog meget store uforudsigelige sving-
ninger. Det samme geelder pasningsudgifterne, sving-
ningerne bliver dog ikke slet sa voldsomme her.

For at fa et overblik over hvor meget variationen
af priserne betyder ma der af formlen for driftsudgif-
terne dannes et udtryk for det mest skonomiske trans-
missionstal, og alle storrelserne der varierer med trans-
missionstallet ma udtrykkes ved dette.

Byggeudgifterne kan settes til:

1
Ki=ab ‘ hvor (9)
a og b er konstante for et givet isoleringsmateriale,
a prisen pa den faste del af vaeggen og b prisen for
1soleringen med transmissionstallet k - 1.

Vagtykkelsen, d = d,_ + dior, findes af

1 1 1 A

o e o T Mg T o
k 24 Uy disol‘
hvor de tre forste led er uforanderlige, uafhengige af
isoleringslagets tykkelse, altsa

L1
k N ki‘ast B disol. eller
A

d. == e —
isol. 1
k - kf'ast

seettes dette ind i formlen 1), findes

Pu [ 1) K, - 100 \
D — 2D i . L 2 . [ N T 7
oo 2 by T2 G B,y T )k
T 1{}0 : }\c et S k 5 I\‘h {77'" ) };7 i dfast
ko kp, /

40

For at finde minimum for D differentieres med hen-
syn til k, og det fundne udtryk settes lig 0:

dD u 1 (K, - 100 (160
N b~ +24.-G.| b L ) VLY
dk 100 k“ 5 Bn . 2'/ p!"
CPa N e
o 100 I\*c ,;,Ltmaix I Kh A k2< k s X } _ Q

fast !

Den veerdi, der findes for k af denne ligning, er den
mest gkonomiske. Her, hvor det blot gxlder om at f3
bestemt yusikkerheden« pa bestemmelsen af k kan der
ses bort fra det sidste led, pladslejen, dette led er
meget mindre end de andre og derfor uden vaesentlig
indfiydelse pa resultatet. AF {10} findes da:

)
Py b
160
K, 100 L P
( Bn © Y p; L1600 I\u E >tmak'«7
For den procentiske variation af ko, fis
K, =100 {1 — k}}
l . 4 . i
| st by 24G { Rbr‘ i 100 T K |
| Proes e B, 1
Puicby |24 G{ ;2 Ky
pa, i | M[
3 _]00 K": 14 ,,f‘\tmaks ; .
Pa } 12)
s NN
! 100 2 2 i VUmaks !

Dette er det almengyldige udtryk, og man har her
muligheden for at finde /\k for enhver @ndring i de
andre storrelser. Udtrykket er lidt uhandleligt, men
desveerre lader de sedvanlige formler fra fejlteorien
sig ikke anvende da usikkerheden pa de variable er
af samme storrelsesorden som de variable sely.

Er brendselsprisen K, og pasningsudgifterne K de
eneste variable i bygningens levetid, bliver (12) il

/o (Ko7 100

{ < M |
| Y R
Ck=100 [ 1—p/ 0 Baew
// / Kb ot 100
4G 22 D0 N
24G | B K, .|
Pe
= K e Lt
i © maks i
oo © oo (13)
Pa
T 10(} KC '"”tmaks

Indszttes de foran angivne verdier findes

JIT9K,, + T2800K, ; + 0,63)

Ak =100 (1* E ,

17,9K, , + 72800 K, , + 0,63/

Breendselsprisen er foran sat til
K;,; = 0,0675 kr/kg ~ 67,50 kr/t
og pasningsudgifterne til
K, 1= 0,65 - 107 kr/kg® ~ 0,65 ore/t’
Hvis disse priser senere viser sig at vaere 80 9, storre,
d. v. s. at brendselsprisen i gennemsnit bliver 120, —

kr/t, bliver fejlen pa de tidligere beregnede mest sko-
nomiske transmissionstal

‘ Lkgge, == 100 ( 1 i/ 169000600

/ 17,9+ 1,8- 0,0675
+ 72800 - 0,65 - 107 + 0,63
72800 - 1,8+ 0,65 - 1070 1 0,63,

Dkgyo, ~ + 20 %

Plustegnet betyder at isoleringslaget er for tyndt,
med den hegjere brandselspris burde k veere 20 9
mindre, o

Pa samme made finder man for en stigning pa K, og
K, pa B0 9
AKsoy; ~ + 14 %
og for en stigning pa 25 9
AKyso, ~ + 8%

Dette viser at det ikke er s& vigtigt at 4 bestemt
brendselsudgifterne og pasningsudgifterne pinligt noj-
agtigt, selv en stor fejl ved prisansettelsen giver }fun
en ringe fejl ved det beregnede mest skonomiske
transmissionstal.

For en @ndring 1 byggepriserne alene f&r man af
(12) med tilnermelse

Ak ~100 (1 }/bz) (14)

Falder byggepriserne 25 9 fas
(1 § /05
Nk~ 100 \ /10 )

For at undersoge rentefodens indflydelse settes efter
(12) med tilnzrmelse

L]/ P 15
Ak ~ 100 ( 1— E P,ﬁ) (15)
/ pu, 1/

Her er p, den 4rlige ydelse, og der er tidligere §at
Po,1 = 4,7 9% med en rentefod pa 4 9 og en afskriv-
ningstid pa 50 ar.

Zndres rentefoden til 4,5 9, bliver p, , = 5,1 %,
og man far altsd for en relativ endring 1 rentefoden
pa 12,5 95

/ /5.1
Ak ~100 {1 — ! =

Ak~ — 49,

Disse overslagsregninger viser tydeligt at storrelsen
af det mest skonomiske transmissionstal ikke @ndrer
sig vaesentligt selv ved steerk variation af de enkelte
priser og rentefoden. i ‘

Grunden hertil er at nir en veg forst er isoleret
skal der en meget viesentlig foregelse af isoleringen til
for at forbedre transmissionstallet markbart — virk-
ningen af en eget isolering er faldende med voksende
isolering,

Af formel (12) ser man at hvis priserne pa bygge-
udgifter, brendsel, pasning og pladsieje alle stiger pro-
centvis lige meget, mndres k. ikke, det procentvise
tilleg indgdr nemlig i alle ligningens led og kan 'bo.rtw
forkortes. Dette betyder at man finder det rigtige
km. blot der regnes med priser som star i det rigtige
forhold til hinanden, og da priserne ikke varierer fuld-
stendig uafhengigt af hinanden, stiger brendselsprisen
f. eks. stiger de andre ogsd, vil det een gang fundne
k., ligge fast.

Kun en meget stor prisendring pa et enkelt Ill:dte—
riale, {. eks. fordrsaget af en ny langt billigere fabrika-
tionsmetode, vil indvirke vasentligt pa k '

P4 diagrammerne til bestemmelse af de gkonomiske
transmissionstal, tavie 1—42, er vist driftsudgifterne,
bade nar der regnes med den kalkulerede fremtidige
breendselspris pa 67,50 kr/t og med dagsprisen‘ pa
120,— kr/t. Man ser ogsd her at det mest skonomiske
transmissionstal ikke @ndres vasentligt.

Det transmissionsial, man engang for alle har bestemi,
da huset blev bygget, som det mest skonomiske, ligger alisd
lemmelig fast uanset den fremtidige prisudvikling.
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5. AFSNIT

DRIFTSUDGIFTSKURVER OG SKITSER

Pa de efterfolgende tavler er vist kurver over drifts-
udgifterne og skitser af de i tabellerne 1, 2 og 3 anfaorte
konstruktioner,

Skitserne viser et vandret snit i vegge og et lodret
snit i etageadskillelser 1 1:20. Isoleringslagets tykkelse
er den mest gkonomiske siledes som opgivet i tabel-
lerne, for at give et begreb om storrelsesforholdene.
Hvor det er nedvendigt er opgivet rumvegtene af
materialerne i kg/m3. Ydersiden eller den skolde« side
er alle steder opad pa skitserne.

Diagrammerne viser kurver for driftsudgiften D, bygge-
udgiften, opvarmningsudgiften og pladslejenikr/m?2- 4r
afhaengig aftransmissionstallet k i kg®/m?- h-°C. Drifs-
udgiftskurven er sumkurven for de andre. De fuldt op-
trukne kurver ved almindelige ydervegge, tage og
etageadskillelser er for en breendselspris p& 67,50

kr/t og de punkterede for en pris pa 120,— kr/t.

Ved brystninger bag radiatorer er alle kurver for en
breendselspris pg 67,50 kr/t, de fuldt optrukne kurver
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for brystningen limfarvet pa indersiden og de punk-
terede for aluminiumstapet pa indersiden.

Ved kurvernes minimumspunkt er angivet de til-
svarende vardier for D og k, transmissionstallet.

Panr. 9 og 11 ses at ved en @ndring i veeggens kon-
struktion eller prislag hvor kun prisen men ikke
transmissionstallet zndres bliver driftsudgiftskurvens
nederste punkt liggende pi samme lodrette linie, det
mest gkonomiske transmissionstal er stadig det samme,
byggeudgifts- og driftsudgiftskurverne er blot parallel-
forskudt et stykke i lodret retning svarende til prisfor-
skellen.

Ved brug af disse kurver er man i stand til for en
bygning at beregne gevinsten ved en ekstra isolering

af enhver tykkelse,

Sigter man efter den mest skonomiske isolerings-
tykkelse ma det erindres at

isoleringen md aldrig velges storre end svarende til minimums-
punktet, snarere mindre, altsé til hajre for minimum.
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1. Jernbetonvag isoleret med treeuldbeton. Ved grovbetonvagge
er byggeudgiften mindre og dermed drifisudgiften 0,79 kr./m? - &r

billigere end vist pd diagrammet.
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0,79 kr/m? - 4r billigere end vist pd diagrammet. Opsattes gas-
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3. Jernbetonveg isoleret med korkplader. Ved grovbetonvegge er

byggeudgiften mindre og dermed driftsudgiften 0,79 kr/m? -

billigere end vist p4 diagrammet.
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SUMMARY

Heet-insulation of residential houses may be considered
from a health point of view as well as with a view to
cconomy. In recent years theoretical discussions have, on
the whole, turned upon hygienic aspects, whereas in prac-
tice people have preeminently endeavoured the greatest
possible reduction of the initial cost. In the long run,
however, the interest of the residents should concentrate
primarily upon the smallest possible running cost, i. e, rent
+ heating charges, and only secondarily on the initial cost.

As far as Denmark is concerned the problem of heating
economy is so much the more important as, under normal
circumstances, we must import all fuel from foreign coun-
tries, and 2—3 9 of the total national income is used for
fuel for heating of residential houses. The national fuel-
reserve: peat, brown coal, and wood would only cover
the normal consumption for 35— 10 years, and this reserve
must be kept for the case of catastrophes, when we may
be cut off from importing fuel from abroad. The two great

wars have already caused a serious depletion of this fuel-
reserve,

In accordance herewith the most economical coefficient
of heat transmission of a wall, built of certain definite
materialg, is defined as the coefficient of heat transmission
corresponding to the thickness of insulation that affords
minimum running expenses.

The aim of the investigations dealt with here has been
to determine, with a view to comparison, running expenses
for different designs of a series of exterior walls, roofs, and
decks, and the most economical thickness of insulation.

For an exterior wall the running expenses, from the

point of view of heating-economy, comprise the following
components:

1) Iaterest on and depreciation of initial cost.

2) Fuel covering the loss of heat.

3) Interest on and depreciation of heating systern.
4} Rent of the space occupied by the wall.

This may be expressed in a formula as follows:

D= K 124-G k-K, -2 K, +d K,
100 100

where the notations used are:

D: Total annual running expenses in kr/m? of exterior

wall.

Pyt Annual interest on and depreciation of initial cost of

the wall given in per cent. With a rate of interest of 4 9

p. a., and depreciation over 50 years, we have in this case

py = 479 p. a.

K,: Initial cost of wall in kr/m? For a particular design

of wall the initial cost must be calculated for a series of

insulating-thicknesses, when the most economical thick-

ness is to be found.

24 - G: Number of degree-hours in the heating-season. For

an indoor temperature of 20 °C. the average of the sun

and shade coefficients for a Danish normal year is 3033 °C -

h., the basis used being 17 °C. Maximum deviation from

this figure will nowhere in Denmark exceed 5 9.

k: The coefficient of heat transmission in kg’ /m?h°C. k must

be determined for a series of possible thicknesses of the

insulation of the wall. t
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K, is the unit price of effective calories obtained from
the heating system, and can be expressed:

_Kpll0o
YR g 2T

K

Ky, denotes cost of fuel in kr/kg. An average price for the
years the building is assumed to exist should be used here,
and not the current price which is abnormally high at
present, abt. 120 kr./t of coal. The said average price is,
of course, unknown but in this case the average price for
the years 1914--38 has been applied, this period com-
prising a period with an extraordinarily high price level
and a period of peace with lower prices. As will be appa-
rent from Fig. 7 the average price has been estimated at
67.50 kr./t so that Ky = 0.0675 kr/kg.
B, is the minimum calorific value, average of coal and coke,
6250 kg®/kg.
¥ efficiency of heating system, here estimated at 65 9.
K,: Attendance, here estimated at 0.65- 16" kr/kg®. Intro-
ducing these values we obtain,
K, = 0000023 kr/kg® ~ 2.3 ore/t°.
pat Annual interest and depreciation of initial cost of
heating system. With a rate of interest of 4 9 and a period
of depreciation of 25 years, p, == 6.4 9, p. a.
K, : Initial cost of heating system pr. m? of exterior walls,
can be expressed:
K, = K. k- Aty whereby
K., denotes initial cost per calorie by the maximum tempe-
rature difference assumed in the design of the heating
system. In Denmark hot-water systems are always used
for heating of modern residential houses, and the average
price is taken abt.:
K¢ == 0.28 kr/kg, . h, which may be a little on the low
side.
Atpax represents the maximum temperature difference
assumed in designing the system. In Denmark /\t, .. is
usually assumed at 35 °C.
Hence: K, = 9.8 - k kr/m?.
d is the total thickness of the wall, in metres.
K, : Rent of space in kr/m? years. With a view to com-
parison of different designs the space occupied by the wall
must be taken into consideration. In this case the rent
of space introduced is taken as the part of the rent which
is changed when the thickness of the exterior walls is
changed, i. e. decks, partitions, roofs etc. The weight of the
said members on the rent amounts to 16 %} of the rent.
At present the average rent is abt. kr. 25.— pr. m? of

gross-floorage. With a gross-height of the storeys of 2.85 m
we obtain

K, = 1.40 kr/m3 years.

This applies where the outer construction-lines are fixed.
In case of free construction-lines K; must be the annual
payment on the fully developable site pr. m? of gross-

floorage. In case of roofs and decks the term representing
rent of space vanishes.

For panel-walls below windows behind radiators, where

the temperature conditions deviate from those of ordinary
exterior walls formula (1) must be amended. Approxima-

ively we can make t, — t, = a (t; — t,), whereby

‘ fe denote

< the surface temperature of the wall behind the

_radiator,

; ‘ ” t

¢ s the cxternal air-temperature, ane

' ’: ihe internal air-temperature i C.
3

‘s a-constant, which, for panel walls with ordinary subr«
i s 1 aint and the like, can be
reatment, glue colour; p : e, :
facf ; 1.75 a;d for panel walls with aluminium foil
put B,
a2t 1.0, ‘ .
Tlenice, with the values given above, the annual running
st i;; kr. per m?® of exterior wall will be, for:
co .

Ordinary outer walls:

/ N
D= 0.047 Ky 2.3k -~ 1.4d (1a)

1 i
Roofs and decks facing open air
: 1hb
D= 0.047 K, + 2.3k (th)
Panel walls behind radiators, with ordinary surface treat-
ment: , )
a
D= 0.047 K, -+ 41y (
where k, denotes the coefficient of (ransmission from the
1

nterior surface of the wall to the open ait. .
: ind radi 5, Wi minjum foil:
Pancl walls, behind radiators, with alu

2 hh
Do 0.047 K,y - 2.3k (2 b}
"The charts attached have been made out in accordance
with these formulae.
Charts 1—24 concern ordinary exterior walls,
2599 roofs and decks,
33 42 panel walls hehind radiators,

The corresponding sketches represent Waiiuscc‘;un.s; \tj}ii
120, the upward side of the figures (T{)TI‘(TS[)OI’)( mgfﬂ’ 1d,
outcr/side of the wall. Curves for CXtCl"lOI: walls, %2073 jl;d
decks are drawn on the basis of .fuchrxf:cs o‘f 6}; ) T:1 ,C,,
120, — kr/t. For panel walls behind ra.dl‘a,torsf t]{duzr;;w;
correspond to glue-coloured an%i a].umunu(;n: 0(1):,501 kr“f}t
side respectively and the fuel-price assumg is ;/t:j til(;

Tables 1, 2 and 3 represent results ob.taznctv 10151'(1{:
diagrams, stating figures applying to the l.nstlllatn;gf 1 ;m
ncs.:; which is, theoretically, mf)st eco.nomlca ; ‘an 1:gu();—
referring to the thickness applicable in Practmc\, amoc&nci(‘a1
responding most closely to the theoretlcally'ﬁcgn Ith/er
thickness. Most of the running-cost curves wi ,C ra 1
flat near the minimum and in order nf)t to mvs:st ?00 m?;;
capital in insulation the insulating ihwkne.ss used ;n prta e
must be chosen somewhat smaller than the thickness theore z; hi;
mo&tfavourable, i. e. in the diagrams, as sh@vxjn 1}16;? a;st m,
to the right of the minimum must be %pphec . N m i
this connection be supposed that tl}e mt’erest ct a}fge 1
an additional investment for insulatilon will be hxg er than
the interest charged on the lower investment ff)x‘a z:orvc
maderate insulation. The coefficients of transnn'ssmn ‘ave
heen calculated for walls with the normal mmst.urii c((i)n-
tents. As far as hollow exterior wallls are Concemed ‘ue
consideration has been taken 1to s;)hd walls around win-

; . and at deck levels. .
do;’:oj;?agitosri 2, and 3 the most econqmical thicknesses
oiven in the following table can be derwedx -
) For panel walls behind radiatcré the thickness o t i
insulating layer should be 1.5-—2 times the figures give

i ; walls.
forltori};llfr}moreover, be apparent ‘from the table}s'tiaz
bricks of the ordinary solid type mvo.lve m\vic.hh 111gtt<;r
running costs than do multigle-hole b?lcks}; w};xc aacer—
type has a far superior insulating capjaty. urt I:“éuction
tain quantity of fuel will allow a 33 9, greater p

e

| Most economi- \

[ ———
|

Member |

Insulating material | cal thickness, |
| e o |
| K boards | 34

Ordinary Asphalt-cork bo ard: o |
exterior Wood-wool slabs |
walls, roofs,| Tang-mals 112 wooden \‘ .
and foors wall \

5\ Mineral-wool and glass-

w wool mats

Giranulated mineral- ;
wool in floors

| L
\

-
<

Clinker-concrete bricks \ |
i in backs-walls 11
\ Clinker fillings

\ Moler bricks in back- -

] walls ‘ 1115 )
t (iag-concrete slabs o | o |
3 t concrete \ 17.5 l
]
\ Panel wallsl Asphalt-cork boards ‘; }f ) 1
“ behind | Wood-wool slabs 7.5 .
‘1 radiators }} ‘ {\
| W

of multiple-hole bricks than of ur(fié‘ﬁ'a,r*y.brid'cs., %md;dthf?
reduced weight of the multiple-hole bnd?s involves a ,F{' ur
vion of transport-costs. No difficulty 1s cenfmctcd ?w}t 1
atiainment of sufficient ultimate strenght of the multiple-
hof:zs ngﬁzancc for selection o.f ir}iu]atirrﬁg materials prices
per insulating-unit are stated in Table 7. v
 As an example of application of the r.e&;u%ts th? rec uc 101;
of fuel consumption and running cost 18 g:ven ;n Tables
and O for an ordinary flat, gross ﬂoolragc 73 m?, as shownf
in Fig. 1, and a one family house with a gross floorage o©
2 ag shown in Fig. 2. '
}Vl(zfrl?e ,r::uslts are repregsented graphically i.n Figs. 2 and 4.
It will be seen that, by rational insulation, the annual
saving obtained will be:
On fuel consumption for

a 73 m?® flat abt. kr. 100,

. 950,
a 110 m? one-family house . 250
4 heating charges tor
. f-‘fﬁ?lﬂim ' abt. kr. 100.—
a 7 ¢ -
a 110 m? one-family house § T — 400.
the price of fuel assumed being 67.50 kr/t.

Houses built in accordance with normal Danish px‘a;tlc.e

and prevailing building codes have been used as basts
i mparison.

forPta};iSicfl?arlf; striking is the saving obtainable by .thc use
of double windows. The additional cost of dlouble wmdows;
compared with ordinary single window% is fully covere 1
by the consequent reduction of the price of. the cv.ez;ltrat
héating system so that the saving of fuel is obtained withou

; iti initial cost. -
an}na?ecilttifr?a: the applicability of the calculations in thef
case of a change of initial cost, cost of fuel, and r‘at? o
interest is considered. It will be appérent from thlS' sec-
tion that the most economical coefficient of transnns;on
will change proportionately less than the cor.respog u;i
change of one of the determining factors or prices. Hence
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the coefficient of transmission found to be the most ecenomical when
the house was built will not change essentially, irrespective of future
changes of the price level. Moreover it will be seen from the
formulae that, when no change occurs to the ratio of fuel-
price and initial cost, neither the most economical coeffi-
cient of transmission will change, which fact indicates the
probability of the results being applicable beyond the boun-
daries of Denmark.

A translation is given below of the List of Contents and
a Glossary comprising headings of the tables and the most
important words occurring in tables and text.
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Glossary
afskrivning depreciation
afskrivningstiden period of depreciation

aluminiumstapet
aluminiumstapet pa bryst-
ningens inderside

aluminium-foiled wall paper
aluminium-foiled paper on
inner side of panel wall

asfaltkorkplader asphalt-cork slabs

bagmur back-wall

bagmur af molersten back-wall of moler bricks

betegnelse description

betonklinker concrete clinker

billigste cheapest

blad trafiberplade opsat i soft wall-board placed in the
forskallingen shuttering

brystninger panel walls (below windows)

brystninger bag radiatorer panel walls behind radiators

braedder boards

brendselsforbrug consumption of fuel

brendselspris price of fuel

brendselsudgift pr. ar ved
en brendselspris pa:

byggepris, kr/m?

cellebeton

den arlige ydelse

annual cost of fuel by a unit
price of:

initial cost, kr/m?

cell-concrete

annual expenditure (interest
and depreciation)

relative period of deprecia-
tion for additional cost, as

den relative afskrivningstid
af merudgiften ved sam-

menligning med type 1 compared with type 1 —
— &r years

detailler: se de tilsvarende re details: see corresponding
tavier charts attached

dobbelte vinduer
driftsudgift, kr./m? « ar

double windows
running cost, kr./m? - year
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driftsudgiften i kr/ar ved
en brendselspris p4 67,50
kr/t — woverst enheds-
prisen for det angivne
antal m?

dyr

enhedspris
etageadskillelser
faste bindere
forskalling

fuger

fuget mur
gasbeton
gasbetonsten
gavl
granuleret
grovbeton
gulvbraedder
hul mur

hulrum

husleje -I- varmebidrag

hustype

ialt kr/ar

inderside

indskudsbraedder

indvendigt puds

isolering

isoleringslag

isoleringsmateriale

isoleringstykkelse

isoleret

isoleringsenhed

jernbetonetageadskillelse
m. tregulv pa streer isol.
med gran. mineraluld

jernbetonetageadskillelser

jernbetontag isol. m. celle-
betonblokke

jernbetonvaeg

jernbetonveeg isoleret med
gasbetonsten

jernbetonveg isoleret med
kork

klinkerbetonmursten

koldt tagrum dakket af 45°
tegltag

kork

letbeton p& beton

limfarve

limfarve p& brystningens
inderside

lister

laegter

maks, varmetab ved =15
°C. udv.

mangehulsten

materiale

merpris for isolering

mest gkonomiske isolerings-
tykkelse, em

running cost in kr./year, when
the price of fuel is 67.50
kr./t — top-figures are
unit prices pr. m? corres-
ponding to the number of
m? stated

expensive

unit price

decks, floors

bricks binders

shuttering, formwork, wooden
sheeting

joints

jointed brickwork

gas-concrete

gas-concrete slabs (or blocks)

gable

granulated

plain concrete

wooden flooring

hollow built (cavity built)
wall

cavity, hollow space

rent - heating charges

type of house

total kr./year

mmner side, interior side

pugging

inside plastering

insulation

insulating layer

insulating material

insulating thickness

insulated

unit of insulation

r/c deck with wooden flooring
on spreaders insul. with
granulated mineral-wool

rfc decks

rfc roof insul. with cell-con-~
crete slabs

reinforced concrete wall

reinforced condrete wall insu-
lated with gas-concrete
slabs

reinforced concrete wall in-
sulated with cork

clinker-bricks

non-heated attic with 45°
pantile roofing

cork

light-weight concrete on con-
crete

glue colour

glue-coloured interior side of
panel wall

timber lists (or strips)

battens, laths

max. loss of heat by — 15°C.
outside temperature

multiple-hole bricks

material

additional initial cost of in-
sulation

most economical insulating
thickness, cm

merudgift

. mest pkonomiske transmis-

sionstal
mindrepris for varmeanleg
molersten
mur
sur, af gasbeton
mur af tunge teglsten

nederste gulv

pap )

praktisk anvendelig

pris K ca. kr/m?®

pris pr. isoleringsenhed
Ky, = Ky 4

puds

relativ afskrivningstid, &r

rumvegt, kg/m?®
ror
samlet merudgift
samlet vegiykkelse, cm
sammenligning
speer
stroer D
Tabel 1: De mest akonomi-
ske isoleringstykkelser for
almindelige ydervagge,
baseret pd byggepriser i
foraret 1948 og brend-
selspris 67,60 kr/t
Tabel 2: De mest okono-
miske isoleringstykkelser
for etageadskillelser mod
kolde tagrum og tage
haseret pd byggepriser i
foraret 1948 og brend-
selspris 67,50 kr/t
Tabel 3: De mest okono-
miske isoleringstykkelser
for brystningsmure bag
radiatorer, baseret pa
byggepriser iforaret 1948
og brendselspris 65,50
krft .
Tabel 4: Supplementpriser
til tabellerne 1, 2 0g 3

additional cost
most economical coefficient
of transmission
saving on heating system
moler bricks
wall
gas-concrete wall
wall of ordinary solid brick-
work
lowermost floor
felt paper, building paper
used in practice
price Ky appr. kr/m?
cost per unit of insulation
Ky = Ky - 4
plastering
relative period of deprecia-
tion, years
density, kg/m?®
reeds
total additional cost
total thickness of wall, cm
comparison
rafters
spreaders, joists '
Table 1: The most economi-
cal insulating thickness of
ordinary exterior walls,
based on prices current in
the spring 1948 and cost of
fuel 87.50 krft
Table 1: The most economi-
cal insulating thickness of
decks facing non-heated
attics and roofs, based on
prices current in the spring
1948 and cost of fuel 67.50
kr/t )
Table 3: The most economi-
cal insulating thickness of
panel walls behind radia-
tors, based on prises cur-
rent in the spring 1948 and
cost of fuel 87,50 kr/t.

Table 4: Supplementary pri-
ces to Tables 1, 2, and 3

Tabel 7: Prisen pr. isole-
ringsenhed for forskellige
materialer

tage

tagrum

tangmatte

tavler

teglmasse

teglsten

teglstenstag

teglstenstag med forskal-
ling, ror og puds isol.

med mineraluldsméitter
tegltag
teoretisk
traditionel
transmissionstal

kg®/m?-h - °C
trebjelkelag
treebjelkelag  med

bradder og indskuds-

braedder isol. med granu-

leret mineraluld

treetageadsk. mod koldt
tagrum  dekket af 45°

tegltag
treefiberplade
traguly
treeuldbeton

trevieg isol. med tangmét-

ter
uden indskudsbradder
udvendig puds
under 45° tag
varmeanleg
varmebidrag
varmeledningstal
kg®/m - h-°C
varmetab
vinduer og altander
vegge
veggens opbygning
vag
ydermure i facader
ydervaegge
gkonomi
pverste loft

gulv-

Table 7: Price per unit of
insulation for different ma-
terials

roofs

attic

tang-mats (sea-weed matl)

charts, drawings

the burnt clay proper

pantiles; bricks

pantile roofing

pantile roofing, wooden shee-
ting, reeds, and plastering
insulated with mineralwool

pantile roofing

theoretical(-ly}

traditional

coefficient of transmission
kg®/m?®-h-°C

timber beams

timber heams with wooden
flooring and pugging in-
sulated with granulated

mineral-wool

timber floor facing non-
heated attic with 45° pan-
tile roofing

fibrous wall-board

wooden flooring

wood-wool slabs

timber-wall insnlated with
tang-mats (sca-weed mats)

without pugging

outside plastering

under 45° roofing

heating system, heating plant

heating charges

coefficient of thermal conduc-
tion kg°/m h-°C

loss of heat

windows and balcony-door

walls

design of wall

wall

exterior facade-walls

exterior walls, outside walls

economy

uppermost ceiling
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