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100

stuerne, må

bedre må det iso
bliver mindre.

træ-

0,

til litterat'.lrfortcirne!sen,

<

af varmeenhecler der

med. en lufttemperaturdifferens på

rnåleenhecler

trans-

vægt

beJ1ai{elignLedsfølel:se og
hvor ydervæ:gi';erleS transmis-

missionsta! k
. h'

Tajlene j

til de onlQ'Ivende vægge en stor rolle for le~(erne·ts tem
peraitUI'løJle!:;e og velbefindende. man lav ternpenl

orrlgi\/el1lde flader
at hæve luttte:rn]pel:atunen.

lettere et hus er
leres fordi
Erlaring1cr fra Sv(~ri"~e

hus skal have et
samme
hold som i et muret
sionstal er

Dette stemmer overens med meget omfattende
**) der er tor'et;lQ'(~t for at finde det

transmissionsta! tor væggene let-
bV'Q'g'erlle huse og barakker. viser at når man
vil have samme aLkølingsegensklber som

huse og at få »barakklima<1
tølgende krav være ""hd,H'

gerne hidtil har været ved
må ikke vente at
tnm;;mlsslO:nsi:al, som af økonomiske
holdes ved alle det mest øk,on'OIrnsl,e
missionstal vil variere indenfor

I

og
Den her viser det er så

at den mest økonomiske i de fleste
tilfælde efter alt at dømme er end den der
kræves af su:ndhedsJ113essige /";1 'Ull'UC, idet de mest øko
nomiske er så store at fu,gtign!eclsIJLedl-

undgås og de InclvendlQ'e
bliver tilfredsstillende.

Desuden viser det

i at bestemme
dette mest økonomiske transmissionstal og dermed den

tor'sklelhge vægge, tage

E

OlU

af en
su:ndheds:tnoessige og økonomiske

De senere års teoretiske diskus-
vægten det sundhedsmæs-

1-"«""uo"",,, hvo-o-pri snævert har interes
den mindste

har imidlertid
fordel ved isolere bedre
derfor er vokset.

at det nok så
det

Et

husleJ(Jn + vaI'm(JbICiraget,

derfor mere
be,lastmng af tramsportluil::ll(Jrne og

lunere og
mindre
mindre

vist den åbenbare
bevirket at interessen
man blevet opmoerksOlll

nel

være 4 milL kr. pr.
ved vil mange penge.

U dover en nedsættelse af
andre hvoraf kan nævnes:

været at det nu
ydervæ:gg;ertes transmissionstal ikke må komme over

Den økonomisk
en væg må være den ]ulriu,kp

ud.giiter for beboerne til varme. overens
stemmelse hermed defineres det mest økonomiske trans-

konstruktion materialer
konstruktionen med den Hn/pn'l1a,_

de mindste Det fore-

1\1'yll(:1ighe1del:ne har hidtil stillet
af Fra det traditionelle

bVQ'Q"eri kendes de beskedne krav om, skal
være isolerede svarende til mindst l stens teislstells
mur og etctg(Jac!skllllels1er ikke end den alminde
lige 5 cm leI'indsJkwd, mens der
f. eks. ikke stilles noget krav for vedkommende.
Dette er lidet og man kommer næppe
udenom at mere og strengere

væ:selltligt fremskridt har det

en til iso-
betvd(~lig- ml'ndl'eudglltt ved

stallationen af ce'ntl'alvarm:ean!;;egget og dermed

Becher

harH.

bel:eg'nillg(Jrne, men

er

kræves for at bestemme

af

uo'verkOmIJlleligt for

og arkiteJkt

økonomisk bellyclmng har Statens lly'g,Q~el;on;k-

er

rende m§ienlør eller arkitekt. Da spøqssrnålet imidlertid

har

ni:ngsirl,stitut set det som en af sine første opgaver

fremkomme en herfor og gi'vc :anvi~ming

meget det kan betale at isolere.

N2enTæI'ende rapport indeholder en fre:m;;tilling

det teoretiske for

ledelse

Frederiksen.

Trolle f!ne1Jol~dsen,



z gennem
pL ton

E

og
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en germel'11srzi tsten:!jJe:l'atl/r

br6PnQ!Setsp:rzs,m som den skønnes at ville blive
snit z den nærmeste kr. 67
udenlandsk

materiale- og

Til tabellerne kan bemærkes:

Tabellerne o'ælder kun når de forudsætnin-
b

ger er og må revideres efter tid og sted.
I tabellerne er konstruktionerne indenfor de forskel-

grupper ordnet at de står først.

I det behandles formlen udfra et
økonomisk Den enkelte eller
lejer vil kun have sekundære interesser de samfunds
økonomiske og samfundets interesser kan
ligge på en anden måde end for den idet sam-
fundet må se den side af sagen,
valutaforbrug investeret i mod valu-
t::ll'(whrll<Y til og brændsel.
proc1cwlerne der indgår i formlen kan derfor blive for
skellige for samfundet og den enkelte. Som regel vil
dog samfundets og den enkeltes interesser i det store
og hele falde sammen. ved
tionen i løbet af
få år ind på ved det formind-
skede og til opvarm-

Ved et materiale som det
at vall ut,lio:rbrug'ct

og opi:eglle n~sultat(;rne

som ordinat og transmisSIOns··
hvor kurven har minimum

det

materiale. Disse kurver over vil
pigt blive flade omkring i så til-
fælde bør man som praktisk værdi anvende
en der er mindre end ved minimum
for at ikke
skal blive da den sidst investerede
del af kapitalen må hvis der er en forskel,
at kræve en forrentning end den første del af

kapitalen.
I tabel l og 2 er vist resultaterne af be:reg:ni11g<;r ud-

ført på denne måde for en række kon-
struktioner af m. v.

Beregningsgrundlaget er der gjort nærmere rede for
i et følgende afsnit. Her skal kun nævnes at der er

med:

l. AFSNIT

tage hvor
om kon

falder

mog

henseende ved

af val"m<;tal)et,

E

og eta.!~eaGtskztlel~,el

varrrleanl,:eg,get svarende

I

til en m 2 væg i
d er væggens samlede h,lrlu']QP

er væggens

bræ:nd1;elsl~dgifterne til dæJ(nillg

vci,prv'æ!! består af føl,gerlde kOJmp,onewler:

og afsl(riv'ninlg af bYI?;geud!;z;ifterrle,

varmeøkonomiske driiItsud.gllter
opvarrrlecle med centralvarme kan herefter

formlen:

Ved og ydertlac!er som
det ikke har nogen økonomisk
struktionen optager lidt mere eller mindre
det sidste led med bort.

Formlen kun for kontinuert opvarm-
men ved at diskontinuert er

i de fleste tilfælde så at formlen kan
for diskontinuert opvarmming.

Opfattes huslejen som et
i daglig tale forstår ved er
formlen ikke andet end et for den del der
kunne skrives bortset fra at der ikke
er taget hensyn til en eventuel for ht:lsejer'en
og at væggenes i fald næppe bør ind-

varmekontoen med fuld vægt.
I det løb må være så interes-

seret som i at bliver de mindst
IlllHl!se. Under forhold hvor der er overskud af lejlig-
heder vil de hvor den samlede
til husleje + varme efterhånden blive de
mest efter;;ptlrgte.

en række tavler vist skitser af detail
konstruktioner og de dertil

er

eksernpler gennemregnet en almin-
et2lge:ie]lIg:hec1 og et enfamiliehus for at se hvor

der kan spares om året ved at isolere rationelt.
Ved lejligheden kan man med en ved husets

kr. - spare ca. kr. - om
+ varme, og ved enfamiliehuset kan man

de unidersøgte
svarende driftskurver

Der i dette afsnit om
man bør isolere af økonomiske derimod er der
ikke ret om hvordan lsc,lel:mg rent håndværks
m2essigt bør udføres.

Ved udførelsen af enhver må man være
at vandrer fra det varme

rum mod det væggens skal der-
for helst være væggens varme overflade og stærkere
væggen er isoleret tættere kan man tillade at
gøre det vandstandsende bør væggen
stå i blank mur eller ved mindre
materialer med et der sam-

tillader indefra at passere.

rCllnn:nrt er ikke undersøgt hvorledes en for
stiller sig rent

valuta- og da det ville føre for
vidt og forsinke udg-i"e1s:en meget betydeligt. Men der
er næppe tvivl om at det kan betale

særdeles at isolere bedre end praksis
og at af og det
forøg<;de ",rlhF'lIO/C med opsætning heraf ikke er større
end det kan overkommes uden vansl(eligllecler.

rum er
rummet andra!!,~r

varmetab og
op end et par procent.

Da teJmr)er'aturJorhold,~ne en trappe er så veks-
lende kan økonomien ved tniPl)e'læJzg;cs lilOlenng dår-

gøres til for berel?;mmg
er derfor ikke berørt i det følgende.

I alnnindeJlige bel)oe;lsesejen,:imnrrle forekommer
dent som det kan betale at isolere.
De alrnirldeligst forekommende in,-jPt""'l"ao'p mod kolde

men varmetabet mod trappe
7-8 aflejligrledens samlede

kan næppe komme

og etilge:adskillelseJ
Ved de for"kellige
og den samlede driftsudgift. Tabellerne viser
at selv en i hygiejnisk henseende fuldt tilfredsstillende
væg som en 47 cm mur teglsten kan det betale

at isolere eks. med træuldbeton. De viser
at de traditionelle konstruktioner så som 30 cm hul
mur af tunge teglsten, med 21ag J.VJ. ,,,aului4,

pap, rør og puds og træetageadskillelse med lerindskud
mod kolde tagrum er meget dyre i drift sammen
lignet med konstruktioner isoleret med deciderede

I tabel 5 er anført de der for de
almindeligste isoleringsmaterialer giver de mindste
driftsudgifter, mens man ved hjælp af tabellerne l,
2 og 3 må vælge den mest økonomiske konstruk-
tion der i det tilfælde lader anvende.

orien:tering kan oplyses at en 35 cm fuld mur
ca. 625 med k

og en trævæg isoleret med tangmåtter ca. 25
med k nr.

Ved vinduer er sagen mere idet man nu er
klar over, at det ikke kan betale at med
enkelte vinduer i belbo,~ls,~sejeIld()mm,~, og at isolering
med dobbelte vinduer bør for anden ISc.lel"lng,
både af til økonomien og hygie~jnen.

6



o
O

5

år

5

'7

23
15

o
14
10

8

relativ af
skrivnings

tid

TABEL l

med den første
væg i gruppen

Ved

drifts
udgift

byggepr}s

Praktisk anve!ldt~li2"

3

mest øko-

nomiske transmis~

isolerings~ vægtykkelse slonstal

tykkelse

udgift
transmis
sionstal

tiIsvarende

15 cm jel'nIJetoncVa~g isoleret med 5 cm træuldbeton

15 isoleret med cm blød tra:filJerphlde opsat
isoleret med cm blød opsat
isoleret indv. med mur af gasbet(Jwbl()klze
isoleret
l0'.'iU LL indv. med kork

indv. med træuldbeton

",'C=".~~ isoleret med ta:ngm:itt.er

Konstruktionens OIlb'1!!11irw

cm hul mur med faste bindere af
35 -

:Hul mur med faste bindere og ba.grnur af molersten
35 cm hul mur med faste bindere af isoleret indv.
35 -- isoleret indv.

-- tunge te~;lsj:en isoleret
mangehltlsl:en isoleret

30 cm hul mur med ståltrådsbindere af
30 -
Hul bagrrlur af molersten

bagITIUr af klinlkerbet'onnlur:;ten
af tunge tei'(lst:en med nrlh,lrlY1H1IT

Fuld mur af lette 1100 indv. og udI'.
Hul mur med ståltrådsbindere af med lJf1itvlrirlm,ry

Fuld mur af indv. og udI'.

3S 3f)
8

isoleret
isoleret indv.
isoleret indv. 10
isoleret indv. 10

isoleret " lister 27
23 isoleret indv. l" lister 28

13 isoleret indv. kork 4
isoleret indv. med træuldbeton 10 35

la

Om brugen af tabellen se side IO.

15
9b

16
Il
17

18
19

22

24

23

Konstruktion

TABEL l. De mest økonomiske Iso!er:mg'stvkke1sl:r for alnmndeJ'Ige vd,erv·æg·;;r~.



tid

l

relativ af-

kr/ms år

merpris

iSDlering
driftsudgift

V ed sarnm:enligJninig med
gruppen

TABEL 2

Praktisk anverldtllig

0,

28

samlet

vægtykkelse

mest økom

nomiske

isolerings-
tykkdse

drifts

udgift

1948 og

for-

og

og

og tage, baser

indv.

indv. iW0"aH'H!~,

og

mod kolde

tilsvarende numremed

for

Konstruktionens opby,gmlng

egJste:nsl:ag med med pap imellem
isoleret med tra~uJdt,et()n, indv.
isoleret med mineralulds- eller gl,lsllIdlsnlå:tter

.Jernllet,:ml:ag isoleret med cellebetonblokke

Konstruktion

TABEL 2. De mest økonomiske

1, 2 3
Ved af en konstruktion skal man altså blot

finde den konstruktion der de mindste drifts-
udgifter og de krav man må stille
i det tilfælde til bæreevne, aku-

modstand overfor o. s. v.
I tabel:1 er en del til

tabellerne 1, 2 og 3, således at man selv kan
byggepris og for andre konstruktioner end

de anførte.
Vinduer er ikke nævnt i men af ekselnrl-

lerne i2. afsnit at det altid kan betale
at anvende dobbelte vinduer og altandøre. Forskel
len i pris mellem enkelte og dobbelte vinduer og døre
er af samme størrelsesorden som besparelsen på var
meanlægget, den samlede byggepris bliver uforandret.

gennem årene ved brændsel og pasnm,Q,'.

Rentefoden er sat til
Hvor der under »relativ står O

tyder det at til dækkes af
mindreprisen hvor der står

beJ:ydler det at den bedre isolerende væg allerede
byggeudgiH er end den førstnævnte i gruppen,
mure af mangehulsten er f. eks. end de til
svarende mure af tunge te1:;lsterl.

Indenfor de enkelte grupper er
ordnet efter faldende

Driftsudgiften indb'efatter: af byggeud-
gifter, udgifter til brændsel og pasning afvarmeanlæg,
afskrivning af varmeanlæg og ved lodrette vægge
for den plads som væggen optager.

men uden
grundlag

Under )}samlet va:gtykkelst;« er anført væggens
kelse inclusiv s. v.

Transmissionstallene er fra luft
af nogen art, tallene

af varmeledningstallene i tabel 13.
Ved >}byggepris« er

bruttoarealet . vinduesarealet.
side 30 f angående opmåling af arealer.

Konstruktionerne er i grupper og indenfor
hver gruppe er øverst anført den traditionelle væg,
som de efterfølgende må tænkes at erstatte. I den sidste
kolonne er beregnet hvor lang tid det vil tage at af
skrive merudgiften til isoleringen i forhold til den først
nævnte i gruppen. Afskrivningen sker i første omgang
ved besparelsen på centralvarmeanlægget og senere

vist driftsud-
er som l

anvendes for
formål f. eks. kon-

Tabellerne gælder for
med cerltr;:dvarrne.

der
torer, blot opvarnming:sfclrl-LOldene

På tavlerne bag i rapporten er
gITter'ne for en brændselspris

Under '>teoretisk<, er angivet den mest økonomiske
isoleringstykkelse svarende til minimum tavlerne
bag i rapporten, og under ')praktisk anvendelig<! er
disse teoretiske værdier rundet nedad til nærmeste
gangbare måL

Ved de konstruktioner hvor '>praktisk anvendelig
driftsudgift« er angivet med tynde tal, er konstruk
tionen kun anført til sammenligning med de neden
under nævnte mest økonomiske.

la
11
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o
O

TABEL :3

Ved salmrnel1.hlsn:mg med den første
gruppen

mindrepris relativ af-
drifts- merpris for samlet

skrivnings-byggepris for varmem

udgift jsolering
anlæg

merudgift
tid

kr/m' kr/m' ar kr/mz kr/m" kr/m'

Praktisk anveIldcJiQ"

48

21
28

samlet

vægtykkelse

15

15

mest

drifts~

udgift

5,78

bra;nd:selspns 67

1/ lister

de tilsvarende numre

for

DetaiHer: tavlerne

isoleret indv. med 4 cm træuldbeton
isoleret indv. med kork
isoleret indv. med træuldbeton

inderside

]ernbe:ton i muret

bT)lst71'zng~e71s inderside

cm ]el'niJeton i muret hus isoleret indv. med kork

træuldbeton

33
34
33

34
33

Konstruktion

TABEL :3. De mest

36
18
26

0,74
0,77

15

l racnsrnisl,iorlstallet fra væggens indvendige overflade til fri luft.

1/ lister
1!1 lister

!I lister
1 rr lister

kork
træuldbeton

med kork
træuldbeton

tef~'lsi:en isoleret indv. med cm bløde trcetIlbel'plader
cm bløde tra~hbieI:I)laljer

molersten

teE;lsi:en isoleret indv. med cm bløde tra~tll)eI'pLJ.dler

cm bløde træ,tlb,eq)lader

23 cm mur af

cm mur af

Fuld mur, formur af
af ga1ibe1lonblokke

cm af isoleret
23 -

11
11

Om brugen af tabellen se side

36
37 al
38 al
35

40 al
41 al
39 al

12 13



alle og ud-
cm og for hule mure

stk.

over reSl'1ttu!ten'le og supplerende oplysninger

I tabel 4 er
i de fOI'eg;åellde

ISOLERINGSLAGETS TYKKELSE

en bærende væg være
end det Det kan
at isolere en te~;lst.ensv,eg.

alrnindeliglled kan an'vendes

Mest øko-

- nomiske

'Y """U",
cm

L\ Aof" • 3
-o

yuelvxgge, Træuldbeton 10

tage og i trævæg 5
o

etagead- Mineral- og co

,
10

skillelser måtter
Granuleret mineraluld 10

Klinkerbetonmursten i
bagmure 11

Betonklinker i hulrum 13
Molersten i 11-15
Gasbeton beton-

vægge 17,5

- Asfaltkorkplader 7,5Dl -o

bag Træuldbeton 15

radiatorer

TABEL 5. De mest økonomiske tykl:eels,er af isolerirlg

bærende konstruktioner

en del som supplement til
tabener til ved

af ved andre end de her anførte
konstruktioner. I tabellens sidste kolonne er vist den

der skal eller tr2tdrag1es
de foranstående tabener.

Ved studere tabellerne det tOl:eg;aenCle og dia-
grammerne kan man udlede be-

TEGLSTENSMURE

Ved hornog-ene
førelsesformer er for fulde mure
30-35 cm den mest økonomiske tyl;:ke:lse

1

0,76

inderside

og

an:zivel isoleringel:ls afskriv-

imive:ndlge overflade til fri luft. Vil
tra,nslui,;sic1nsl)er'egJtlin:g tage til

bryslJning1en, må man derfor regne
her transmissionstal og den efter
side 37 bestemte Altså

15 °e og ved almin-
brystni1tlg,ens inderside

cm gasbl:to,ne,lol:eke opmu
ret indvendig

end opsat udve'ndig

15 cm end
15 cm grovbetonvæg

10 cm ierJ:lbetonbr'y'stning
støbt jernbetonhus
23 cm blank,
ningsmur i muret hus

10 cm jernbetonbrystning i mu
ret hus dyrere end 23 cm
blank, fuget brystningsmur

23 cm muret brystning
end 11 cm brystning

Limfarvning
Indvendig puds
Udvendig fuget mur end

pudset mur
Udvendig puds
Teglstenstag, bestående af

sten, lægter og spær

Een gang
asfalt ind. bera]ming
kastning

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

100
Pa+a·G·

radiatorer kan formel (l) for
driJtsudgifter ikke da tem-

end den del af
men må ændres til:

+D= Pu
100

i vandret pro jl:ktioltl)
iEndrer man en vægs konstruktion således at dens

isolerende og dermed dens transmissions-
tal ved de kun forandres

vil det mest økonomiske transmissionstal
være det samme; kun vil ændres

den mindre-
tapetsl:rirtg alt V3:g-2:en. stryg-

idet der ses bort fra I formlen er
a en konstant, der for vægge med indersiden

behandlet med almindelig maling eller er 1,75
og for vægge tapetserede med aluminiumsfolie
trammissionstallet fra væggens inderside til
fri luft udvendig og

de som nævnt side 7 ved formel

Alle murede og støbte vægge er regnet pudsede ind-
"<"nn,,, Bc~tonvæi'~,ge:ne er regnet pudsede og
de tunge teglstensvægge er regnet at stå uclve~n(iig

røde sten. Ved hule er den udven-
formur alle steder kun Il den virker

denne måde som en for den
isolerende bagnlur

Ved træbjælkelag mod kolde er i transmis-
sionstallet et med 45° over
ta~!ru!m]uet: skal for disse

andre f. eks. flade
der til for

by~;gelLldg:ifte'n til tegJftaget

I almindelighed isoleres der ikke bag
radiatorer ved købet isoleres
tit mindre end ved Der er der-
for i tabel 3 en del om de mest øko-
nomiske isoleringstykkelser for sådanne vægge bestemt
efter formel . Problemerne klart
her, idet isolering bag en radiator næppe kan blive et
hygiejnisk men må være et rent økonomisk spørgsmål.

Beregningsgrundlaget og forudsætningerne for tabel
3 er angivet i 3. afsnit.

Transmissionstallene i tabel 3 er fra bryst-

for driftsl!dgifterne

Man ser f: eks. heraf at mure af tunge er meget
i i forhold til de tilsvarende mure

af mangehulsten og lette teglsten.
Tabellerne om alle de andre

end rent varmeøkonomiske der må tages ved
af en vægtype, f. eks. bæreevne.

sØlutlsthed, u.dsee][lde, modstand overfor
I tabellernes sidste kolonner er

år det tager, før til den ved
det mest økonomiske transmissionstal er afskrevet ved

af den mindre centralvarme-
og brændsels- og pasningsm:!-

Ved denne er væggene sammen-
rned den væg, som først gruppen og som

det findes at den bedre isolerede væg erstat
ter; det findes f. eks. være at sammen-

og murede vægge, den
jer'nbetcmvæg har helt andre statiske egl::;m:kaber.

kolonnen for af<;krivllirrgstidlen står
den

I tabellerne
disse af l til
rene svarer til numrene i tabellerne.
Detaillerne er underordnede ved bestemmelsen af det
mest økonomiske transmissionstal men har natur'ligvis
stor for mellem
kelte konstruktioner.

På tavlerne er vist rii',rn-'HnrYlpr

ved de forskellige iscllel"ingstykkelser, og det er disse
diagrammer der ligger til tabellerne. Dia-
grammerne viser kurver for både ved en
brændselspris på 67 og

Ved hule er der rundt omkring døre og
under og udfor muret fuld

mur, gennemsnitlig er 33 % af muren fuldt udmuret.
Hvor hulrummet i muren ikke er dette

transmissionstallet er det samme i alle
snit. l\1en hvor hulrummet er med et stærkt
isolerende materiale som ved murene nr. 20 og 22 er
det at tage hertil da gennem
snitsværdien af transmissionstallet for hele muren lig
ger over transmissionstallet udfor det ud-

hulrum; ved murene nr. 20 og er der taget
hertil. Hvis man ikke tager til dette

lUll1U,lU, ville man ved mur nr. 20 finde transmissions
tallet og driftsudgiften 3,77 . år i stedet for
de korrekte værdier og

Ved ydervæg af træ er regnet med en afskrivnings
tid på 35 år mod 50 år ved de andre vægge.

14 15



Pris pr. isole-

100

materialerfor forskelml~e. Prisen pr. isc1lel'ingsclntred

(h'pa:ni~,ke mr7/p,rifller og >likke bærende« uolel'i'np,\,-

0,74

IO

15

Isoleret med

træuldbeton

materiale

gnlnllleret mineraluld

molersten
betonklinker hulrummet

erstatt,es af

ny huse ved anvendelse af ICll:sk,elli[ge iso,ler'inl;;er

tq(:lsterl, hvor den inderste
erstattes af

af

47 cm mur

Den bærende konstruktion der isoleres

35
23
30 cm hul

35 cm
35

35
23

TABEL 6.

samJuen-af tabel 7 ved

vil
her men størrelsen af

transmissionstal og forholdet
kun ændres så lidt at

Forholdet mellem de
Iucttelrialer. braClncisel m. . vil

D
nr.

cerende
usikkerhed tallenes
tor'ho,ld'Clt mellem dem.

ændrede
blive anderledes end
de mest økonomiske
mellem
det er uden n'f':' ktisk betvc!ninQ'
enkelte

endnu hil1iO'f"rlC'

pri:senle pr. isoleriJrrgslClnhed.
Ved tabellernes anvendelse skal man ikke

for meget ved absolutte værdi men
mere ved forholdet mellem dem. For at komme
med og det hele taget for at kunne
,genrlerniiJre dem må der gøres en

måske nok
ab,solul:te værdier

lnen
naturligvis et mere begnenset anvendelsesområde.
trævæg med 5 cm af mineraluld- eller
uldsmåtter bliver kun en drifts-

hvilket man kan se

100
90

400
120

med

hul mur af tunge

kolde tagrum serVed

ten

hule

E. BILLIGSTE KC)NS,TI<~UICf]O~mR

De
fulde "rl",,.rn,,,·,,,·

altså at
betale

lerindskud
adskillelser med indskud

I værelser med

ha''f'ppvnp og

evne.

. år

D. DE TRADITIONELLE KONSTRUKTIONER

af de traditionelle konstruktioner ses at kunne
konkurrere med de tabellerne viste myere« konstruk
tioner. De traditionelle 35 cm fuld mur,
35 cm hul mur med faste bindere og 30 cm hul mur
af tunge er meget og det kan
ikke rent varmeøkonomisk betale at anvende dem.
:Nlen man kan forbedre disse vægges økonomi ved
f. eks. at isolere dem med 4 cm kork eller 10 cm træ-
ulcfbclton. hvorved der spares fra ca, til ca.

Ved mellem tabel 1, og 7 ser
man at det IJHUg'Lt:: isc,]el'in,gsrnater'iaJle andre forhold

ved den mest økonomiske den
mindste idet af materialerne
i tabellerne ens.

Ved salnnJ.elllil;;nilng med tabel 5 ses at
et materiale er pr. isolel'inj2;sclntled indenfor de enkelte
grupper desto større er økono-
misk at anvende.

En fabrikant af et nyt kan der-
for når han kender for det ny
materiale ved af tabellerne få et skøn over den

materialet må til for at være

nævnt

er lSO-

. h. °e.

anvende.
m 3 en for

fælrdifYe væg, den falder lidt med

forhånd ville antage
er alt for materialer

det er uøkonomisk med eet materiale

l

m m

VALGET AF ISOLERINGSMATERIALER

af materialer bør som
end de rent

En

De besparels(~r

at isolere som anlli\Tet tabel 5 kan blive ret be'tvcle-
tabel er vist Tallene er

net på af de foreg;lerlde tabeller.

ved de
får man ved at

anvende tabel 7 der giver en n"P'f'"i(yt over materialer-

Af tabel
at beton og
at isolere

nes pr. isolerinl~senhed.

Et materiales pr. er
pr. m:5 divideret med modstandstallet pr. m

eller med de her anvendte

16
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L Den gennemregnede lejlighedsi:Y})e med 2 værelser
og kammer på 73 m 2

287 cm. Mål l: 200.

og
kontoen.

med
te~;lsj:elJlst:lg(;t med

det formentlig er nøldv(~ndjgt

mange steder

at der er et hulrum under som ventileres
med tør luft.

Forholdene ved er afklarede
endnu og selvom der findes herfor

må der ikke fæstes altfor megen tillid til
da man endnu ikke har til-

og diffusionskonstanter for
tOl'skl~llige materialer. De forfatteres op-

g-i'l1e!lser varierer så at tallene set i samJTIe:nrlæ:ng
er De kendte
heller ikke til sVlng,cndle tc~mpel:atun;r

tighe(jer inde og ude både

er

endvidere side 7).

det tal
Der er regnet

20 °e i alle opholdsrUJm
forstuer og køkkener

i kælderen
sat til

Udgltten til brænd
maksimale varme-

3E . 24 . :3033 . 6250 . G5

hvor

be're§ining:en af driftsudgifterne er anvendt de
L afsnit angivne værdier for disse ud-

er br3encjse.[spris(~n

Ved
tabellerne

·100
24· G· -----

t . Yj

eks. der er i stand til at optage nogen
mp når rummet og vanddam-

gen når rummet opvarmes.
bør fortrinsvis anvendes

vægge af let konstruktion hvor transmissionstallet
er nede eller derunder.

vendelsen af et absolut tæt som f. eks.
de en væg må hvor det

hvert fald bør væggen isoleres
!nr'Qv,nps med et vanddaml)stan,dsc;ncle

indersiden. Denne sidste metode kan
tage hvor man er nødt til at

Kondensationen det
kan forhindres at sørge

gens

I
uisolerede hus der blot oplyJldeT kra\1elJle
byggevedtægt, driftsudgifterne ved disse huse sættes
til 100% og alle de følgende udførelsesforrner sættes
i relation hertil. For hver enkelt tOI:bt~dl'ingafis:olecringen
ved dobbelte vinduer er
beregnet og de varmetekniske
driftsudgifter

Ved traJnsrrlissjlom;bel'egl1.inl~en

fessor F. C. Becker angivne fn~mg;an~~slJaåde

maksimale varmetab
varmeanlægget
med -'-- 15 ,oe og

kamre og bad.
regnet 15 °e;
når der er . 15 °e er
3°e og i enfamiliehuset til 10oe.
se! er derpå udfra dette
tab efter formlen

een

væggene
der næppe

isoleret med træ-
vand.daLmpene let passere træuldbetonen

de når og træuld-
våd i mod

uldbeton
men delvis
betonen kan
betonen.

Dette kan kun med sikkerhed modvirkes
måde:

ved at isolere væggen
Ved at isolere hæves overJ-lal:iellernper<lttlren inder

siden og vancld:lmlpt~n(Csovergang fra luften til væggen
hæmmes stærkt. Når væggens transmissionstal er min
dre end 0,75 2 • h . ce ved tunge vægge skulle
der være fare for kondensation i
beboelsesrum

koldere udenfor vil vanddam]otrykket
mindre end
vil vandre gennem væ/tgen den vamze side mod den kolde.
Ligegyldigt hvordan væggen er oDb\'g-~ret

denne

andclmnJ=JeIleS overførelse til væggen kan mod-
virkes ved kr;attlg,~re ventilation f. eks. ved bedre ud-

vandda.mpene ,,?nrirpr mod det koldeste sted kan
et enkelt-vindu

anvendes et dobbelt-vindu der er
udadtil vil dugd:lnlleI:sen un(jgås;
sene bliver

væggen kan modvirkes
ved at et vandstandsende i væggens
varme eks. ved at male eller asfaltere
væggen ]\lIan må sikre
turen i dette kan komme under dtlgj:)UJnktet
for den varme luft. Når fliserne i et køkken
dugger er det fordi luften bliver næsten vandda.mpnlæt
tet og dugpunktet kommer over flisernes temperatur.

For at kunne optage de svingninger
bør et sådant vandstandsende dækkeser

bliver for

tV!Ckf~lsf~r end

og
cm.

isolerende murværk
øk.on,omjsk:e t'vk!ce1:ser så store at

ikke vil have denne belklacdIling
br;vst1niD,gen med limfarve eller alrnll'ld,~l1!:>;t

lC1h~;'h(~d,~rrle,og kommer H·,r~w_.

kan ikke fås
cm, den mest økonomiske tui~1-,oIQP

og ydt~rrnure

sen af flere
kostbar.

Da de
til u fJMC. HiHh

lner

med
nedsættes.

Luftens evne til at optage stærkt
med temperaturen, om vinteren vil derfor luften i
varmt indeholde flere gram
pr. m 3 end luften udenfor og da det

Ved bn'strlin("er
isoleres med 1

beton ser af tabel

ikke kunne tænkes at
hinanden.

så
angiv'et. ville det være ønsk(~li§~t at

for sådanne med radiatorer.

FUGTIGHEDSFORHOIJ)

Ved udførelsen af de konstruktioner må
som ved al vises ved anven-

delsen af sammensatte vægge at der ikke skal komme
skadelig kondensation i væggen. Bortset fra at væggen
i værste fald kan blive afsådan vokser

for alle materialer meget stærkt
og væggens
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ca, kr.
ca.

ved

be,;pareJser'ne erstore

Jlvled de nuværende

og man ser be
- 3 gange så stor

kravene IIstats-
et transmissionstal k ~ I

varmleb,rdJrag er opsæt-
som ved

Rlirlisteriet for BYimeri og Boliw.;æscn: »Knlv til parccl- og ra>,kkehuse
til hvis opførelse der S(Jg'es statslån, maj 19M3« og »Krav' til projek
teringen o"':; udførelsen af etagebyggeri (bygninger med mere end le-j
li(d'-le~ler~l, til hvis opførelse der søges statslån, septernber lH48).

og besp,anclsen alene i fmemiselsudgztt

eksisterende 73 m 2

eksisterende 110m2 enfamilie
ca.

00
'='

til ses
indvindes mer-

nok noget til va'rmeaJrlla:gg'et.
enfarnilietmset, men således at det stort set bliver afskrJlvulin:gstid(crUle

at isolere endnu Forskellene endnu kortere.
udgifter'ne pr. m 2 væg kan kun blive ube-

enfamiliehuset.

afs;krlVrlHJlgstld,en for mer
hl1.d'vnp l og

liS tatslånshuset«

kr.

7:3
et HO

og dette
økonomisk rn1"<v'lrl"Y isoler'in!~,

de mindste drifb,ucigltte:r

ISo!

til tabel
mest isolerede hus
med k for
type 8 afskrevet

hus

.lIor! i! 1'/

tegnet

den
altan.

ved

{tldCi

værelser og kamJme:r
Det er den samme lej ti~;hled
ved

og udført i Korsar
København.

Den samlede de enkelte vinduer og altan-
dør er kr. Den samlede dobbelte vin-
duer og altandør er kr. -, idet der er regnet med
koblede rammer kammer og koblet altan-

en koblet ramme i og resten af det
store med faste og forsats-
rammer, i bad og køkken er som før regnet med enkelte
vinduer. Der er regnet med radiator i alle rum med

af køkken og forstue.

J

her er

Det samledeDet
et2lgear.eal er 110 Huset
strup af arkitekt m.d.a.
ændret en smule.

Den samlede enkelte vinduer er kr.
-, det store vindue i er fast. Ved

dobbelte vinduer er med forsats rammer over-
alt og dobbelt dør til terrassen, den samlede er
kr . Der er regnet med radiator alle rum,

køkken og forstue.
Erl!1(cd:,Pl:lslcrrle der er anvendt ved

tabeller som strengt taget
såvel

og øverste ogandele

tænkt
3 etager og 4 opgange,

erog
disse 24
regnet dens
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år

TABEL 8

med type l

Den relative
afskr.tid af

ved

samlet

merudgift

kr.

mincirepris

Meruclgiften ved isoJerirlg

merpris pa

øverst enhe,dsIJri:sen

for

9,-

ved en br2::nciselsp:

3900

3050

;3550

2900

J\1aks. varmetab
ved -:- 15°C udv.

iaIt

ydeTmure af
l cm kork og IO cm

og de varmeøkonomiske drifh;ucigitteT for en 73 m 2 leJllg:he:d. ved fOf'sk,::lIi.ge

enk. vinduer,
cm mur med

træuldbeton og

vri'f'rnnTl1'p af 23 cm
,5 cm kork og 10 cm beton med 7,5 cm

men 10 cm mineraluld

l, enkelte vinduer
men 35 cm vd,en:OUlre

af23 cm mamgehuJsten
cnl

»Statslånshuset<.

kork

ydelcmure af fnaJIgelluJsten, eta~;eaclsklJlleJser

dobbelte men af
m:lngehuJsten med cm kork og IO cm beton med 7,5 cm

35
lerindskud

m2mg:ehuJsten med
kork og dobbelte vUIdller

Som 6, 23 cm med cm kork
og 10 cm beton med 7,5 cm dobbelte vinduer og
adskillelser med 10 cm mlnpr:1 ,111 I,rl. men af 35 cm
mamgehuJsten med 3 cm kork

Som ,dobbelte vinduer og med cm mine-
men af 35 cm med IO cm

træuldbeton og af 23 cm med 15
cm træuldbeton og 10 cm beton med 15 cm træuldbeton

6

7

8

beton med
indskud

Nr.

TABEL 8.
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o

TABEL 9

130,-

Merudgiften til isolering i
sammenligning med type 2

o

o

°~~ 991,-

M(:n!d~iltj:en til isolering i
sammenligning med type l

merpris relativ merpris relativ

iaIt pa samlet afskriv- på afskriv~

isolering merudgift ningstid. isolering nL.T1gstid

kr/år kr. kr. år kr. kr. år

1051,-

67
antal m 2

2,01
8,-- 81,- l

ne ved en brændselspris
he(:lsprise:n for det an,Tlvrle

4,78
36G,-

80

pr. m2

brutto~

etageareal

kgO/m2'h

varmetab
udv. ved en br;:endsl::lsp:

6900

cm

lerind-

ba§;rrnlr af
et;lge~adlskille~lse~rog teg;lstensta.g

1:5r'ærld~;elsuldglnen'le og de varmeøkonomiske drltt;ucigltteT for et IlOm 2 enfamiliehus ved for'ski::llige

Som dobbelte vir,duLer,
Il cm mOIlersten,
med

Som dobbelte vir,du'er,
l cm molersten og brystnil'lgecr

15 cm men 10
og tag

5

TABEL

7 Som 6, vinduer og 10 cm mineraluld i et;lgecaciskjlllelser
og tag, men hule af X Il cm m;ln~iellUIstenmed

cm betonklinker hulrummet og af 23 cm
m;ln~ieflUlstenmed 15 cm træuldbeton 5600

4,10
314,-

2,01 2,43
8,- 81,- 114,- 136,- 1998,-1945,- 53,- 1771,- 1647,- 124,- l
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I de enkelte er vist af brærlds:el;;forb:ru!set
og de varmeøkonomiske driftsudgifter de forskellige
flader. V = vinduer, Y = ydervægge, B = brystninger og E =
etageadskillelser tag. V = 24 % øverst ved type 3
da, at brændselsforbruget til dækning afvarmetabet gennem
vinduerne er 24 % af det samlede forbrug ved denne type.

4. i brændsels- og driftsudgifter ved for-
iscilerirlge:r af et 1I0 m 2 enfamiliehus forhold til

det uisolerede hus, type 1.
Brændselsforbruget andrager ved type l 450,- og

de varmeøkonomiske driftsudgifter 1293, ved en
67,50 kr

I de enkelte er vist fOl-dc;lirlge:n
og de varmeøkonomiske dr'iftsudg:ift:er

yd.erHader. V =vinduer, Y =wl",,-,,,,,,,w,,,,

og E = etageadskillelser. Y = 41 % øverst ved type 4
da at til dækning afvarmetabet gennem
ydiervæ:g,g:ente er 41 af det samlede ved denne type.

ved type 202,
486,~ kr.!år ved

laindriwri

3. Besp'Olr<,]sc;n i brændsels- og driftsudgifter ved for·,
iscllerirlge:r af en 73 m 2 i forhold til

det isolerede hus, type 1.
Brændselsforbruget

og de varmeøkonomiske
en brændselspris 67,50
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cTn

mrn
rnm
mm

alle nJmy,cCO ff:)

7,5 cm
cm
cm

,15,0 cm
, 17,5 cm

VLirHcrGlluld:smlåtter og granmlen=t

rode m:rs1jnstrogne

fja,lnmi~cl,~, norma!Je)l'mat
~I

, J

J'vIaterialer

rode hZlH(:!strøgne

'arlgrnåttc;r, U rnm
,1(lmm
,22 mm
, :25 mm

Trådvæv

Ståltrådsbindere
nr. ()

Træ og tømmer, ga:~ldende maksirnalp:ris,er

Rørvæv
Sand

Ga:sbetonstel'1, prisliste af 1.5. 19'iG
Cement

Beton 1 : 2
1:4:

Betonklinker

}

}

}

s1.

Enhedspris

11,70 kr/m2

18,00 kr/m2

1,05 kr/m2

IO. Materialepriser, nettopris for materialer leveret på byggepladsen, foråret 1948

grundpris
0,795 kr/kg -:- 20

frem-

l pro·

de det

må

som danner
først og

ensartet [}e:cIClmmeJse

EE

af de
har

fremskaffe en så

ved væggenes
tilfælde for dehvert enkelt

kelser.
Ved beregning,en

for unde:rsøgeisen
mest været at
af de iorskelli§;e

Under de for øjlcbJlkJcet
det LLHHH>,",L

fe)r de fOl'skellige
et

Det

MA'I'ERIALEPRISER

Til er der fe)l' murermateria-
lernes vedkommende tillagt: administration netto-
avance 9 omkostninger på 6 af~

gift til l ialt

For tømrermaterialernes vedkommende er der til-
8 til administration og nettoavance idet om"

er og ind.
kalkuleret for hver konstruktion.

relTIstillinlssJ=)ris:en for alle konstruktlonen1e er ud
regnet for halvdelen af det viste hus og fi)f væggenes
vedkommende kun for

,\RBEJDSL0N

For beregning af arbejdsJein
pågældende tidspunkt gæJdc:ncle pris]ml'anter og over.
enskomster suppleret med vclldgIJttsJ"eltldeJs:er:
Priskurant af l. juni 1946 for m'lln:rarbejcle

vinsen.

Overenskomst mellem Centralforeningen af l\:furer
mestre i Danmark og Dansk Arbejdsmands Forbund.

Prisfortegnelse for vel udført tømrerarbejde, udarbej
det af Centralforeningen af Tømrermestre i Dan
mark og Dansk Tømrerforbund 1936.

3. AFSNIT

Pu

(JO' en
b

sIE

de der
af tabellerne i L og 2.

tilfælde selv kan

B

læseren

aiskrivn:mg- af IJYisgc:udlgiftel:ne bliver

p. a.

I dette afsnit ge:nnlcmgås
ger til grund for berelsn:in§;en

således at
ionctafre de nøclvel1dlise

med en rente

PH

til ved
anden måde end

ikke at regne med for lang afskrivningsticl. At tage
til ville

komplicere beregningerne meget uden at et
agtigere resultat. Selvom mange af isoleringsmateria
lerne ikke er så robuste som en gammeldags mur af

teglsten er det ikke givet der vil blive større
vedligeholdelsesomkostninger. Ved den bedre isolering
bliver vedligeholdelsesomkostningerne indvendig sna-
rere mindre grund af mindre fugtnedslag,
ved vinduer er det at der er mindre
holdeise med maling ved rigtigt udførte dobbelte vin
duer end ved enkelte.

Rentefoden ved rent kan nok komme
noget højere op end de 4 der her er regnet med.
Man vilde altså for privat byggeri komme til en lidt
mindre isoleringstykkelse som den mest økonomiske
efter beregningerne, men forskellen vil være så ringe
at den praktisk anvendelige tykkelse bliver sammen
faldende med den de 4 % giver.

På den anden side må man heller ikke regne
med mindre rentefod end de 4 selvom statslån og
andre subventioner kan bevirke en tilsyneladende
rentefod der ligger betydelig lavere. Der må regnes
med den rentefod som samfundet i sin helhed må
betale.
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k

til

væg ved stationære til-

iannel (l) omsætter gradcLilgt:ne
middeltal.

Faktoren

ydersIde i m 2 • h·
lulltJ,lgS modstand m 2 • h .

..... er tyk,kelsen i m af de Jor'skc;Jlli;e

= k F· (ti

hvor er varmetabet
k transmissionstallet . h·
F væggens areal i m 2•

ti den og
tn den temperatur

'fransmissionstallet for en væg bestående af
med væggen bestemmes af formlen:

Varmetabet gennem
stande af formlen

111, + illu

11.Overgangsmodstande

er divideret med un-

et,lgc:acjs1nJJlel:,e med varmestrømmen
Etagea,dsJollleh,e med varmestrømmen nedad

og frit under

Lodret og vandret med varmestrømmen
Vandret med varmestrommen nedad
{,Klemt«
{,Løs(,

X brutto,~taf;ehlojd,:n

20 DC og en basist:errlpt~ratur

ansat til middel mellem sol- og
sk·ygi;etaJlet. L~~"'H'~O med en incjv(:uc1Ig teITIj:,er:atlIr

285 cmBlilttlJ clo'/zel'w/,ie

Konstruktion nr.

For
:30
35
45
60
80

100
120 mm
Konstruktion nr. 26:

U]pSoetrllng af
betonplader er til san1l'ne
for herover er der

cm af ty.H~kelse]n.

Konstruktion nr.
isoleret med gr,lilllJeret
raluld er ansat til

0,15 målt over u J'CCH"CLHC

for herover er der
cm af ty1:kelse'n.

PRINCIP FOR CDREGNING AF KONSTRCKTIONERNES PRIS PR. m'

Ved beregningerne er der som nævnt foretaget en
fuldstændig opspaltning i og materialepris,

og

der til den

00',"

vedkommende

arl)ejdslønnulge:r for

beto:narbej(:!el's vedkommende der

35 ferieløn '1
administration og nettoavance 20
nisation ialt
kord samt da:glønsarb,ejcie
indkalkuleret for

Flere af de undel:sø!ste
for hvad der ellers
derfor ikke været

uden
er anvendt her i landet og det har

at disses af de
gælde:nde lJ<rISkUrallter. Den er
anslået med

personer og der her for hvilke principper der
har været anvendt ved fastsættelsen af disse

Konstruktion nr. 20 og 22: hulmur med hulrummet
med løse betonklinker. Arbejdsmandsløn for

opbæring af betonklinker samt ved ifyldning er
ansat til kr/mS. Svendeløn for er ansat
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i beton.

I,

J,

7armeledningstal l,

1000
GOO

GOO
800
800

l
1900

800
j 1)00
l
I
900

]900

1800

1800
800

rumvægt i

vægt af

Materiale

fibrene
fibrene

fibrene
ly,,.,,llplt med fibrene

VarmeJledrlingstal Ic

bestående af

bløde

med det »indvendige«
~) Hvis isoieringsmåtten saInmentf;.:kkes, regnes

der forekommer i almindelig: hnsby§,ning.
Ved træuldbetonplader af lignende

hårde

Træ

JVatursten
porøse
tætte

Puds

k,

1

+

l

hplcpO'nincr af transmissionstal

1

l

1,1

væg bestående af 30 cm hul
blank sten af

8 cm hulrum og inderst sten af molersten
indersiden.

Af mod-
standstal til

t

k

k

k=

tater uden videre kan sammenlignes. Dette sp<3rg;snlål!
er nu taget op til undersøgelse på international

VarmeledningstaHene i tabel 13 vil nok tor'ekonarrJe
nogle at være end det de sædvanligvis regner
med, men det må erindres at der samtidig skal regnes
med et tilsvarende transmissionsta! for radia
torerne.

For et

Eks.

k, ke

Herved er beregnet transmissionstallets grundværdi
Ved en almindelig transmissionsberegning for dimen
sionering af varmeanlæg bør desuden tages hensyn til
sol og vind, idet det da gælder om at bestemme det
maksimale varmetab. Solbestråling er der i denne
undersøgelse taget hensyn til ved fastsættelsen af grad
dagtallet. Vindpåvirkningen er det anset for unødven
digt at tage hensyn til, i gennemsnit over hele året
bliver vindtillægget til transmissionstallet kun nogle
få procent.

k,
og da er I 2 gange storre end et;lgt:ac:!skjllel-
sen, bliver transmissionstallet gennem

pap

overens

VaJ'nl'cle(:!mng,;ta! kan

konstanter er regnet med
12 og 13.

kun hvor er tæt
be!2,"rac:m;ede flader er

Efter alrlerlkans!æ
for løse !yldsl:oJler

For de forskellige
værdierne i tabellerne

Værdierne i tabe112
indelukket og af de
lende.

.ivlodstandstallene er h,,'"rpcrnf't efter ?dull und Reiher
hvis og belreg:niJlg<:r

med og Kindern's
Ved en I)klemt forstås lUJttl<lgc:t lj,J.CJ.IC111 [ eks.

en og et pap hvor pappet klemt
inde mellem to brædder. Ved en 1)10S forstås
!ultlzlge:t mellem f. eks. en og et
der vender mod et hulrum den anden side.

En af et hulrums modstandstal
kan ved at gøre hulrummets vægge bedre reflek-
teJreIld,~, f. eks. ved at aluminiumsfarve den side af

der vender mod hulrummet
Til værdierne i tabel IS

Jylds1tottet u)roven [ eks. med
iacleiirrt at regne med det sæC1vanlli2:e varlu(cleclrlings-
tal. Der må udvises af
transmissionstallene hvor
stoffer anvendes ind til flere f()J'sc'gsre;;ultater 10J'el.U!D'Tr

Ved bestemmelsen af ValTrl e1'c:d:niIlgs:taUene
gehulst:en er Cammerer's tabeller

Varmeledningstallene er fundne ved en gennemgang
af den meget omfattende litteratur herom og for en
stor del baseret Cammerer's . Der
er kun medtaget tal for hvilke der indestås af en aner
kendt forsker eller og hvor temperatur og
fugtighed har været opgIv'et.

Der er i tabellen ikke hvorfra tallene stam-
mer, da det i nogle tilfælde er ved et skon
hvilket varmeledningstal der bør angives, men de
tabel 13 angivne skulle kunne anvendes under nor
male fugtighedsindhold. Spørgsmålet om materialernes
fugtighedsforhold er dog ikke fuldstændig afklaret end
nu; usikkerheden ligger navnlig i bestemmelsen af
fugtighedsforholdet for materialerne som de forekom
mer i et færdigt hus. Tabellen må derfor for enkelte
materialer tages op til revision når ny pålidelige må
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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og

30

af

ugunstige

forhold

værdier for

201511

Fugtighed i vægtprocent efter Cammerer [7]'

organiske fibre

T ABEL Hl. Fugtighedsindholdet i træ

r
,

for træ
Fugtigheds-

~u~ 'Jo indhold i
vægtprocent

Indvendig 6--8

Tømmer, v
, 11-13

Udvendig 13-15

TABEL 15.

Fugtighed i vægtprocent efter Kollmann [4].

Denne kan beregnes af

·100

Ved organiske efter Cammerer
varmeledningstallet for hel tør tilstand med %

for hver 1 vægtprocent fugtighedsindholdet , og der kan
regnes med de i tabellerne 15 og 16 angivne fUj;;tigheds-

forhold.

. 1]

hvor

På fig. 6 er vist en kurve over fugtighedsindholdets
indflydelse på varmeledningstallet for ma-
terialer. gælder for et fugtighedsindhold
over det d. v. s. for et højere vandind-
hold end i lufttør tilstand. Mellem den
fuldstændig tørre tilstand og den lufttørre er fugtig-
hedens på omtrent 6
pr. 1 volumen~)ro(:ent varldirldh'Jld.

8
- 28

tilvækst procent til vær-
af

for materialer. I beregningerne er anvendt iøllgencle
disse størrelser:

vrl",nr;o-pcrO'P ved ikke

forhold:

forhold:

gunstige forhold: incleI'væ"ge ved ,,~·,,~,'rn,..rlp

~l I I I
i L-

I -1-1-"

i ,.....-
I--'

I V-
I 1/ I

. I 1/ ! I
I I V I I , I -J
1 i I

I I / I I

I 1/ I I I I
, '/ I

I
li

.) 10 20 2)

Vandindhold

af varmeledningstallet for materialer
opført i tabel 13 kan tallet for nor
hedsindhold i praksis efter følgende tabeller

ldedJllirlgstallet er for et bestemt

FUj;;tig:heflsirldh,old,et l uorganiske
efter Cammerer

(I

so

1.,0

lOO

Puds' fugtighedsforhold varierer stærkt med de øjeblikke-
forhold o.

Vandindholdet

6.
dien for hel tør tilstand
indholdet i
Efter Cammerer

*) Højeste iagttagne værdi v~rl svedevandsdannelse.

indvendig

kgo/m'h'

0,17

0,18

arnlel(~dning:stal },

50

udvendig
kgo/m ,oc

100

120

700
800

90

JOO
:5Q0

130
200
250
180

1000

2200
1180
1350
2500
2100

600
1100
1850
2700

600
1000
7850
7200
8600

1000
1000

900
100
300

Omtrentlig
rumvægt i
tør tilstand

kg/m'

1500 1800
400

1700
2000

uden atclælming' med varme-

Materiale

arITlele<dnil:lgstal A

korkplader, eksipa.nden~demed asfalt

vand ved O°C
_ lOGC

is ved O°C
sne ved O°C

- O°C

luft i tulds1tælldig ro ved O°C
- 20°C

filt

skifer

sand i vægge og som indskud

asbest

sta.mloet ler
under og oITlkI'ing byglnirlgeT

løs mineraluld i lodrette hulrum eller vandrette lukkede
hulrum

løs mineraluld i vandrette
strømrnen

k1f'~pl.[J'l1f,y med lertils:ætnirlg
f',UHHcH, vulkaniseret

og stål
zink

Diverse materialer

støbeasfalt
linoleum

TABEL 13.

1) Ved beregning af gulve uden tildækning og varmestrømmen opad fradrages 3 cm af fylclmaterialets virkelige tykkelse.
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nærmest

(ti

cm

t
u

den udveJrldi,ge lujttc~Inpefa!tuf

ti den indveIldi~!,e lrlfttempeJ'atllf

tu

Dette
som faste.

kr. ~- pr, m 2 det er den der
regnes med når der ikke tages til tilskud og
anden støtte, Som p1<ld'ilelien regnes
del af der ændres
tvl{kf~nc eller altså: et2lge:adskJllle:lse:r, tag, tvær-

skillerum o. Disse andel

og

er

og

alt er forudbetales for en kommende
hvis komme ikke vides med

17 =

BRÆNDVÆRDIEN

Som brændslets nedre bnendvændi
kul og koks regnet

p.

Indsættes
pr.

krt

København ine!. kørsel U1I3
koks

ku!ton, middelrJris for alt brændsel omsat til kul.

7. HrccIlclse!spr-isC't'ne

36
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"5v "5..,
02if1 r;;
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.S:J .5
'-' S c:v
.Q
"'d
"5

&:i o'-''-'

kr/m 2 • år

kr

ved opsætning af

p. a., som regnet i det IOl'egaenae,

kr.

H)J"".I:11I:11 i det maksimale varme
vinduer er 1300

. 10~5 =

Forskellen mellem merprisen til isoleringen og

til kaldes g, og dette
skal ved den

brændsels- og Hvis rentefoden er

p. a., n af den alInlllQ{:ll~~e

Er rentefoden 4
bliver

n=

n

. 35 .

Ved det nederste l?ulv til kælderen, hvor den maksi-
male kun er 15 cirka

1300·

For den brændsels- og pG!sn~ngs-
udgifter fås tilsvarende, idet prisen pr. nyttiggjort kalo
rie ifølge side 36 er

·10-5
forydermure

·24· 3033·

for brystninger

·24· 3033 .
. år

for det nederste gulv til kælderen hvor den gennemsnitlige
temperaturdifferens er 10 °e over varmesæsonens 230
dage cirka

. 24 . 230 . 10 . . 10-5 • år

For vinduerne bliver
dobbelte vinduer i

timerne er 24 . 3033 ved 17 °e Inl:lvl:n(:!lg
tabet er ved en telnj:leratILl[(:!Itter'enqJ;'i

24· 3033
1300· . . 10-5

35

I tabel 17 er l)eI'eg:mngel:ne geJ'1m~mj:ørt efter disse
formler. Under priserne og tnlm;mlsslOrlstallene er øve:rst
anført værdierne for hllshTnp 8 og nederst for 2.

(l b)

100 a l(l a) g=
p (l

•..~ )pvæggens

idet k er aheraf idet q = 100--
g

idet d er væg-

bliver form
m 2 ydervæg:

til pladslejen,tages

k

de

Ku

De i kr. pr. m for vci,prv';ppcgF
radiatorer bliver for vægge med ahnHld(~lJg

+

nnrmU'Tnp for driftsud,gifterne

til luft.
De årlige driftsudgifter i kr.

radiatorer for vægge med al11IIllnlUlmstaJDet

en tvk' kFl'F ISOle:nrlg t()rrrlln(lSkl~r

areal

og
3. led hidrører fra væggens nl>HisIFJF'.

gens i m.
De

hvor den plads væggen
rummets anvendelJgh,ed

2. led

D

Med en brændselspris på
lerne for de årlige driftsudgifter pr.
~lIIllnljellge ydervægge

k

D

+
bag radiatorer, fejr vægge med almindelig

overfladebehandling

D 0,047 + 5,7 k
l

ydervægge bag radiatorer, for vægge med aluminiums-

AtskmmUi'/!,stuien for merua/!,1:Tlen

For at vise hvorledes afskrivningstiden for merud-

til beregnes gennemgås berel~'nm~~er'ne
ved 73 m 2 lejligheden fra tabel 8 for salnnJ.e11111,;mng:en
mellem huset isoleret som 2, der nn,tullrlF'r

for opnåelse og' den stærkest Iso.lel'edle
Ved ekstra der

byggeudgifterne. Denne mf'rr,r" 1n<1tjenl:s

ved en mindre til Centl'al'vaJ"mea:nla~gt~et
og dels gennem årene ved en mindre
sel og pa.snml';Sl!d~iItj:er.
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2

rentefoden
bliver

Her er Pu den og der er sat
Pu, med en rentefod 4 % og en afskriv-

50 år.
Ændres rentefoden til

og man får altså for en relativ ændriing

For at rentefodens inc:l.fhlde:lse sættes efter
med tilnærmelse

Disse viser at størrelsen
af det mest økonomiske transmissionstal ikke ændrer

selv ved stærk variation af de enkelte
og rentefoden.

Grunden hertil
skal en meget væ:selltlig fc)rlll!!else

de andre
fast.

Kun en stor prisacn<:1ring
f. eks. af en ny

tionsmetode, vil indvirke væ:sellt1igt
På til bestemmelse af de økonomiske

tavle 1 er vist drift,;uclgifte:rne,
både når der regnes med den kalkulerede fi'e:mltidige

og med
her at det mest økonomiske

ændres væserltligt.

større,

manalene

mest

fås

ved prisarlsælttelsen

l bV~J':gepri:senle

tilnærmelse

r--) 100 1 ~_.

r--) 100 1 ~..

;n.clsa:ttt~s de foran angivne værdier findes

Falder

Br'ærldsels.prisen er foran sat til

EI

at
til k,

Dette er

dD

og man har her
for enhver i de
er lidt uhant:lle!igt

formler
ikke anvende da usikkerheden de variable er

af samme størrelsesorden som de variable

Er bra:ndsels:prisen
eneste

4. AFSNIT

for

E ES

·k

+

I

findes

findes

+

'k+

eller

d

faste del af væggen og b
trarlsm:issio,nstilllet k = L

1
b. +

k

l

j- b k hvor

-+-

l 1

k

l

RE E

sagens natur kan resultaterne
som de her gennerrtførte

Sættes dette ind i formlen

L

k

l

k

hvor de tre første led er Uh)ralnclerlige, uafJbæng'ige af
altså

D = Pu (a
100

Pa
-i 100



1.5

2,5

1.5 cm

2,0

Ved ,gf()V tlet,on'i7ælsge er
. år

1 cm kork

j/ru; ,/, IP

i
'.5 2.0

l,,)

k:::
, cl l'"~

I
I

v I

'lO/S 10 7,5 5 4

43

I l I I I l ,,/ I l l J

i~~t7\ -: 'f-' i I I I I :

k k"olm', h, °c --t>
isoleret med mur Ved grov-

betonvægge er byggeudgiften mindre og dermed dnltS1Lld!slll:en
0,79 kr/m 2 • år billigere end vist på . g~s

betonblokke udvendig i forskallingen, bliver byggeudgiften mm-
dre og dermed driftsudgiften 0,08 . år billigere end vist.

, ,

0,43 0.5 ....0.56 1,0
k h,"C--t>

3. j ernlJet.onvæg isoleret med kO]ckJ=,la<:ler
byggew:lgjHen mindre og dermed dr:lltsudgIlten

end vist på diagrammet.

, V .....-rI
2 W+.-+-w-+!l,;.,'R--b?I:+V:::'+-+-H++-t-t+-t-Hlltiil1

v~ I' /[1 i

L Jern'bet:onvæ:g isoleret med træuldbeton.
er byggeUligitten mindre og dermed drj,ttsud,'sltt:en
hi IliO'pre end vist

!)

6

JO 22,:' 17,5 15 12,5 10 7.5 6 5 cm gasbeton

" ,'- , ( I , J I I I I
.~ , , , ,

"
L! lir t20 . kr/t H-, : t-t-t+L 1:]J,,1, ,

,,~ ,o li "e i.50 kr/t.' t-i"-, .:. ,
, ,

,:l,lH:, :1 ly' , , , ~: ' I I I
i-=: , i..J.I-' , , "

~

[,,-';-:-;' , ""'f , --' ' I :'
I 1/ ,12 J ~/t, , I , , , I, , ,.,

, I' , ,,

,
"

, , .:. , ' -' I ,\ 1 ; I -~50' hi, , I,N , , , l l .--f-I----, I, ,
,/, , : Iv
,

'c' !-"; ,,

I .-l, I ~ I
2

'k-1'
, , , ,,

r-t- f--, :
,

'v l' I ,
f-"

, ,

"V 1-1 ,
, , , : '[ods! "IC

~
, , 'J,

O O,S 0,60 0,671,0 l,S 2,U 2~5

8

17,5 15 12., 10 7,5;; 3.5 .2.5

,..,V I

O 0.42 0,5 1,0
k h·'C--t>

.1:;

SES

for limfarvet de
terede for ahlminiunlst;lp<ct

Ved kurvernes er de
svarende værdier for D og k, transmissionstallet.

På nr. og 1 ses at ved en i væggens kon-
struktion eller hvor kun men ikke
transmissionstallet ændres bliver
nederste samme lodrette det
mest økonomiske transmissionstal er det samme,

drittsudgiltskur'ver'ne er blot naral!el-
forskudt et lodret svarende til nrl0T,nr.

5. AFSNIT

Is

På de tavler er vist kurver over drifts-
udlglltel'ne og skitser af de i tabellerne 2 og 3 anførte

Skitserne viser et vandret snit i vægge og et lodret
snit i eta:gead:skiHeJlser i l: 20.

er den mest således som opgl\let i tabel-
for at et begreb om stflrr,els,est,orl101dene,

Hvor det er er rumvægtene af
materialerne i Ydersiden eller den »kolde« side
er alle steder skitserne.

Diaglvanlml?rne viser kurver for drl1t;mc1gltte:n
udp;Jtten, o])valrmrlJngsudglttlen og pladslC:Jen

tranSITIlSlSlOnsi:allet k i
sumkurven fCJr

42



45

2,S,Il1.5

, ,
, H-l- ,

I t
I , :""",

rU1aJl~l"

1,5 2,0 2,5

1.U

0.9: 1.0 1,06

~I'

3 ih 2 ih 2 I'h 1 Z sten

V I I

W 12,57,5 ) 4 3 21,5 1 e/ll kork

k h·oe-----------1>

9. 35 cm mure isoleret med korkplader

1\ .

. k kg"lm'. It .oe -----i>

8. Fuld mur med J-,.",rn"r af molersten

7. Fuld mur af rnang(:hulstc,n

3 J
, 2'1, :2 ['/, sten

,
, ,

II ,
, , ,

\ ,

(; rS.
, , I

li k;
';Ii ' ,

~
ie"') ,"" 121

1\, , IK I I Ikr!,
lA-Q1 -1-'\ I, ' -~

, ,
I

I,
\, , l; 1120.- kr /1l'" ,

, , l~ 167
I kJl

, 'o>< ;!.,
, IV' V1 ,

.>' Y , I
Vr' r-

lY , l, I , ru,,, ';:!

O O,S J, 8/ ()~86 1.0 1;'5 .0 2,5

I,
I

I I,

Il

i-
T1

8

T
I

--._~tJJillllJlJIII]]JJI!IE1[

! \ L tunge teglsten 1800 kg/m', 3" cm
I l~ OPSl1t i mørtel

I_~ puds pli trddvæv

2,:>2.0

I I I II

0,42 0,5 1.0 1,5 2,0 2,S
k kgoJm', h .oG --f>

k

l, 10 7.5 5 3.5 2.5 1.5 cm Iræuldbeton

0,5 1,01,15 1,32 1,~

k kg"Jm'. h·oG--t>

'\ , " V

4. Fuld mur af tunge

3 i/, " 2
i
/ 2 lil, l il st(?Z

r I . 1 II
"

! li --J-',rlt+ff- i,
I: ~ [, , ;10, 1<" .I- /',: -I,,

\j I; i' I Y 'I, i 1 i ,

~
I~ , ,. '! -1 :-;,',\Låg,',' I / I ~

- - --r- I -:il - 1)"\ I ~....~~o.L,
,""J. ", , ,

·1
,

' -~' ,~
j, , , I,~-, , I ,g,l~ I I I

5,62 , I J?Q'\;f:
I I , ' I I- I I '0,,() ,J , ,

I' : I, I
-

D ,It ""I I ,
' "

I ,\{
"

: I I ~" ,1',"; , I
.'... I,\i\\ l:,.} v ;;~i"'Y ,

:" ,Iv I : ,

i I~ ,\'v '1"--. 'J..v , I

I :,\, I v :r 1'-- I ,
_!, ,,"~:'/ .---1 , , ' , ,r-1--- : I
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abt. kr. 100.
250.

;'vIost economi
cal thickness,

cm

boards
slabs
in wooden

Insulating material

wall

Clinker-conerete
in ba.cks-vvaJ.Js

Clinker fillings
Moler bricks

walIs
Gas-concrete siabs on

concrete

wool mats
Gr'artUlate;d mineral

wool in floors

Mi.neral-wooJ and

59

a 73 m 2 flat
a HO m 2 one-family house
On annua! rent + heating charges for

abt. kr. 100.
a 73 m 2 flat 400.-
a lIO m 2 one-family house
the price of fuel assumed being 67.50

H b 'lt l'n accordance with normal Danish
ouses Ul' d basis

and prevailing building codes have been use as

for this comparison. . b h
Partinllar1y striking is the saving obtamable y} e use

" d . Th· dditional cost of double wmdows,
ol' double \Vm O\\s. e a . . f 11' covered

d 'th ordinary single wmdows, IS u y
compare Wl cl~' of the price of the central
by the consequent re uc _IO~ a' ffuel is obtained without
heating system so that the ,a',ln" o
anY additional initial cost. ,,' I
'. I' bTtv of the calculatlOns In t leIn sectIOn 4 the app lca l l , f

. ' . l t cost of fuel and rate o
case of a change of mltla cos, ' l'

. d I (l! be apparent from tus sec-
interest is consldere . t V\l . •

, I coefficient ol' transmIssIOn
tion that the most economlca d'
wil! change proportionately less than the cor.respo~ mg

h f ne of the determining factors Ol' pnces. ence
c ange o o..

anc! running. cost in
cl~ ~ l

d ' ('lat, gross l100rage 73 as s 10wn
and \J for an Ol' mary f

house with gross floorage o
lJ1 l, and a one
110 as shown in

f!I'arJhi.ca.ll inThe results are relJf(;SenU:d I
It wil! be seen that, by rational insulation, the annua

saving obtainecl wil1 be:
On fuel consumption for

Member

Ordinary
exterior
walls. roofs,
and floars

(2 a)

bl

(l b)

(l a)

treat-

out

tr<ms.miission from the

above, the annual running
wil! be, for:

lA d

open

k

k

temperature of the wal! behind the

with the values
per m 2 of exterior

outer walls:

0.047 K u 4, k1

k denotes the coefficient
1 ,
surface ol the

0.047

wans behind radiators, with

air_temperature, and
air-temp,er<'rture in °c.

inteJrn:l1 walls with ordinary sur-
and the like, ean be

walls with aluminium foi!

d h assUlued 67.50 kr/t.l an' t e " . .' _
sic c . d' o) represent resu!ts obtained from the

Tables L an .> .' 'l' k. . . ' to the Illsu!atmg t llC -
diagrams, statmg figu: es and

e·ss 'vhich is theoretIcally, most 1 'n ., ., 'ana COI-

'efcrring to the thickness lU . '. I
I t th. theorettcally economlca

most o. e . '11 be rather
. , M t of the runmng-cost curves Wl .

thlckness. h~ os.. ' and in order not to invest toa much
flat neal' t e mllllmum '. l '

. . lation tlle insulating thlckness wC( Ul
In lnsu . ! fhf'nn,ti,;a!!v

b h n comewhat smaller than the tIne mess.must e c ose., . . l avalue
fmJouraIJ/e, i. in the diagrams, as shown lere, . '..

the minimum must be applied. It must 111

to ,the . ' be supposed that the interest charged on
thlS connectlOn . "ll b l'gher than

Id' t' onal investment for insula tlOn Wl e 1I~

~~e~~t~r~st clurged on the lower investment f~r. a mo~e
, . 'Th oefficients of transnUSSlOn have

moderate IllsulatlOn. e c , . .
b' .alculated for walls with the normal mOlSture con-

een c. s hollow exterior walls are concerned due
tents. As far a, rd walls around win-
consideration has been taken to so l
dows and doors. and at deck levels. . ' .

. 2 d 3 ti e most economlcal thlcknesses
From tables l" an 1 .

in the fo1lowing table can be denvec~,. "of the
For panel wa1ls behind radiator~ the ~hlckne"

insulating layer shouId be 1.5 - 2 times t c

for ordinary walls. . f the tables that
It wil! moreover, be apparent ro.m h 'l' h r

. , .d " Ive muc ug e

brick~ of thte ~~:~n~~v ~:ttip::-~:I~n~~iCkS, which latter
runmng cos s " F rther a cer-

• has a far superior insulatmg capaClty, u , .
ty pc f f I ,'Il l!ow a 33 o/ greater produetIOntain o ue \VI a· .0 •

IS the unit of effective calories obtained
the system, and can be eX:D['es:secl:

Kb denotes cost of fuel in average for the
years the building is assumed to exist should be used here,
and not the current which is abnormally
present, abt. IZO of coal. The said average
of course, unknown but in this case the average
the years 1\H4--38 has been this

a with an extnlOl'dina.rily
and a period of peace with lower
rent from 7 the average
67.50 so that Kb =c

is the minimum ealorifie value, average ol' coal and
6250
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Initial cost ol'
ean be expr,,:ssed:

Ka =
denotes initial cost per calorie

assumed in the
system. In Denmark hot-water systems
for hcating of modern residential houses,
price is taken abt.:
K c = 0.28 which may be a littIe on the low
side.

represcnts the maximum temperature difference
assumed in designing the system. In Denmark
usua]]y assumed at 35°C.
Hence: K a = 9.8 . k kr/m2 •

d is the total thickness of the wa]], m metres.
K h : Rent of space in kr/m3 years. VVith a view to com
parison of different designs the spaee 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 wa]]s is
changed, i. e. decks, partitions, roofs etc. The 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. \oVith a gross-height of the storeys ol' 2.8.'5 m
we obtain
K h = 1.40 kr/m3 years.
This applies where the outer construction-lines are fixed.
In case of free construction-lines K h must be the annual
payment on the fu]]y developable site pr. m 2 of gross
floorage. In case of roofs and decks the term re:pn:senting
rent of space vanishes.

For panel-wa]]s be10w windows behind radiators, where
the temperature conditions deviate from those ol' ordinary
exterior walls formula (l) must be amended. Ar)Dl['()}cin:la·
tively we ean make to - tn = a (ti - tn ),

the

of exterior

Pa
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dealt with here has

For a particular design
be calculated for a series of
the most economical thick-

24, G' k' Kv

the in\'estigations
determine, with view to co.mpa.ri,;orl, rnn,nino expenses

for different of a series of cxterior roars, and
decks, and the most cconomical thickness

For an cxterior wall the expcnses, from
af view af the fol110wing

components:

D =fJ-"-. . K
JOO u

Heet-insulation of residential houses may be considered
from a health of view as well as with a view to
economy, In recent years theoretical discussions on
the who!e, turned upon aspects, whereas in prac-
tice have endeavoured the greatest

reduction of the initial cost. In the run,
however, the interest of the residents should concentrate
primlarily upon the smallest cost, i. e. rent
+- and an the initial cos t.

As far as Denmark is concerned the problem of heating
economy is so much the more important as, under normal
circumstances, we must all fuel from foreign coun-
tries, and 2 - 3 of the total national income is used for
fuel for of residential houses, The national fuel-
reserve: peat, brown coal, and wood would cover
the normal consumption for 5 -IO years, and this reserve
must be for the case af when we may
be cut offfrom fue! from abroad. The two great
wars have of

where the notations used are:
D: Total annua! running expenses ll1

wal!.
Pu: Annual interest on and depreciation ol' initial cos t ol'
the wall given in per cent. vVith a rate of interest of 4
p. a., and depreciation over 50 years, we have in this case
Pu = 4.7 p, a.
K u : I ni tial cost of wall in
ol' wal! the initial cost must
insulating-thicknesses, when
ness is to be founel.
24, G: Number of degree-hours in the heating-season. Far
an indoor temperature af 20 DC, the average of the sun
and shade coefficients for aDanish normal year is 3033 ·'C '

the basis used being 17°C, Maximum deviation from
this figure wil! nowhere in Denmark exceed 5
k: The coefficient ofheat transmission in kgo1m2 k must
be determined for a series of possibie thicknesses of the
insulation of the wal!.

s
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I) Interest on and ol' initial cost,
2) Fue! covering the loss af heat.
3) Interest on and depneciation ol' systcm,
4) Rent ol' thc space occupicd by the wal!.

This may bc eXDressed in a formula as fol!ows:



rOOl.U1~;, wooden shee
reec!s, and pl:astering

insulated with mineral wool
roofing

af wal!
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coefficient ofthcrmal eOl'ldl.lC-
tion . h' ae

loss of heat
windows and
wans

wall
exterior facac!e-waUs
exterior wans, outside waUs

economy
uppermost

traditiona!
coefficient af transmission

. h' °C

timbel' beams
timber beams with wooden

and in-

sulatc~d with
mineral-wooI

timbel' faeing

Table 7: Prlce per unit of
insulation for different ma

terials
roofs
attic
tang-mats
charts, drawings
the burnt proper

bricks

med
brædder og indskuds
brædder isoL med granu
leret mineraluld

mod koldt

med forskal-
rør og iso!.

med mineraluldsmåtter

faeacler

·h·OC

varmetab
vinduer og altandør

vægge
væggens Oflb'ygnil'lg

væg

økonomi
øverste loft

·h·OC

teoretisk
traditionel

tavler

Tabel 7: Prisen pr. isole
ringsenh(~d for for:lke!!ige
materialer

tage
tagrum

of del)re,eia-

thickness af
non-heatcd

and roo[s, based on
cunent in the

1948 and cost offuel l'\7.50

Table 3: The most economi
cal insu!ating thickness af

behind radia-

tors, based cur-
rent in the
cost af fuel 67,50

wal! af ordinary solid brlek-

work
lowermost floor
felt paper, paper

used in

cost per

additional cost
most economical eoefficient

af transmission
saving an system
moler bricks

transmis-

for varmeanlæg

og

til tabellerne 1, 2 og 3

IH48 og brænd
krlt

Tabel 3: De mest økono
miske iso!eringstykkelser
for bag
radiatorer, baseret
byggepris,er i foråret 1948

65,50

spær

rør
samlet
samlet væ:gtykJlce!se,

Kr.lv'F;;r when
IS 67.50

crete
colour

unit af insulation
dcck

decks
roof insu1. with cell-con
crete slabs

reinforced concrete wal!
reinforced condrete wall insu

lated with gas-eOllCrete
s!abs

reinforced concrcte wal! in
su!ated with cork

dinker-bricks
non-heated attic with 45°

pantile
cork

g'J,Lle-c(}!c,ul'ed interior side af
walI

timber lists
battens, laths
max. !oss of heat - 15°C.

outside temperature
multiple-hole bricks
materia!
additional initial cost of in

sulation
most economical

thickness, cm

h<'hlt-v,elQ'flt concrete an con-

are
unit pr. m 2 eorres-

to the number of
m 2 stated

an

conel'ete
wooden Hn.Ar;r><r

hollow built
wall

brickwork
gas-concrete
gas-concrete slabs

joints

unit
decks, Roars
bricks binders
shut'terin:g, formwork, wooden

isoleret

isoleret med
kork

klinkerbetonmursten
koldt tagrum dækket af 45°

tegltag
kork
letbeton beton

limfarve
limfarve

inderside
lister
lægter
maks. varmetab ved -;-15

°C. udv.
mangehulsten
materiale
merpris for iscllelring

mest økonomiske isolerings
tykkeIse, cm

hul mur

hulrum

antal

mur
gasbeton

m. på strøer iso!.
med gran. mineraluld

jernbetonetageadskillelser
jernbetOllta:g iso1. m> celle

betonblokke
jernbetonvæg
jernbetonvæg isoleret med

gasbetonsten

faste bindere

. yearrunning cost,

panel walls
panel walls behind radiators
baards
consumption of fuel

of fuel
annual cost af fuel a

price af:
initial eost,
eell-eonerete
annual expenditure

and depreciation)
relative period of deprecia

don for additional cost, as
compared with type 1 
years

re details: see corresponding
charts attached

double windows

saft wall-board in the

af dellru:iation
aluminium-foiled wal! paper
aluminium-foiled paper an

inner side of panel wal!
slabs

baek-wall
baek-waU af moler bricks
description
conel'ete clinker

radiatorer

tr{;lnsrnissionfouna to be the most ecenornical when

eost for different
outer roofs, and decks

walls behind radiators
of results and
different types of insulation,

one-Itarmly house

Panel

ningens inderside

brændse!spris
brændselsudgift pr. år ved

en brændse!spris
byggepris,
cellebeton
den årlige

den relative a[;;kr'ivJnirlgsitid
af merudgiften ved sam
menligning med type 1
- år

detailler: se de tilsvarende
tavler

dobbelte vinduer
driftsudgift, år

brystninger
brystninger
brædder

bagmur af molersten
betegnelse
betonklinker
billigste
blød træfiberplade opsat

Prefaee
Seetion l:

List af contents

J!,cOWJm,:cal heat insulation
page

the CO~>tJzCiient

the house was built will not
the level. Moreover it wil! be seen from the

formulae that, when no oeeurs to the ratio of fue!-
and initial eost, neither the most eeonomieal eoeffi-

eient of transmission wil! which faet indicates the
pr,obability ofthe results the boun-
daries af Denmark.

A translation is below af the List Contents and
\TIU""'.IV eOITlpJ:ising headinl:(s af the tables and the most

lmnnrt~l.nt words oeeurring in tables and text.
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