Ventileret Isolering.
Af Civilingenior Niels Steensen, M. Ing. F.og F.R. I.

Forhindring af Fugtsamlinger i Isoleringer.

Da man i Begyndelsen af dette Aarhundrede
fandt paa at bygge Fabrikker o. l. af Jernbeton,
udfortes disse helt uden Isolering mod Varmetab.
Om Vinteren medforte dette generende Dug-
vandsdannelser paa de indvendige Betonfladet,
hvorfor man indbyggede Skerme over Maski-
nerne mod Dryp o.L

Senere fandt man frem til at isolere Beton-
fladerne enten indvendig eller udvendig med de
nu saa kendte Isoleringsmaterialer. Tagfladerne
bekledte man udvendig med Tagpap, Asfalt
eller Metalplader for at hindre Regnvandets
Indtrengen, idet man ret hurtigt opdagede, at
Jernbeton ikke er vandtaet.

Da der var gaaet nogle Aar, gjorde man den
beklagelige Opdagelse, at Isoleringsmaterialet,
der var anbragt i flade Jernbetontage, viste sig
at have meget ringere Isoleringsevne end for-
modet ved Opsztningen. Ved nermere Under-
sogelse konstateredes det ofte, at Isolerings-
materialets Porer- var fugtige eller helt vand-

fyldte. En lang Rakke Voldgiftssager, hvor

_ Entreprengrer maatte omlagge ,vaad anbragt

Isolering® paa meget torre Dage og med megen
Hensyntagen til alt muligt for at undgaa Fugt
i Isoleringen, karakteriserer denne Periode. Des-
veerre hjalp alle disse dyre Foranstalininger som
Regel ikke, et Aar eller to efter var det galt
igen. Var der indstebt Elektrikerrer i Jernbeton,
skete der de merkeligste Ting med den elektriske
Installation, Kortslutninger, Vand ud gennem
Afbryderne etc. Var der Slaggebeton i Isolerin-
gen, blev det helt tosset, Teringer og Rustpletter
opstod de merkeligste Steder.

Efterhaanden blev man klar over, at der i
den kolde Aarstid lige oppe under det dampteette
Lag (Tagpap, Asfalt) fandt en Fortatning (Kon-
densering) Sted af Vanddampe. Herved blev det
gverste Lag af Isoleringsmaterialet fugtigt, dets
Isoleringsevne nedsattes, og Fortetningsstedet
rykkede nedover i Isoleringen, indtil den og den
underliggende Beton var vandmettet. (Laa Be-
tonen overst, begyndte Fortetningen i den og
fortsatte efterhaanden nedover gennem Isole-
ringen).

Da man samtidig indferte Luftkonditionerin-
gen baade i en lang Rwekke Industrier og i1 Kon-
tor- og Administrationsbygninger, forvearrede
den kunstigt befugtede Luft yderligere disse
Fortetningsdannelser. :

De alvorligste Tilfeelde findes selvfalgelig i de
,»Yaade Industrier” som f. Eks. Farverier, Garve-
rier o. 1., hvor man har sterke Emdannelser under
Lofterne. Selv om man her indsstter en meget
kraftic Emfjerning med forvarmet Indblews-
ningsluft, vil det ikke kunne forhindre Fortet-
ning i Isoleringen. _

Det farlige Punkt er den damptatte Hinde
(Membran), som Regnbeskyttelsen (Tagpap, .As-
falt) danner, idet den hindrer Dampvandringen
— der altid bevaeger sig fra Varmen mod Kul-
den — at naa ud i den fri Luft. I Ydervaegge
vil Dampvandringen normalt kunne finde Sted
uden generende Fortztningsdannelser. For en
Del Aar siden stebte man i Norge Huse af Jern-
beton, hvor man lod Forskallingen indvendig
blive siddende. Da det viste sig, at der opstod
Fugt ved Fugen mellem Tre og Beton, asfal-
terede man Forskallingen paa den Flade, der
vendte mod Betonen, inden Udstebningen. Her-
ved blev galt verre, og der kom Tilfelde med
Hussvamp 1 den indvendige Forskalling, hvor-
efter man helt forbed Isolering med faststsbt
Treforskalling.

Paa et almindeligt Hus med Trevark i Taget,
som f{. Eks. en Bungalow med relativt fladt Tag
og med Tagpap paa, er der norfalt serget for
Udluftningshuller i Sternbraettet under Tagren-
den, saaledes at det lave Tagrum er udluftet
med udvendig Luft. Herved er Faren for Kon-
densdannelser i Tagbraedderne m. v. fjernet, idet
der i den kolde Aarstid cirkulerer oprindelig
kold (og maaske ved den Temperatur fugtig)
Luft ind udefra til Tagrummet, hvor den op-
varmes og derved terres og bliver i Stand til
at optage eventuelle Vanddampe, som tranger
op nedefra (Kekken, Bad, Udaanding etc.) gen-
nem Puds, Forskalling og Isolering. Naar den
oprindelig kolde Luft saa suges eller presses ud
af de skiftende Vinde i den anden Side af Tag-
veerket, forer den med sig mere Vanddamp, end
da den kom ind.
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Det bliver saaledes Opgaven ved flade Jern-
betontage at opnaa lignende Forhold, naar der
er Tale om en gvre Afdekning med en vandteet
Membran. Inden Overgangen til en Rakke
Eksempler paa Udforelsen af saadanne Tag-
konstruktioner skal det lige naevnes, at man ved
Kolerumsisolation har det samme Faenomen,
men i omvendt Retning, idet I'ugten her beva-
ger sig udefra ind mod Kglerummet. For at
pedsatte Fugtmangden omgiver man nu et
Kolerum med en vandtat ydre Membran, inden-
for hvilken Isoleringen ops®ttes. Denne Membran
skal danne en lukket Kasse, der maa {olge Veegge,
Lofter og Gulv samt omgive eventuelle Sajler.
Den Fugt, der alligevel slipper ind i Kelerum-
met, fjernes ved Rimdannelser paa Frigoriferen

{ter Kulde).

For Tiden udfores mange Fabriksbygninger,
seerlig i Sverige, med flade Tage af feerdigstebte
arnterede Letbetonplader (Siporex) o.l. Disse
Plader danner da baade den berende Konstruk-
tion og Isoleringen mod Varmetab m. v. I mange
Tilfeelde har det visg sig, at ikke blot kondenscres
en betydelig Mengde Vand i disse Plader,
hvorved Armeringsjernet angribes, men om For-
aaret, naar Solen skinner paa Tagpappen og op-
varmer Pladen lige herunder, saa kan Damp-
trykket blive saa starkt, at Pladerne ,,drypper®,
d.v.s. Vandet presses ud af Pladerne forneden.
Andre Steder kan man se Tagpappen eller As-
faltlaget bule op i store Bl®rer, der presses op
af Dampene nedefra. ’

I Slutningen af Redegerelsen omtales en Reekke
Typer paa flade Tage med ventileret Isolering,
der enten er udfert eller er under Udfarelse.
Disse Eksempler er selvislgelig hver for sig praget
af specielle Fordringer og Hensyntagen til den
valgte baerende Konstruktion, ligesom Valget af
Isoleringsmateriale i flere Tilfeelde paa Grund af
de vanskelige Forhold kan vere dikteret af det,
der kunde fremskaffes paa daverende Tidspunkt,
og ikke af det, man helst vilde have.

Det primare Krav er, at Lufiskiftet finder Sted
mellem Membranen og Isoleringen. Det nwmste
Krav til ventileret Isolering er, at Lufiskifiet
sker med ydre Lufi, der ved Opvarmning altid
i den kondensvanddannende Periode virker tor
i Sammenligning med den indre Luft. I torre
Lokaler kan man med godt Resultat ventilere
med indvendig Luft, men det kan give Kondens-
vand lige under Membranen, selv om Isolerings-
laget holdes tert. ‘
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Isclering ventileret med ydre Luft.

1. Ventilationsaabningernes Starrelse.

Ventilationsaabningernes Sterrclse afheenger
dels af Sterrelsen af det onskede Luftskifte under
Membranen, dels af Hensynet til at undgaa Fyge-
sne, Fuglereder, Musebesag etc.

Lufiskiftet skal naturligvis vere sterst, jo
vaadere og varmere Luften i Lokalet er, men
Aabningernes Placering spiller ogsaa en vis Rolle
med Hensyn til at skabe Tryk og Sug for de
vekslende Vindretninger. 1 Kg]erumsisoléring
kendes Begrebet ventileret Isolering f. Fks. som
impregneret Bolgepap (Wellit o.1.), hvor der
passerer en ringe Luftmengde igennem i Timen
for at fjerne kondenserende Vanddampe. Ved at
anbringe Tvarkanaler foroven og forneden for
Enden af de lodrette Kanaler i Belgerne i Pap-
pen, og ved at seette Aabninger til disse Kanaler
paa passende Steder i Forhold til Ventilatoren,
der blzser den kolde Luft ud i Kelerummet, kan
man trylkke og suge tor, kold Luft gennem Isole-
ringslaget og derved holde det helt tort, selv om
den udvendige vandstandsende Membran svig-
ter. Det vil her ikke dreje sig om 1 9/, af Venti-
latorens Luftmaengde.

Fuglereder o.1. kreever enten Net over Aab-
ningerne (Fig. 2 og 3), eller Aabningerne veelges
saa smaa, at der ikke kan komme Graaspurve

ind, f. Eks. 1" Rar.

Fygesne er faktisk det vanskeligste at undgaa,

men blot man seger at nedsatte Chancen for
direkte Indfygning, samt at eventuel indfaget
Sne kan smelte uden at foraarsage for mange
Airgrelser med Rustpletter, Plamager og Skjold-
rande, saa vil det kun vere meget faa Dage om
Aaret, hvor det vil give Ulemper. Paa Fig. 4 er
vist en Afdekning for Fygesne ved Fodrenden
i Shedtaget, hvor Sneen kan vere ubehagelig
levende.

2. Kanalernes Tvzersnitsareal.

Kanalernes Tva®rsnitsareal afhaenger teoretisk
ligeledes af det gnskede Luftskifte. Regnes med
et vist Antal cm?® pr. 1b. m paa tveers af Isolerin-
gens Kanaler, vil dette Tal dog variere med
Materialets Art eller Typen paa Ventilering. Jo
mindre den enkelte Kanal er, des storre maa det
samlede Areal vare paa Grund af den sterre
Modstand mod Luftskiftet. ¥. Eks. er Kanaler-
nes Tversnit meget smaa i Belgepap, men deres
Antal er saa stort, at en stor Procentdel af
Materialets Tvarsnitsareal er Kanaltvaersnit.

Som oftest er det Materialet eller Konstruk-
tionen, der bestemmer Kanalernes Tversnit, saa-
ledes at narmere Regulering maa udfores ved
Bﬂsningsaabningernc ud til det fri. Ved Valget
af Sterrelsen af udsparede eller borede Hulkana-
ler maa der ogsaa tages Hensyn til, at Kanal-
lengden kan vokse, ved store Husdybder op til
20 m Lengde. »

3. Kanalvaggenes Overflade.

Kanalveggenes Overflade betyder ogsaa en
Del for Modstanden mod Luftskiftet; jo mindre
Kanaler, des glattere maa Kanalveggene vare.
Men ogsaa her vil Materialets naturlige Ruhed
normalt vere det afgorende.

4. Kanalernes Placering.

Kanalernes Placering er tidligere nzevnt: helst
skal de ligge mellem det vandstandsende Lag og
Isoleringen. Findes de i selve Isoleringen, ber
de ligge n®rmest Membranen.

Eksempler:

1" ru pl. Bradder m. Tagpap
i Streer, Afst. 90 cm

I'140 om Jernbeton

/@\; =5 em Kork lagt i Mortel
V774 T12"X4" Brad: boltet til Betonen

Fig. 1. Jernbetontag over Kondensvandstank.

Jernbetontag over Kondensvandstank.

Fig. 1. Til Erstatning for et tidligere Tretag,
der maatte udskiftes hver 3—5 Aar, er an-
vendt den viste Konstruktion. Paa Jernbetonen
er lagt 5 cm Korkplader, hvorpaa paa Streer er
lagt et Braddetag med Tagpap. Ude under Tag-
renden er der en aaben Spalte, hvor Luften kan
komme ind, og bagtil er der Afgang for den gen-
nemstremmende Luft. Kravet til Taget var iser,
at der ikke under Loftet maatte forteettes Vand,
som dryppede ned og odelagde Pumpemaskine-
riet. Da der er fri Overflade for det ca. 100°

varme Kondensvand, findes der megen Damp
Rummet.

Hulstensdzk over Glassliberi.

I et Spejlglassliberi omsattes 35—50 HK i
Gmdningsvarme. For at holde Glasset nogen-
lunde tempereret spregjtes der under Slibningen

Vand paa, der fordamper ved Varmen. Dette 2"°
medforer hoj Temperatur i Lokalet, op til 35°,

Dugrende

og hej Fugtighedsgrad (80—85 /) Selv om man
kan regulere paa dette ved Indblaesning af tor
og kold Luft, vil en almindelig Isolering medfore
enorme Vanddannelser i denne. Den ventilerede
Isolering er her lost paa to forskellige Maader
efter Rummenes Udformning:

Ovenlys i helo Husets Lengde

Zinkinddzkning

Gennemgaaende Trelister—
Ferdigstabt Betonrer ud for hver Blokrakke
Tagpap klabet i Asfalt
20 cm Reselerdek med
3 cm Overbeton

—

['1%:" Bradt boltet under hver 4. Ribbe
s LLB,S cm Trabetonplade

*/'x 3" Liste

- 2" Fiberplade

Ferdigstobt Betonrer i hver Blokrzkke
Gennemgaaende Tralister til Fastgering af Net

Fig. 2. Hulstensdzek med nedforskallet T.oft.

Fig. 2. Hulrumskanalerne ventileres ved swpr-
lige ferdigstebte Betonformstykker, som ind-
stobes samtidig med Blokkene. Isoleringen (Tree-

beton) anbringes paa Straer under Tagpladen og
pudses.

Fardigstabt Betonr

Dzkliste ~/#e™ ‘ -
med Huller Lglalnker ophangt i Dakket
— Gulvpap

J—5 cm Trabeton med Puds

Fig. 3. Hulstensdeek med nedforskallet Loft.

Fig. 3. Isoleringen udfores som nedforskallet
Loft, og Rummet mellem Tagplade og det ned-
forskallede Loft ventileres, idet der s@ttes Aab-
ninger over Vinduerne og foroven ventileres ud
gennem Indstebte Betonformstykker paa lig-
nende Maade som ved Fig. 2,

I galv. Rer, Afst. 50 cm
Zinkinddzkning

2 Lag Glas

| 15 em Baumadzk m. 2 em Overbeton
Lpexar Lagter boltet under hvér 2. Ribbe
— Gulvpap
| 2 cm Rockwoolmaatte
——6 mm Trafiber-Akustikplade

¢ Lister

Fig. 4. Shedtag i Vaveri.
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Shedtag i Vieveri.

Fig. 4 viser Shedtagskonstruktion udfert med
Hulstensdeek, hvorpaa er lagt Tagpap direkte.
Paa Undersiden er i indstebte Bolte fastgjort
Bredder i Tagfaldets Retning med 50 cm Af-
stand. Paa tvars af disse er sommet Lagter med
Mineraluldsmaatter imellem, og yderligere er der
tyndere Lister mellem Lagterne til Fastgorelse
af perforerede Fiberplader. Over og under Oven-
lysene er der som vist indstebt galvaniserede
61” Rerbgsninger pr.50 cm (midt imellem Bred-
derne). Alt efter Vindretning, Solbestraaling etc.
vil Luften komme ind ad den ene Rorbesnings-
raekke, passere mellem Hulstensd=xkkets berap-
pede Underside og Mineraluldsmaattens Over-
side og forsvinde ud gennem den anden Rorbgs-
ningsreekke. Om Vinteren vil der i stille Vejr ske
en opadgaaende Bevagelse af den efterhaanden
opvarmede Luft i den skraa Tagflade, hvorved
Luftskiftet til Fjernelse af Fugtigheden vil fore-

gaa.

Tagpap klazbet i Asfalt—

ST Ty

2,5 ¢m Trxbeton

Fig. 5. Tag af Bonnedek.

Tag af Bonnedzk. |

Fig. 5 viser et fladt Tag, udfert som Bonne-
dak, med Bund- og Skraafladerne af Trabeton.
Aabningerne udferes af indstebte 3/," Rorbes-
ninger, der udmunder under Tagrenderne, lige-
som der er lagt Rerbesninger i den massive
Udstebning over Hovedskillerum. Herved venti-
leres de trekantede Hulkanaler. Denne Type
horer saaledes nermest til Kategorien: Ventile-
ring i selve Isoleringsmaterialet.

Tag med Afretningslag af pores Beton.
Fig. 6a viser den almindelige Type flade Tage,
der faas, naar en Jernbetonbygning skal udfores

saaledes, at den senere kan paaferes flere Etager,

Den normale Jernbetonplade (eller Hulstensdxk)
afdzekkes med pores Beton, der udstebes paa
Stedet med Afretningslag udstebt paa Belgeeter-
nit el. lign., eller idet der indlegges Drenrer el.
lign. fra Ydermur til Ydermur for Gennemluft-
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Asfalt
—Ventilationskanal
Cellebeton

Fig. 6b. Jernbetontag med Afretningslag af pores Beton,
) Tveersnit.

Asfalt

Adfretningslag
Ventilationskanaler *
Cellebetonblokke

L Jernbetondzk

,.—'Ventilationskanal

Fig. 6¢. Jernbetontag med Afrefningslag af poreos Beton
og med ferdigstebte Isolationsplader med Ventilations-
kanaler.

ning (Fig. 6b). Isoleringen kan ogsaa udferes af
feerdigstobte Plader, hvori der er udsparet Kana-
ler, som i Forlengelse af hinanden danner gen-
nemgaaende Ventilationskanaler (Fig. 6¢). I det
sidste Tilfzlde kan Pladerne senere aftages og
anvendes paa den endelige Tagflade igen.

Isolationsplader med Ventilationskanaler.
Fig. 6b og ¢ samt Fig. 7 viser forskellige Typer
paa saadanne Plader.

Ventilationskanal

-

Fig. 7. Isolationsplader med Ventilationskanaler.

Fig. Ta er impragneret Bolgepap.

Fig. 7b er blade Fiberplader med nedfresede
Kanaler. Hvis de legges i Mortel, maa man
paase, at Kanalerne ikke fyldes helt med denne.

Tagflader uden Membran.

Tagflader kan udfsres uden Membran, naar
Tagfladen har en tilstreekkelig stor Heeldning til,
at den regnvandstandsende Afdekning kan ud-
fores i skeellagte Stykker som f. Eks. Belgeeter-
nit, Pandeplader, Eternitskifer, Tagsten, m. v.
Idet Membranen falder vak, ventileres Isole-

"ringen ved Luftskifte gennem Fugerne mellem

Tagskellene.

Metalpladebeklzdte Ydervaegge.

Ved udvendig metalpladebekledte Ydervagge
kan opstaa de samme Kondensvandsproblemer-
som ved flade Tage, serlig naar Isoleringen er
anbragt udvendig f. Eks. for at beskytte Kon-
struktionerne mod Varmebevegelser fra Solbe-
straaling. Dersom Metalpladernes Samlinger
gores tilstrekkeligt utatte for Vind, kan dette
undgaas.

Isolering ventileret med indvendig Luft.

Ventilering med indvendig Luft er udfert i en
lang Reekke Tilfwelde med stgrre eller mindre
Held. Her gwlder det, at jo terrere Lokalets Luft
er, des lettere lykkes det at undgaa Fortetning
i selve Isoleringslaget, ligesom Kondensvands-
meangden under Membranen neds®ttes, jo ner-
mere Kanalerne ligger denne.

Eksempler:

Asfalt .
22 cm Raselerdek + 6 cm Beton .

11*X3"" Bradder

-1'/2* Laegter

2 c¢m Rockwoolmaatte

6 mm perforeret Fiberplade
Liste under Stod i Fiberplade

Fig. .8. Hulstensdek over Gaardkelder.

Hulstensdzk over Gaardkalder.

Fig. 8 viser Isolering af Dekket over en Gaard-
keelder (Laboratorium). For at skaffe plant Loft
bestaar Dakket af et Hulstensdek med 6 cm
tvaerarmeret Overbeton. Under D®kket er i Bolte
opsat 11/, X 3” Breedder med Lagter paa tveers
og Lister mellem Legterne. Paa Listerne hviler
Mineraluldsmaatter, der forneden afdakkes af
perforerede Fiberplader. Ved begge Ender af
Hulrumskanalerne mellem Dak og Maatter er
der boret Huller til Lufteirkulation. Af tekniske
Grunde skal Fugtighedsgraden i Lokalet kon-

stant holdes nede paa 50 ¢/, hvilket om Som-
meren udferes af et Koleaggregat i Forbindelse -
med Ventilationsanlegget.

12 ecm Baumadzk
+ 2 cm Overbeton -
med Tagpzp e

Afst. 50 cm

1*/:"X4"" Bredder, Afst. 50 cm
5 ¢m Trabeton m. Puds

Ventilations-
huller, Afst. 50 cm-——X%

Fig. 9. Shedtag i Traadvarefabrik.

Shedtag i Traadvarefabrik.

Fig. 9 viser Isoleringen i en Traadvarefabrik,
hvor Luften, der indbleses om Vinteren, vil
veere opvarmet og derfor meget tor. Under de
skraa Shedtagsflader ops®ttes paa Breedder Tra-
betonplader, der pudses paa Undersiden. For-
oven og forneden er der boret et Hul for hver
Hulrumskanal mellem Tagplade og Isolering.
Her vil der veere nogen Risiko for Kondens i
Hulstenspladen, men Trabetonen vil holde sig
ter og isolerende. ’

Luftkonditionerede Rum.

Ved luftkonditionerede Rum udnyttes Erfa-
ringerne fra Kglerumsisolering paa den Maade,
at man paa Vaggenes indvendige Side opsatter
en vandtet Membran f. Eks. ved Asfaltering,
hvorved Dampvandringen indefra udad nedset-
tes til et Minimum. Ved hej Fugtighedsgrad ind-
vendig kan man ellers risikere en saa stor Damp-
vandring, at Fordampningen fra Ydersiden ikke
er tilstrekkelig til at holde Muren ter. Herved
opstaar de samme Ulemper som ved de flade
Tage, Dampene fortetter sig 1 Ydermur og Isole-
ring, og den nedsatte Isoleringsevne faar Pro-
cessen til at skride hurtigere frem. Ved Luft-
konditionering med Koleanleg om Sommeren
kan dette Arrangement i denne Periode give den
‘modsatte Virkning med Fortatning paa den nu
indvendige kolde Side. Dette kan klares ved ogsaa
at asfaltere den udvendige Side — men saa maa
der indlegges Kanaler i Veggene, og disse Kana-
ler ventileres med tor Luft.

Herhjemme vil der normalt ikke blive Brug
for den totale Luftkonditionering, men i tempe-
rerede Lande med Fastlandsklima er det et stort
Problem at udfere Bygningsisolering til baade
Vinterens og Sommerens store Krav.

Niels Steensen.
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