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Betonvaeg (grovbeton eller jernbeton) isoleret indvendig
med plader eller blokke opsat i forskallingen

Denne isoleringsmdde kommer pd tale, hvor man har serlige
grunde til at benytte betonen som yderflade i vegkonstruktio-
ner, sdledes f. eks. ndr der skal tages specielt hensyn til vejr-
bestandighed eller til modstand overfor mekaniske pdvirkninger.

Da ctageadskillelser og en del of tvervaeggene har direkte for-
bindelse med den helt udvendigt anbragte beton, rummer kon-
struktionen serligt mange problemer i form af kuldebroer.

Losning af kondensationsproblemet kan ogsd give vanskelig-
heder.

Konstruktionsprincip

Betonen udstebes mellem to forskallingsflader, hvoraf den inder-
ste fores med de isolerende plader eller blokke, som i den fwerdige
konstruktion alene bzres af betonen i ydervaeggen. I overensstem-
melse med konstruktionsprincippet anbringes de isolerende plader
over vinduesibninger og lignende steder pa samme made som ved
selve vacgfladen. Spergsmélet om forankring af pladerne til be-
tonen er behandlet nedenfor under forskallingsarbejdet.

Efter afforskallingen pudses veeggen i reglen indvendigt, mens der
for den udvendige side kan vere tale om andre behandlingsme-
toder eller bekleedninger.

Materialer

Blandt de i handelen forckommende materialer, som er anven-
delige til denne isolering, kan naevnes:

a) Materialer med organiske bestanddele: Plader af
ekspanderet kork, format 50 cm X 100 em
treeuldbeton, format 50 og 75 cm X 200 cm
durisol, format 50 cm X 150 cm

b) Uorganiske materialer: Blokke (eller plader) af
gasbeton, format 25 cmm X 50 cm
siporex, format 25 cm X 50 cm
cellebeton, format 25 cm X 50 cm
leca (klinkerbeton), format 25 cm X 50 ¢cm

De mest anvendelige tykkelser pd disse materialer fremgér af de
varmegkonomiske tabeller under yvarmeisolering, alment«. Rum-
vaegte og varmetekniske egenskaber m. m. er anfert i tabellen
over isoleringsmaterialer ligeledes under »varmeisolering, al-
ment«.

Til sddan isolering m& ikke anvendes organiske materialer som
f. eks. trefiber- og torveplader, der ikke er effektivt impragneret
og derved beskyttet mod skadeclige pavirkninger af fugt (defor-
mering, rdd m. v.).
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Arbejdsudforelse

Forskallingsarbejdet
Den indvendige forskalling opstilles for den udvendige af hensyn
til isoleringspladernes hensigtsmassige anbringelse.

Kork krezever helt teet forskalling. Ved de ovrige materialer kan
der i almindelighed selv ved ret tynde plader anvendes dben
forskalling med et bradt ud for hver vandret fuge. Afstanden
mellem disse braedder vil siledes alt efter pladestorrelsen blive 25
-50 cm. Pladerne eller blokkene anbringes tet uden mertel 1 fu-
gerne og 1 forbandt. De smalle luftspalter, som kan fremkomme
mellem pladerne, isolerer bedre end mertel.

Plader, som er mindre end 5 cm tykke, heeftes til forskallingen
med tynde dykker (ikke sem med hoved), der ved hjzlp af dyk-
nagle slds si langt ind, at de, uden at pladerne gdelaegges, kan
folge med forskallingen, nir denne tages ned. Dykkerne mi i
alle tilfzelde vezere fjernet i den faerdige konstruktion, da der i
modsat fald dannes sma kuldebroer, som kan forirsage fugt- eller
stavpletter pd veggen. Der anvendes kun det antal dykker, som
er nodvendige for at holde pladerne pd plads under stebningen.
Der passes pi, at semning ikke foretages si nar pladekanten, at
pladen flekker.

Tykkere plader eller blokke kan i almindelighed holdes pé plads
uden semning, nir de opstilles efterh&nden i hgjder svarende til
de enkelte udstebninger.

Vedhangskraften mellem beton og de nzvnte isoleringsplader vil
i reglen veere si stor, at supplerende forankring er unedvendig.
Dog kan en siddan forankring ofte veere enskelig ved korkplader.:
Hvor f. eks. en ydervag stobes i forbindelse med loft eller inder-
vaegge, bekleedes disse ofte med tynde korkplader, som, isaer ved
loftet, nsdvendigger forankring. Denne kan udferes med galvani-
seret 2-4 mm jerntrad, som bukkes i hirndleform og stikkes gen-
nem pladerne, eller bedre, anbringes i fugerne bojet ind un-
der pladerne, uden at disse gennemstikkes (se tegning). En
»harnal« kan f. eks. vaere 2-5 cm bred og med en lengde sva-
rende til pladetykkelsen -+ 5-10 cm.

Nar man ved szrligt omhyggeligt arbejde vil overspende kork-
pladerne med tradnet som underlag og armering for puds, »sys«
nettet sammen med bindetrdd. Hirnilene kan ogsi her anbrin-
ges 1 fugerne mellem pladerne, s& gennemstikning undgds. Ved
en sddan overspaznding med net skal hdrndlene helst ikke have
nogen bredde, men trzkkes an omkring en trdd i nettet, si de
forankres s& dybt i korken, at kuldebroerne bliver af ringe be-
tydning.

Visse materialer er s skore, at de kan vere udsat for beskadigelse,
nér forskallingen spaendes sammen. I sidanne tilfalde foreges an-
tallet af afstandsklodser, og der spandes srligt forsigtigt.

Hvor det er nedvendigt at anbringe traklodser til fastgorelse af
storre beslag, elektriske afbrydere m. v., kan disse sommes til pla-
derne efter opstillingen (med sd f sem som muligt). Traklod-
serne udferes kileformede for bedre at kunne holdes fast i be-
tonen, og traets fibre md vare parallelle med vagfladen, siledes
at der ikke skal sommes eller skrues i endetrze. Inden anbringelsen
ma3 klodserne fugtimpreaegneres.

Den udvendige forskalling opstilles, efterhdnden som den ind-
vendige forskalling og den dermed sammenhorende isolering er
udfert. Arten af den udvendige forskalling afhenger af veggenes
udvendige behandling, i mange tilfzelde vil det kunne veere en
almindelig teet braeddeforskalling.

Smbéarbeidef

Udstebningen foregar i det store og hele som ved stebning imel-
lem almindelige breeddeflager, dog m3 der tages szrligt hensyn
til, at isoleringspladerne ikke beskadiges, siledes at der opstir
storre huller, som fyldes med beton, hvorved vazggens isolation
kan nedszttes betydeligt. En udspartling af fugerne mellem pla-
derne inden stgbningen skulle ikke vare nodvendig, idet selv en
tynd betonmertel ved tat sammenstillede plader kun traenger et
ubetydeligt stykke ind 1 fugen.

For at sikre tilfredsstillende vedhzngning mellem beton og iso-
leringsplader og for at disse ikke skal suge vandet fra betonen
er det ved visse materialer nedvendigt at vande pladerne umid-
delbart for stebningen. Dette geelder iser de vandsugende, porose
plader. Er betonen af stiv konsistens, er det vigtigt, at den bear-
bejdes godt langs isoleringspladerne, da vedhangningen ellers
kan blive for ringe.
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Murerarbejdet

Efter afforskallingen skal veeggen i reglen pudses indvendigt.
Eventuelle storre huller i isoleringen udmures med pladestumper,
helst i isolerende meortel. Kun mindre huller kan det forsvares at
dzkke alene med pudsmertelen.

Kravene til pudsearbejdet afhanger af det benyttede isolerings-
materiale, idet nogle i sig selv er gode pudsbarere, mens andre
kraever serlige foranstaltninger.

Korkplader bor inden pudsningen forsynes med galvaniseret trad-
net over hele fladen, idet puds hazfter forholdsvis darligt ved
kork. Tr8dnettet bor ikke sidde for klods pa korken, og hvis
pudsen ved sterre arbejder armeres, f. eks. med vandrette 5
mm rundjern, ber disse anbringes mellem net og kork. Denne
anbringelse kan ske umiddelbart inden pudsearbejdet, idet jer-
nene forholdsvis let kan skydes ind gennem nettets masker.

Treuldbeton og durisol forsynes inden pudsningen med ca. 10 cm
brede strimler af galvaniseret tradnet over fugerne for at mod-
virke revnedannelser i pudsen ved materialernes arbejden.

I reglen anvendes tradnet med 20 mm maskevidde, og fastgorel-
sen sker med galvaniserede 1” rersem. Ved ganske tynde iso-
leringsplader, som f. eks. korkplader, kan disse rorsem fungere
som kuldebroer og forarsage fugt- eller stovpletter pad vaeggen.
Man har i nogle tilfxlde for at undgd disse gener ved seom ar-
bejdet med udkastning med ren cementmertel, hvori tradnettet
trykkes fast uden yderligere fastgorelse, men der foreligger imid-
lertid nzppe endnu tilstrekkelig mange erfaringer til bedem-
melse af denne metodes anvendelighed.

Galvaniseret trddnet i 15 cm brede strimler ber ved de navnte
materialer anbringes ved udadgiende hjerner, ved tilslutning
til andre materialer og pa tilsvarende steder, med mindre der
over sidanne samlinger anbringes dazklister eller anden beskyt-
telse.

Udadgiende hjorner kan tillige ved alle materialer med fordel
yderligere beskyttes ved anbringelse af galvaniserede hjerne-
beskyttere.

Galvaniseret trddnet, elektrikerror og andre jerndele skal inden
pudsningen udkastes med ren cementmertel, der beskytter langt
bedre mod rustdannelser end den almindelige porese kalkmertel.
Samtlige naevnte isoleringsplader udkastes over hele fladen med
et ganske tyndt lag af en lind (ved kork lidt stivere) cement-
mertel 1:3, som lader underlaget skinne igennem hist og her.
Nogle timer senere — senest naste dag — udkastes grovpuds-
laget med blandingsmertel, 1 del cementmertel : 3 dele kalk-
mortel (cementmortelen 1:3 a 1:5, kalkmertelen 1:5, sandet
groft). Almindelig kalkmeortel bruges ofte, men giver et ringere
resultat.

Derefter finpudses med fed kalkmertel.

Det er vigtigt, at letbetonplader er godt vaedede, inden de pudses.
Helst bor de vare vandede dagen for, og tillige umiddelbart in-
den pudsningen foretages.

Anvendelse

Ydervegge isoleret med de her beskrevne materialer vil normalt
kunne anvendes som begransning for alle rum, herunder ogsa op-
holds- og arbejdsrum.

Isoleringsmaterialer med organiske bestanddele som kork og tree-
uldbeton ber ikke anvendes, hvor der kan vare szrlig brandfare,
eller hvor der, som f. eks. i keeldre, kekkener og baderum, kan op-
trede fugt i storre maengde.

I Kobenhavns kommune vil konstruktioner med organiske be-
standdele eller evt. andre braeendbare materialer med hensyn til
brandfaren blive underkastet samme bestemmelser som brzdde-
vegge.

Kobenhavns kommune forbeholder sig i de enkelte tilfeelde at
fremsaette krav med hensyn til eventuel forankring af pladerne.
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Egenskaber
Varmeisolation

Under svarmeisolering, alment« bringes en oversigt over de for-
skellige isoleringers varmegskonomi.

Montering (tildannelse, opsztning m. m.)

Alle de nzvnte isoleringsplader og -blokke kan tildannes ved
hugning eller savning. ‘

Ved anbringelse af rer og andre installationer i vaeggene er det
vigtigt, at der anvendes vaerktgj, som beskadiger pladematerialet
mindst muligt, f. eks. m& der 1 treuldbeton udskeres med gratsav
for elektrikerrer og ikke hugges med mejsel.

I alle de nzvnte materialer kan der ssmmes, men kun i nogle af
dem holder semmene godt fast og yder modstand mod udtraek-
ning.

Nar det geelder egentlig fastgorelse af ting ved semning i veg-
gen, bor der anvendes flere seom, som slds 1 i forskellige retnin-
ger.

Sem og skruer anbragt i isoleringen nedsatter ikke den samlede
vaegs isolationsevne vasentligt, men kan give synlige stovsam-
linger pd vaggen.

Ved visse tynde eller steerkt porese isoleringsplader kan anbrin-
gelse af storre beslag, som f. eks. beringer for radiatorer, volde
besveer. Sikrest er det bag disse plader at indstobe treeklodser i
betonen ud for beslagene, Ved at skrue eller sgmme i sidanne
traeklodser nedsattes tillige risikoen for de omtalte stovpletter.
For clektriske afbrydere m. v. vil det ligeledes i visse tilfzlde
vaere nedvendigt at indstobe trzklodser i betonen.

Stabilitet (styrke og holdbarhed)

Den samlede vagkonstruktions styrke og holdbarhed afhznger
bl. a. af folgende faktorer: 1) isoleringsmaterialets evne til at
hxfte ved beton, 2) dets bestandighed, 3) dets egenskaber som
pudsbzrer,

ad 1) alle letbetonplader hafter godt ved beton, nir stebnin-
gen udferes pz rigtig made. Kork ma forankres (f. eks. med
tradbejler) pa udsatte steder.

ad 2) isoleringsmaterialer med organiske bestanddele, som f.
eks. kork, trazuldbeton og durisol, kan beskadiges af fugt og
ber siledes ikke anvendes i »fugtige« rum (baderum, vaske-
rum o. l.). Korkisoleringen kan under sezrligt ugunstige forhold
odelegges helt, siledes at pladerne slar fra underlaget og fal-
der ned.

ad 3) puds pa kork ber armeres og muligvis forankres med gal-
vaniseret trddnet. Ved trzuldbeton og durisol anbringes trad-
net over fugerne for at modvirke revnedannelser ved pladernes
arbejden. De uorganiske letbetoner som f. eks. gasbeton, siporex
og leca krever normalt ingen szrlige foranstaltninger i forbin-
delse med pudsningen.

Forhold overfor fugt

Se til orientering afsnittet kondensation under yvarmeisolering,
almentx.

Ved indvendigt isolerede betonvagge kan der vare fare for
kondensation i selve isoleringen. Vanddampe indefra vil om
vinteren vandre hurtigt gennem den porese isolering, men stand-
ses delvis af den tette beton, som isolerer dérligt, hvorved tem-
peraturen pa indersiden ikke bliver meget hojere end udenfor.

Organiske materialer, f. eks. kork, ber pd grund af kondensa-
tionsfaren ikke benyttes i rum, hvor der udvikles storre vand-
dampmaengder, siledes ikke i kekken, baderum og lignende. De
organiske materialer kan i sidanne rum med tiden ridne op.
I det hele taget ma det vistnok frarides i storre udstrakning at
anvende isoleringsmaterialer med organiske bestanddele som ind-
vendig isolering pa beton.

Facadebehandlingens udferelse med hensyn til fugtighedsfor-
holdene er behandlet under det ovenfor omtalte afsnit konden-
sation.

De enkelte materialers sazrlige forhold overfor fugt er omtalt i
det foregéende afsnit.
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isolering ved forbindelsen mellem yderveg og etageadskillelse
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XX 1,5 em puds Konstruktionsdetaljer
isoleringsblok
1,5 cm puds
min. 10 cm

Forbindelse mellem den egentlige ydervaeg og kelderydervaeg

I keeldre, som onskes varmeisoleret, anvendes pd grund af
r@dnefaren kun uorganiske materialer til isoleringen. Kalder-
ydervegge mod jord mé isoleres sd effektivt som muligt mod
grundfugtighed, og for at modvirke kondensation i isoleringen,
kan denne indvendigt forsynes med et dampstandsende lag, f. eks.
asfalt, som pudses. Overfladekondensation kan undgis, dels ved
en kraftig isolering og dels ved kraftig ventilation, f. eks. ud-
luftning.

Forbindelse mellem ydorvaeg og skillerum

Hvor skillerum stobes i direkte forbindelse med ydervaggen,
vil isoleringen blive afbrudt, sdledes at der pi dette sted dannes
kuldebro. For at modvirke denne nedszttelse i isolationsevnen
og for at fjerne den deraf folgende fare for kondensvandsdan-
nelse anbringes pa begge sider af skillerummet tynde isolerings-
plader som vist p4 tegningen.

I reglen anvendes kork til denne isoleringsopgave, da kork selv
i ringe tykkelse har stor varmeisolationsevne, men ogsi trzuld-
beton og durisol kan anvendes.

Kork benyttes 1 2 eller 3 cm tykkelse, treeuldbeton og durisol
1 5 cm tykkelse. Isoleringen fores mindst 50 cm ind pé skille-
rummet, hvad der erfaringsmessigt skulle vare tilstreekkeligt
bade til at begrzense varmetabet og til at forhindre en for sterk
afkeling af den uisolerede del af betonskillerummet og den deraf
folgende farveforskel i pudsen ved isoleringens greznse.
Opstillingstekniken er som beskrevet ved tilsvarende isolering af
selve ydervaeggen. Afstanden mellem isoleringspladerne pa skille-
rummets to sider ber ikke veere under 8 cm. Trzuldbeton og
durisol forsynes inden pudsningen med ca. 10 cm brede galvani-
serede tridnetstrimler over fugerne, og over de indadgiende
hjerner anbringes pa tilsvarende méade galvaniseret trddnet i 15
cm bredde. Korkplader ber forsynes med galvaniseret tridnet
over hele fladen. Tradnettet ber ogsd her fores igennem ved ind-
adgaende hjerner og igvrigt overalt fores et stykke ind p& de til-
stedende betonflader.

Forbindelse mellem yderveeg og etageadskillelser

Ved forbindelse med etageadskillelser bor i princippet anvendes
samme isoleringsforanstaltninger som ved forbindelse med
skillerum.

Ved etageadskillelsens underside udferes isoleringen ganske som
ved skillerum, idet dog isoleringspladerne ofte fores helt ud til
ydervaeggens beton for bedre at holdes pa plads. Angdende pla-
dernes fastgorelse i betonen se under forskallingsarbejdet.

P& etageadskillelsens overside vil den valgte gulvbelegning i
mange tilfxlde vere tilstreekkeligt isolerende, siledes at serlig
isolering kan undvzres.

Dette gaelder f. eks. ved breddegulve pd stroer. Her kan iovrigt
let etableres en yderligere forbedret isolering ved pdlagning af
et lag lost isoleringsmateriale (f. eks. betonklinker, molerskerver
etc.) mellem strgerne.

Hvor man har stobt gulvbelmgning, fliser eller lignende og en-
sker en god varmeisolation, vil det veere hensigtsmeessigt at isolere
dazkkets overside p4 samme méide som undersiden. Mange af
disse gulve (f. eks. terrazzogulve i W. C.- og baderum) har dog
s& ringe udstraekning, at isolering kun fir uvasentlig betydning
og derfor kan udelades.

Ved stobte gulvbelegninger eller flisebeklzedninger kan isolerin-
gen ofte med fordel foretages med letbetonsten, der henlegges
i sand eller mortel i forbindelse med et eventuelt afretningslag.
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Vindues- og derdbninger

Ud fra et isoleringssynspunkt bor karmen anbringes siledes, at
den dakker si meget som muligt af isoleringspladen, hvorved
varmetabet ved kuldebroer i vindueslysningen bliver det mindst
mulige. Dette varmetab kan yderligere nedszttes ved udferelse
af lysningspanel og ved at stoppe rummet mellem panel og
veggens lysninger med tjzret veerk, den samme teknik, som an-
vendes ved mellemrummet mellem karm og veg. Karmens fast-
gorelse kan frembyde visse problemer og vere medbestem-
mende for detailudformningen.

I princippet kan fastgerelsen ske p& to méader:

1) Karmen fastgores i betonen ved

a) semning i indstebte klodser af tree eller andet sgmfast
materiale. Klodsernes anbringelse kan vare vanskelig
ved tynde vagge,

b) indstebning af ankre i jernbetonen, hvortil karmen skrues,

¢) hugning eller automatisk boring med specialverktej af
huller til fastgorelse med skruer i rawlplugs eller sem i
traepropper. Hugning er langsommelig og ikke meget an-
vendt ved nybyggeri, mens automatisk boring er ved at
vinde indpas.

2) Karmen fastgsres i isoleringsmaterialet. Kan kun ske ved
de materialer, som er somfaste og yder god modstand mod
udtrekning af semmene. Som vejledning kan man regne
med, at de materialer, der kan anvendes til selvstendige
yderveegge, har disse egenskaber. I alle tilfeelde ma der ud-
vises den storste forsigtighed ved karmenes anbringelse, Pla-
derne mi tillige have en tykkelse, der gor det muligt at
somme i kanten, uden at pladen fleekker. En pladetykkelse
pa ca. 10 cm, svarende til ca. 5 cm fra kanten, vil for de
fleste materialer tilfredsstille dette krav.

Brystninger
Den kraftigere isolering udfor radiatorer kan f. eks. etableres pé
en af de felgende tre méder:

1) P& brystningen opsezttes plader af samme tykkelse som den
ovrige vezgs isoleringsplader, men af et bedre solerende ma-
teriale. Ved denne metode kan vaggens indvendige side,
brystningerne iberegnet, komme til at ligge i samme plan.

2) P& brystningen opszttes plader af samme materiale som
vaeggens ovrige isolering, men af en storre tykkelse, svarende
til det storre isoleringskrav. Ved denne metode vil bryst-
ningen fi et fremspring ind i rummet for den gvrige vaeg-
flade.

3) De to forste metoder forudszetter samme tykkelse p& beton-

vaeggen i brystning og 1 normalvzeg. Safremt der kan ud-

spares i betonen for brystningen, kan isoleringsprincippet for

2 anvendes (samme materiale i storre tykkelse ved bryst-

ningen), saledes at vaggens indvendige side som ved 1 bli-

ver plan uden fremspring af brystningen.

Ved de lettere isoleringsmaterialer kan radiatoranbringelse pa
brystningen volde vanskeligheder. Det kan blive nedvendigt
med specielle ophzngningsbeslag med sterre anlagsflade end
seedvanligt, hvorved trykket pr. arealenhed nedsattes, og knus-
ning af pladen undgas.

Ved tykkere sem- og skruefaste plader kan fastgerelsen ofte
ske pa sedvanlig vis direkte i pladen med skruer eller ved eks-
pansionsbolte.

Ved tyndere plader (f. eks. kork) kan det vezre nedvendigt
i betonvaeggen at indstebe klodser af tre, hvori hangebeslaget
fastgores ved skruer, der er fort gennem isoleringspladen.
Eventuelt fabriksfremstillede brystninger kan forsynes med ind-
stobte radiatorbzringer.
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Udsparinger (nicher)

I tykkere betonvaegge, f. eks. grovbetonvagge, kan udsparinger
forekomme.

Alt efter nichernes art mi isoleringen fores rundt i nicherne eller
hen over dem. Ved nicher for rprledninger, hvor varmetabet
spiller en rolle, er det i reglen simplest at isolere selve rerlednin-
gen og fore vaegisoleringen hen over nichen. Nar veegisoleringen
fores hen over nicher, er opstillingstekniken for isoleringen lidt
anderledes end ved den gvrige vaegilade, idet isoleringspladerne
her ma opsattes i mortel (se under »vagge isolerét indvendig
med opklebede plader«).

Elektriske installationer

Skjult elektrisk installation ved indvendigt isolerede betonveag-
ge, med indhugning af rerene i isoleringsmaterialet, ber si vidt
muligt kun anvendes ved de tykkere isoleringsplader, hvor en
udhugning og tilstebning i overfladen kun nedseetter isolations-
evnen i mindre grad. Ved tyndere plader vil udhugningen be-
tyde en kraftig nedsazttelse af isolationsevnen og kunne med-
fore alvorlige ulemper. Dels kan der fremkomme stovsamlinger
pa selve vacgfladen, fordi pudsen over udhugningen har mindre
temperatur end omgivelserne. Dels kan der vare fare for kon-
densation i selve elektrikerrgrene, hvor vanddampe fra rummet
forholdsvis let traenger ind. Ved afbrydere og daser gxlder til-
svarende forhold.

Udfgrelse af skjult installation 1 selve betonen er helt forkaste-
ligt, da kondensationen her er uundgielig.



