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FORORD

De to tidligere udgaver af Regler for beregning af bygningers varmetab ud-
kom i 1953 og i 1965. Selv om beregningsmetoderne i hovedtrazk er forblevet
uzndrede fra udgave til udgave, fremstod 2. udgave som en ret gennemgri-
bende modernisering af 1. udgave. Derimod adskiller den foreliggende 3.
udgave sig kun pa enkelte punkter fra 2. udgave.

De vasentligste tilfgjelser er en bemerkning om kryberum i punkt 2.2, en
bemarkning om fundamentsisolering i punkt 6.10, et nyt punkt 6.12 om isole-
rede hulmure, en bemarkning om brudte mgrtelfuger i punkt 7.5, en fodnote
om isolationsmaterialer i jord pa side 28 og et nyt regneeksempel pa side 34.
De vasentligste @ndringer vedrgrer kalfatringsfuger i punkt 4.5 og 4.6 samt
varmeledningstal for plastskum pa side 27.

Der er indfgrt mindre @ndringer i den anvendte terminologi og i visse sym-
boler af hensyn til, at der tilstraebes bedre overensstemmelse med DS 2001.
Alle talveerdier anfgres som hidtil i traditionelle enheder, men det overvejes
at indfgre SI-enhedssystemet ved en senere revision.

Deltagerne i det udvalgsarbejde, som ligger til grund for reglerne, har veret:

civilingenigr, dr. techn. P. Becher (1., 2. og 3. udg.)
professor, dr. techn. N. F. Bisgaard (1. og 2. udg.)
civilingenigr J. C. Buus (1. og 2. udg.)

civilingenigr P.J. Hellegaard (1. og 2. udg.)
civilingenigr H. P. Knudsen (1. og 2. udg.)
professor, civilingenigr V. Korsgaard (2. og 3. udg.)
civilingenigr, dr. phil. P. W. Marke (1., 2. og 3. udg.)
civilingenigr P. Olufsen (2. og 3. udg.)

civilingenigr H. Peschardt-Hansen (1. og 2. udg.)
civilingenigr O. G. Posselt (1. og 2. udg.)

Det oprindelige hovedformal med varmetabsreglerne har, som det ogsa af-
spejler sig i titlen, veret at skabe en vis ensartethed med hensyn til bestem-
melse af de maksimalydelser, som varmeanleg skal dimensioneres for. Regler-
nes biformal, at fastleegge en normeret beregning af bygningsdeles varmeisole-
ringsevne, har dog faet stedse stgrre betydning og ma efter indfgrelsen af
lovpligtige, generelle krav til bygningers varmeisolering i 1961 siges at vare
blevet lige sa vasentligt som hovedformalet. Bygningsmyndighedernes krav ma
spges i den geldende udgave af Bygningsreglement for kgbsteederne og landet.

Tabeller over transmissionstal er ikke medtaget i reglerne. Der kan i stedet

henvises til »k-vaerdier 1968« udgivet af Kalk- og Teglverksforeningen af
1893 og Dansk Forening af Fabrikanter af Varmeisoleringsmaterialer.

I s& vid udstrekning som praktisk muligt er. reglerne udformede i overens-
stemmelse med de retningslinier, som er udsendt fra udvalget for varmeisole-
ringsbestemmelser under Den nordiske komite for bygningsbestemmelser.

Varmetabsreglernes 2. udgave godkendtes af Dansk Ingenigrforenings hoved-
bestyrelse i november 1964. Et forslag til @ndringer og tilfgjelser til 2. udgave
var til offentlig kritik i november og december 1967. Under hensyn til den ind-
komne kritik blev forslaget delvis omarbejdet og derpa godkendt af Dansk
Ingenigrforenings fagrad i april 1968. Reglernes 3. udgave trader i kraft den
1. august 1968.

DANSK INGENI@RFORENING

Co G ae

Gunnar P. Rosendahl

formand.



OVERSIGT OVER BETEGNELSER, BEGREBER OG MALEENHEDER
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Ved omregning til SI-enheder kan fglgende omsatningsforhold benyttes:

for varmetab

for transmissionstal
for varmeledningstal og fugetal 1 kcal/mh°C
for modstandstal

1 keal/h )
1 kcal/m2 h°C =1,16iW/m2 °C
=1,163W/m°C

1 m2h°Cl/kcal = 0,864m2 °C/W

7W = o LEC Leatll

1. INDLEDNING

1.1 Gyldighedsomrade

Varmetabsreglerne har gyldighed for alle almindeligt forekommende opvar-
mede bygninger. Ved bygninger eller bygningsdele, hvis konstruktion eller
anvendelse er usedvanlig, kan der ggres brug af andre beregningsmetoder, for
sa vidt disse ma anses for at vare mere ngjagtige.

Reglerne er hovedsageligt udformede med henblik pa beboelsesbygninger,
kontorbygninger og lignende, som opvarmes med radiatorvarmeanleg. Reg-
lerne kan ogsd anvendes i andre tilfelde, dog med sadanne modifikationer,
som er betingede af de serlige forhold.

Reglerne kan ikke umiddelbart anvendes til formal, der gar ud over de i
punkt 1.2 og punkt 1.4 nzvnte. Det kraever teknisk indsigt at vurdere rakke-
vidden af reglerne.

1.2 Dimensionerende varmetab

Varmetabsreglerne angiver en metode til beregning af rums eller bygningers
dimensionerende varmetab @ kcal/h, hvilket er den varmeffekt, som skal
danne grundlag for dimensioneringen af dele af et varmeanleg (f. eks. radia-
torerne) eller hele varmeanlagget. Metoden er udformet saledes. at beregnin-
gen bliver simpel og praktisk anvendelig, og samtidig er det tilstrebt, at det
dimensionerende varmetab med tilnermelse bliver lig med rummets eller byg-
ningens virkelige varmetab under stationzre forhold ved de angivne indven-
dige og udvendige klimabetingelser.

Varmetabet fra et rum eller en bygning er en kompliceret funktion af ti-
den og en razkke parametre for de klimatiske forhold og for nogle materiale-
egenskaber ved bygningsdelene. Den forenkling, som ligger til grund for var-
metabsreglerne, bestar i, at der kun tages hensyn til de vigtigste af klimapara-
metrene, og at den funktionelle sammenhang antages at vare af simpel art,
hvorved de szrlige forhold ved ikke-station®r varmetransmission normalt la-
des ude af betragtning. Samtidigt ses der bort fra materialeegenskabernes
eventuelle variation med tiden eller med klimaforholdene, ligesom der heller
ikke tages hensyn til indvirkninger fra byggefugt. Pa grund af forenklingerne
kan varmetabsreglerne ikke umiddelbart benyttes til detaillerede beregninger
af f. eks. overfladetemperaturer, dugdannelse eller fugttransport.

De udvendige klimabetingelser, der er fastsat som grundlag for beregning
af det dimensionerende varmetab, svarer ikke til de mest ekstreme klimapa-
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virkninger, som er observerede, men til sidanne, som kun optrader eller over-
skrides med en vis begrenset hyppighed.

Varmeanleg i sjeldent opvarmede bygninger kan ikke dimensioneres efter
den almindelige beregningsmetode, som bygger pa antagelsen om stationzre
forhold. I sddanne specielle tilfzlde, hvor de ikke-stationzre forhold er afgg-
rende, ma der tages hensyn til den varmeeffekt, som er ngdvendig til at heve
rumtemperaturen i lgbet af en vis tid, jfr. punkt 3.6.

1.3 Transmissionstab og ventilationstab
Varmetabet fra et rum eller en bygning bestar af transmissionstabet og ven-
tilationstabet. Transmissionstabet &;, kcal/h er den varmeeffekt, som strgm-
mer gennem rummets eller bygningens begrensningsflader pa grund af tem-
peraturforskelle. Ventilationstabet @; kcal/h er den varmeeffekt, som pa grund
af den tilsigtede eller utilsigtede luftfornyelse i rummet eller bygningen med-
gar til opvarmning af indtreengende luft.

Beregning af transmissionstabet for de enkelte bygningsdele angives i afsnit
3, af ventilationstabet for de enkelte rum i afsnit 4 og af det samlede varmetab
for et rum eller en bygning i afsnit 5.

1.4 Transmissionstal

Reglerne giver endvidere anvisning pé beregning af bygningsdeles transmis-
sionstal k£ kcal/m2 h°C til bedgmmelse af bygningsdelenes varmeisoleringsevne.
Transmissionstallet for en plan vaeg er den varmemangde i kcal, som i lgbet
af 1 time passerer gennem 1 m? af vaeggen, nar temperaturforskellen mellem
rummene pa de to sider af vaeggen er 1 °C.

Transmissionstallet for en sammensat bygningsdel kan kun beregnes efter
de angivne beregningsmetoder og med anvendelse af de angivne varmeled-
ningstal, hvis konstruktionen er korrekt opbygget med hensyn til vindtethed
og fugtteethed. En konstruktion, der som helhed savner vindtethed, eller som
tillader en utilsigtet ventilation eller intern konvektion i eller omkring de var-
meisolerende lag, kan have vasentlig mindre varmemodstand end udtrykt ved
en beregning, der ikke tager hensyn til disse forhold. En bygningsdel, der er
mangelfuldt beskyttet mod ophobning af fugt, kan ligeledes have nedsat
varmemodstand.

Beregning af transmissionstal angives i afsnit 6, og den praktiske anvendelse
er illustreret ved nogle eksempler i afsnit 8.

2. DIMENSIONERENDE TEMPERATUR

2.1 Dimensionerende rumtemperatur

Den dimensionerende rumtemperatur ¢; i beboelsesrum og kgkkener fastszt-
tes i almindelighed til 20°C. I beboelseslejligheders birum fastszttes tempera-
turen i hvert enkelt tilfeelde, i baderum regnes sedvanligvis med 22°C. I ar-
bejdsrum fastsettes den dimensionerende rumtemperatur under hensyn til
karakteren af det arbejde, som skal udfgres i rummet.

I vopvarmede rum kan temperaturen fastsettes skgnsmassigt, men bgr i
tvivistilfeelde kontrolleres ved efterregning.

Den dimensionerende rumtemperatur er en middeltemperatur for det pa-
geldende rum og benyttes ved beregning af varmetabet ved alle dets flader.
Ved bestemmelse af transmissionstabet gennem loftet i sxrlig hgje rum regnes
rumtemperaturen under loftet dog at vere 1 °C hgjere for hver m, loftshgjden
overstiger 4 m.

Rumtemperaturen ved yderveegspartier ud for radiatorer sattes i alminde-
lighed til 50°C. I rum, som er opvarmede p& anden made end med radiatorer,
kan det vere ngdvendigt at tage tilsvarende serlige hensyn ved fastszttelsen
af rumtemperaturen.

2.2 Dimensionerende udetemperatur
Den dimensionerende udetemperatur 7, fastszttes i almindelighed til -12°C.

I bygninger til beboelse og dermed sidestillet brug giver denne udetempera-
tur en passende sikkerhed for, at rummene kan opvarmes som forudsat. I
serlige tilfeelde, hvor kravene til sikkerhed er stgrre eller mindre end normalt,
eller hvor andre forhold taler derfor, skal den dimensionerende udetempera-
tur nedsettes eller forhgjes.

Ved beregning af transmissionstabet gennem gulve direkte pa jord settes
de dybereliggende jordlags permanente temperatur ¢; til 8°C.

Ved beregning af transmissionstabet gennem varmeisolerede dzk over al-
mindelige, sterkt ventilerede kryberum kan kryberumstemperaturen sazttes
til-5°C.



3. BEREGNING AF TRANSMISSIONSTAB

3.1 Transmissionstab gennem ydervaegge
Transmissionstabet gennem lodrette flader vendende mod det fri findes af
formlen

q)k =kA4 (ti_ tu)

&;, transmissionstabet i kcal/h.
k transmissionstallet i kcal/m2 h°C.
A arealet af fladen i m2.
t; dimensionerende rumtemperatur i °C.
t, dimensionerende udetemperatur i °C.
Transmissionstallet beregnes som angivet i afsnit 6 og arealet som angivet i
punkt 3.5.

3.2 Transmissionstab gennem tage

Ved beregning af transmissionstabet gennem skra eller vandrette tagflader ta-
ges hensyn til den forggelse af varmetabet, som skyldes udstraling til himmel-
rummet i klart vejr, idet der gives et tilleg pa 15 pct., dvs. transmissionstabet
gennem tage findes af formlen

Gy =1,15k A (t;— 1)

Vedrgrende beregningen af arealet og transmissionstallet henvises til punk-
terne 3.5 og 6.11.

3.3 Transmissionstab gennem gulve og vaegge mod jord
Transmissionstabet gennem gulve direkte pa jord indtil 2,0 m under terren i
et ydre randfelt pa 1,0 m bredde samt gennem kelderveegge mod jord findes
af den under punkt 3.1 anfgrte formel.

Transmissionstabet gennem gulve pa jord igvrigt findes af formlen

Dp=kA(@-1)

t; de dybtliggende jordlags permanente temperatur, som regnes at vare 8°C.
Transmissionstallet beregnes som angivet i punkt 6.10.
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3.4 Transmission gennem skillevaegge og etageadskillelser
Varmetransmissionen gennem skillevegge og etageadskillelser mellem rum
med forskellig temperatur findes af formlen

q)k=kAA[

At forskellen mellem rummenes temperatur i °C.

Varmetransmissionen medfgrer et varmetab fra det varmeste rum og et var-
metilskud til det koldeste rum. Der kan ses bort fra varmeafgivelse fra eller
varmetilskud til et rum ved transmission gennem skillevegge og etageadskil-
lelser, hvis denne varmetransmission er ubetydelig i forhold til rummets sam-
lede varmetab.

3.5 Beregning af transmissionsarealer

Arealet af vegflader beregnes som produktet af det indvendige vandrette
murmél og bruttoetagehgjden (fra ferdigt gulv til fardigt gulv), ved etplans-
huse regnes dog med den indvendige etagehgjde. Ved facadepiller regnes pil-
lens bredde forgget med det dobbelte af murtykkelsen som kompensation for
varmetabet gennem pillens sider. Der tages i reglen ikke hensyn til faste skabe,
og indvendige dgre regnes i almindelighed som tilsluttende vaegflader.

Gulv- og loftfladers arealer beregnes af de indvendige mal. Transmissions-
tabet fra en bygnings gverste opvarmede rum gennem loft og tag beregnes
normalt under ét, ogsd nar der findes et uopvarmet tagrum derimellem. Fla-
dens areal settes da lig med det indvendige loftsareal uanset, at tagarealet
eventuelt er stgrre end loftsarealet, jfr. punkt 6.11.

Dgr- og vinduesfladers arealer beregnes af murdbningernes mal.

3.6 Diskontinuert opvarmning
Tilleg for diskontinuert opvarmning gives s@dvanligvis ikke, uanset om var-
meanlzgget paregnes drevet med nedsat varmetilfgrsel om natten. Tilleg bgr
kun gives i undtagelsestilfelde, hvor kontinuerlig drift er teknisk udelukket.
Transmissionstabet fra rum, som kun opvarmes periodisk (f. eks. kirke-
rum) kan ikke bestemmes pa grundlag af tilleeg til det dimensionerende trans-
missionstab under stationzre forhold, men mé beregnes som den varmeeffekt,
der er nédvendig til at have rumtemperaturen et vist antal grader i Igbet af
en vis tid. medens udetemperaturen er 7, °C, idet der bl. a. tages hensyn til
varmeafgivelsen til varmeakkumulerende bygningsdeles overflader.
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4. BEREGNING AF VENTILATIONSTAB

4.1 Ventilationstab ved naturlig og mekanisk ventilation
Ventilationstabet fra beboelsesrum og lignende rum uden mekanisk ventila-
tion beregnes normalt pa grundlag af utethederne ved fuger omkring vinduer
og dgre i ydervegge i henhold til punkterne 4.2 — 4.6. Det samme gelder
kgkkener og baderum, uanset om de har naturligt aftraek eller mekanisk ud-
sugning i sedvanlig udfgrelse. I serlige tilfeelde, nar vasentlige meangder kold
luft kommer ind i rummet pad anden made end gennem fugerne ved vinduer
og dgre, kan ventilationstabet beregnes pa grundlag af en anszttelse af luft-
fornyelsesgraden i henhold til punkt 4.7.

4.2 Dimensionerende vindhastigheder

Ved beregning af ventilationstabet skelnes mellem fire beliggenhedsklasser, og
i hver af disse regnes med nedennzvnte vindhastigheder:

1. Beskyttet beliggenhed, hvis legivende genstande nar mere end 1/3 af af-

standen til bygningen op over loftet i det betragtede rum, vindhastighed

4 m/s.

Fri beliggenhed. hvis legivende genstande nar op over rummets loft, men

mindre end 1/3 af afstanden, vindhastighed 6 m/s.

Udsat beliggenhed, hvis der ingen vasentlige legivende genstande findes,

vindhastighed 8 m/s.

4. Sarlig udsat beliggenhed, hvis huset ligger pad en bakketop eller direkte
ved kyst, samt hvis det drejer sig om de gvre etager i meget hgje huse,
vindhastighed 10 m/s.

S

W

Som lagivende genstande optraeeder mest husrekker, men ogsé tette traegrup-
per og andet kan medregnes. Beskyttet beliggenhed forekommer ved de nedre
etager i bygningsfacader, der vender imod snzvre garde og gader af normal
bredde. Fri beliggenhed gwlder de gvre etager, samt huse ved abne pladser
og brede gader. Udsat beliggenhed gelder for huse, der er hdjere end deres
naermeste omgivelser. fritliggende landbygninger og lignende.

4.3 Fugetab
Ventilationstabet fra et rum kan beregnes af formlen

(p,‘:fL(ti—tu)
&; ventilationstabet i kcal/h.
7 fugetallet i kcal/m h°C.
L fugelengden i m.
r; dimensionerende rumtemperatur 1 2C
t, dimensionerende udetemperatur i

Ved rum med vinduer eller dgre i flere ydervagge regnes med fugetab i alle
vaegge. Dog kan fugetabet fra rum med vinduer i modstz’mend.e vagge reduf:e—
res skgnsmeessigt under hensyn til, at fuger 1 vindsiden og lesiden ikke er hge
virksohme, men denne reduktion mé ikke overstige 25 pct. af rummets venti-
lationstab. )

Hvis ventilationstabet bliver mindre end 10 kcal/h pr. m? gulvareal, nér det
beregnes pa denne méde, skal det i stedet bestemmes i henhold til punkt 4.7.

4.4 Tilleeg for verdenshjerner _ '
Af hensyn til, at lave udetemperaturer fortrinsvis er kombinerede med nord-

lige til gstlige vindretninger, gives i hver enkelt flade folgende tilleg til fuge-
tabet svarende til fladens orientering:

syd, sydvest 0 pct.
sydgst, vest, nordvest 15 pct.
nord, nordgst, @st 30 pect.

4.5 Fugeleengde

Fugelzngden L for et vindue méles som den samlede lzngde af fugerne mel-
lem karm og gaende rammer. Tilsvarende galder fugelengden for en dgr mod
det fri eller for en ventilationslem. Kalfatringsfugens lengde for savel vindue som
dgr males som den samlede lzngde af fugerne mellem karm og m‘ur. Der l.can
ses bort fra kalfatringsfuger, som ved omhyggelig masticforsegling er gjort
teette.



4.6 Fugetal

Fugetallet f, som er det varmetab, malt i kcal/h, der forarsages ved luft-
strgmningen gennem 1 m af fugen, nar forskellen mellem lufttemperaturen
ved fugens inder- og yderside er 1 °C, fastsattes efter fglgende retningslinier.

Fugetallet f angivet i kcal/m h°C

beliggenhedsklasse 1 2 3 4

vinduer med enkelte rammer ... .. .. .......... 05 08 1,2 1,7
vinduer med koblede rammer ... .. .. .. .. ...... 04 0,7 1,1 1;5
vinduer med dobbelte rammer .. .. .. .. .5 .. .... 03 05 08 1,1
lealfatringstuge .5 svoem s w6 vs 53 05 55 55 23 25 0 02, 04 06 08

For vinduer med tatningslister kan fugetallene formindskes indtil halvdelen.
Endvidere kan der benyttes formindskede fugetal for vinduer, for hvilke der
kan dokumenteres sarlig tethed. For dgre mod det fri anvendes samme fuge-
tal som for tilsvarende vinduer.

Fugetallene er fastlagt ud fra fglgende forudsatninger: Trykdifferensen over
vinduet er lig med vindens dynamiske tryk. Luftstrgmmen gennem fugerne er
proportional med trykdifferensen i potensen 0.7. Fugernes luftgennemtrange-
lighed er for de tre vinduestyper henholdsvis 1,5 m3/h, 1,3 m3/h og 1.0 m3/h
pr. m fuge ved en trykforskel pa 1 mm vs.

4.7 Ventilationstab i szrlige tilfeelde
Alternativt kan ventilationstabet for et rum beregnes af formlen

G;=031nV (t;-1,)

n luftskifte pr. h, dvs. friskluftmengden pr. h i forhold til rummets volumen.
¥ rummets volumen i m3.

Denne formel bruges kun i tilfeelde, hvor ventilationstabet beregnet efter
fugetabsmetoden bliver urimeligt lavt, eller f. eks. hvor der samtidig forefin-
des friskluftventiler. Luftskiftet ansattes da skgnsmaessigt under he;lsvntagen
til beliggenheden og abningernes karakter, dog ikke under 0.4. )
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5. BEREGNING AF DET SAMLEDE VARMETAB

5.1 Dimensionerende varmetab for et rum

Det samlede dimensionerende varmetab for et rum er summen af transmis-
sionstabene for rummets begrensningsflader og ventilationstabet for hele rum-
met. Safremt et rum har mere end én kold flade, gives for hver ekstra, kold
flade et tilleg pa 3 pet. til summen af transmissions- 0g ventilationstabet for
hele rummet under hensyn til, at lufttemperaturen i disse rum mé haeves som
kompensation for de lavere vagtemperaturer. Som kolde flader regnes yder-
veegge, skilleveegge vendende mod uopvarmede rum, lofter vendende mod
tage eller kolde tagrum, gulve vendende mod uopvarmede rum eller direkte
mod jord, dog ikke opvarmede lofter eller gulve.

5.2 Dimensionerende varmetab for en bygning

Det dimensionerende varmetab for en bygning med naturlig ventilation og
eventuelt mekanisk aftrek fra kgkken og bad er summen af de enkelte rums
transmissionstab samt en reduktionsfaktor gange summen af de enkelte rums
ventilationstab, hvorved der tages hensyn til, at der ikke samtidigt kan vare
vindtryk pa alle bygningens facader. For en bygning med ensartede vindues-
arealer i facaderne er reduktionsfaktoren 0,5. I andre tilfelde fastsettes re-
duktionsfaktoren mellem 0,5 og 1,0 svarende til vinduesarealernes fordeling,
og hvis bygningen kun har vinduer i én facade, reduceres slet ikke. Endvidere
ms der ved fastsettelsen af reduktionsfaktoren tages hensyn til i hvor hgj
grad, bygningen indeholder rum med vinduer i modstdende veegge, hvor fuge-
tabet i forvejen er reduceret i henhold til punkt 4.3.

5.3 Samtidighedsfaktor

Ved bestemmelse af det dimensionerende varmetab for et antal bygninger
sluttet til fzlles varmeanleg kan der, nar omstaendighederne taler for det, mul-
tipliceres med en samtidighedsfaktor mindre end 1, som fastsettes skgnsmas-
sigt i hvert enkelt tilfzelde afhengigt af bygningernes art, stérrelse og benyt-
telse.
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6. BEREGNING AF TRANSMISSIONSTAL

6.1 Transmissionstal

T‘ransmissionstallet for en vag, en etageadskillelse, et tag eller lignende byg-
ningsdel bestiende af planparallelle, homogene lag bestemmes af formlen
1
&= Mty - Zmg + Zmg + Smy
k  transmissionstallet i kcal/m2 h°C.,
m; modstandstal for overgang ved den indvendige overflade.
m, modstandstal for overgang ved den udvendige overflade.
m; modstandstal for ledning gennem materialelag.
m; modstandstal for szrlige lag i en konstruktion.
m; modstandstal for luftlag, alle modstandstal i m2 h°C/keal.

6.2 Modstandstal for overgang

Overgangsmodstandstallene for en V&g, en etageadskillelse, et tag eller lig-
nende bygningsdel szttes til félgende. )

Modstandstallene n; + m, angivet i m2 h°C/kcal

bygningedele vendende mod det fri . .. .. Bl e e T2 BT [ R 0,20
bygningsdele i gvrigt . .. .. .. .. .. . Bk iten o (egnuy reee I IS N 0,30

6.3 Modstandstal for materialelag
Modstandstal for ledning gennem et ubrudt, homogent materialelag er

My =——
/4

d materialelagets tykkelse i m. For sammentrykkelige materialer regnes med
materialelagets tykkelse i den feerdige konstruktion. Ved massivt bmurvaerk

) med formur og bagmur af forskellige sten regnes med middellagstyvkkelser.

/ det praktisk anvendelige varmeledningstal for materialet i kcal/muhSC. Ver-
dier for 1 anfgres i afsnit 7.

6.4 Modstandstal for luftlag

Modstandstallet m; for ikke-ventilerede, plane luftlag angives i fglgende tabel.
For svagt eller moderat ventilerede luftlag skgnnes lavere vardier end efter
tabellen, afhangigt af ventilationsgraden. Ved sterkt ventilerede luftlag ma
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transmissionstabet beregnes til luftlaget, idet dettes temperatur bestemmes, jfr.
dog punkt 6.11 vedrgrende ventilerede tagrum.

Det forudsattes, at den anvendte aluminiumsfolie er blank, og at der ikke
optreder kondensation af vanddamp pa folien.

Modstandstallet m; angivet i m2 h°C/kcal for ikke-ventilerede, plane luftlag

luftlagstykkelse i mm 5 10 20 50

luftlag med ikke-metalliske begransningsflader .. 0,12 0,15 0,20 0,20
luftlag med én begrensningsflade af alu-folie ... 0,20 0,35 0,50 0,55
luftlag med to begransningsflader af alu-folie ... 0,20 0,40 0,55 0,60

6.5 Modstandstal for luftspalter

Nar to flader punktvis bergrer hinanden (klemt fugt), tillegges den mellem-
liggende luftspalte modstandstallet m;=0,03 m2h °C/kcal. P4 denne made
medregnes luftspalter ved paplag eller folier i bergring med braddebeklaed-
ninger eller plader. Derimod medregnes ikke eventuelle luftspalter mellem fa-
ste materialer og egentlige isoleringsmaterialer, uanset disses sammentrykkelig-
hed, og uanset om disse er indsyede i eller sammenklebede med papir eller
folie.

6.6 Konstruktioner med inhomogene materialelag uden hulrum
Hvis et lag i en bygningsdel ikke er homogent, men er opdelt i partier af for-
skellig beskaffenhed, regnes som for et homogent materialelag med middel-
varmeledningstallet
Al;'l +A312 +oeen

A1 + Ag + ...
hvor A, As. ... er arealerne af de forskellige partier og 4;, 75, ... de tilsva-
rende varmeledningstal. Formlen kan kun anvendes for konstruktioner uden
hulrum, og hvor varmeledningstallene for materialerne i de forskellige partier
ikke afviger sterkt fra hinanden.

Overstiger forholdet mellem partiernes stgrste og mindste varmeledningstal
4:1, beregnes fgrst et transmissionstal &* ved anvendelse af det navnte mid-
delvarmeledningstal. Dernzst beregnes transmissionstallet

A=

k” Alkl +A2k2 Feee
i A1 + Ag +...
hvor Ay. ks, ... er transmissionstallene for hele bygningsdelen ved hvert af

partierne, som om disse er ubrudte materialelag. Det transmissionstal, som
skal gzlde for bygningsdelen, er da middeltallet af &’ og k”.
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6.7 Konstruktioner med kuldebroer

Ved konstruktioner, som i ikke uvasentlig grad indeholder kuldebroer (f. eks.
bindere og forankringer af metal, tilslutninger mellem dzk og ydervaeg) skal
der tages hensyn til den forggelse af varmetabet, som kuldebroerne foréarsa-
ger. Isolerede hulmure med kuldebroer kan beregnes som angivet i punkt 6.6,
men for 26-30 cm tykke hulmure angives i punkt 6.12 en alternativ metode,
som er ngjagtigere.

6.8 Konstruktioner med hulrum
For konstruktioner, der indeholder hulrum, som vegge eller dek af hulsten,
anvendes modstandstal, der er fastsat pad grundlag af direkte malinger eller

specielle beregninger under hensyntagen til materialernes normale fugtind-
hold.

6.9 Vinduer
Transmissionstallet for vinduer beregnes som
Pg 100 - p,,
k=k k
77700 Tt 100

kg, transmissionstallet for glasarealet i kcal/m2 h°C.

k; transmissionstallet for trezarealet i kcal/m2 h°C.

p, glasarealet i procent af vinduets ydre karmlysningsareal. Vinduer med ram-
mer og karme af stél eller andet metal regnes at have 100 pct. glasareal.

For glasarealets og traarealets transmissionstal anvendes de i efterfglgende
tabeller angivne verdier.

Transmissionstallet &, angivet i kcal/m2 h°C for vinduers glasareal

glasafstand i mm 4 6 8 10 12 14 20 over 30

2 glaslag .. .. .. 335 3,05 290 280 2,70 2,65 2,60 Z:55
3 glaslag .. .... 240 210 195 1,8 1,80 1,75 1,65 1.60

Tabellen gazlder for vinduer med hermetisk forseglede ruder og for vinduer
med koblede eller selvstendige rammer. For vinduer med et enkelt glaslag
settes k, = 6 kcal/m? h°C. Anvendes glas med reflekterende belegninger, kan
transmissionstallene formindskes 10-20 pct.
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Transmissionstallet k; angivet i kcal/m2 h°C for vinduers traareal

vinduer moed 1 Blaslag .. .c co o crion v e w e e B s 2.5
vinduer med 2 glaslag udfgrt som forseglede ruder ... .. .. .. .. .. 20
vinduer med 2 glaslag i koblede eller selvstendige rammer ... .. .. 1,5
vinduer med 3 glaslag udfgrt som forseglede ruder . .. .. .. .. .. .. 1,5
vinduer med 3 glaslag i koblede eller selvsteendige rammer ... .. .. 1,0

Det procentiske glasareal p, afhznger af vinduets stgrrelse og konstruktion.

6.10 Gulve og vagge direkte mod jord

Transmissionstallet for et gulv eller en kaldervaeg direkte mod jord bestemmes

af formlen ‘ 1 <

T =m;+ <=My

m; et modstandstal i m2 h°C/kcal, som omfatter jordens varmeledningsmod-
stand samt indvendig og udvendig overgangsmodstand. For modstandstal-
let m; anvendes tabellens vardier.

m, modstandstal for materialelag i selve gulv- eller veagkonstruktionen i
m2 h°C/kcal. Eventuelle kapillarbrydende lag kan medregnes, hvis de bestar
af materialer, der er ufglsomme for fugt. For et 15 cm tykt lag af et sten-
materiale med mindste kornstgrrelse 4 mm settes modstandstallet til 0,2
m?2 h®C/kcal. Ved gulves ydre randfelt kan isoleringslag, som er anbragt
lodret mod fundament indtil mindst 1 m under gulvkoten. medregnes.

Modstandstallet 72; angivet i m2 h®C/kcal

gulve mellem 0,5 m over og 0,5 m under terrzn:

ydre randfelt, O—1 m fra yderveg .. .. .. .. .. .. .. .. 0.8
indre randfelt, 1-6 m fra yderveeg .. .. .. .. .. .. .. .. 14
midterfelt, over 6 m fra yderveg .. .. .. .. .. .. .. .. 22

gulve mellem 0,5 m under og 2.0 m under terren:
randfelt, 0-1 mfrayderveg .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 14
midterfelt, over 1 m fra yderveg .. .. .. .. .. .. .. .. 22

gulve dybere end 2,0 m under terren:
hele BUIVEE : o5 w2 5w 56 s 95 65 518 B 58 o0 5 me s o Dl

keeldervagge under terraen:
hele veggenmodjord .. .. .. .. .. .. .. .. .. ...... 02+04h
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Ved fastleggelsen af randfelterne regnes afstandene fra indvendig side af yder-
veeg. Ved kaldervaegge er h kaldergulvets dybde under terren. Dele af kel-
dervaegge, som ligger over terren, behandles som ydervegge mod det fri.

Tabellen gzlder for en jordbund bestiende af morzne. Séfremt grundvands-
spejlet ligger mindst 2,5 m under gulvfladen. og jordbunden bestar af grus,
sand eller rent ler, kan verdierne for m; forhgjes med 50 pct.

6.11 Tage og lofter

Ved lofter vendende mod kolde, ventilerede tagrum tilleegges tagrummet 0g
tagbekledningen under ét fglgende modstandstal, der henfgres til loftsarealet
uanset om tagfladen eventuelt danner en vinkel med loftsfladen.

Modstandstallet m, angivet i m2 h°C/kcal

tegl med understrggne fuger, asbestcementskifer eller -bglgeplader,
aluminiumsplader eller jernplader pé legter 0g sp&r .......... 0,2
tegl med undertag pa legter og spar, tagpap pa 1”7 breedder og sper .. 04

6.12 Isolerede hulmure
Transmissionstallet for 26—30 cm tykke ydermure med et ca. 7 cm bredt, iso-
leret hulrum, som ikke er gennemgaende over hele murfladen, kan beregnes af

k=13uk +(1-131u) k(1 +b)

1 den massive del af murfladen (som brgk).

k; transmissionstallet for de massive partier i kcal/m? heC.

ks transmissionstallet for de isolerede partier uden hensyntagen til murbin-
dere i kcal/m2h°C.

b korrektion af hensyn til murbindere.

Safremt der anvendes lgse isoleringsmaterialer, indgr isoleringslagets tyk-
kelse i beregningen af ky med hulrummets nominelle bredde. Hvis der isoleres
med plademateriale, regnes isoleringslagets tykkelse lig med pladetykkelsen,
dog ma den ikke szttes stgrre end hulrummets nominelle bredde minus 0,5
cm. Det overskydende hulrum reprasenteret ved forskellen mellem hulrum-
mets nominelle bredde og pladetykkelsen regnes at have varmemodstanden nul.

Ved anvendelse af bindere af 4 mm galvaniseret staltrdd gelder

b=02( - k)2
Korrektionen bliver stgrre, hvis tréden er tykkere eller af bedre varmeledende
materiale. Korrektionen bliver nul. hvis der bruges plastbindere.
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7. TABEL OVER VARMELEDNINGSTAL

7.1 Materiale
Der anvendes her artsbetegnelser og ikke varebetegnelser.

Letbeton fremstillet med porgse tilslag benavnes efter tilslaget (slaggebeton,
klinkerbeton, hvor tilslaget kan vzre Leca eller Fibo klinker). Ordet porebe-
ton er en fzllesbetegnelse for sadanne letbetoner, hvor porgsiteten skyldes luft-
udvikling i eller skumtilseetning til den friske mgrtel (Cellebeton, Gasbeton,
Siporex). Trzbeton betegner et cementbundet celluloseprodukt (treeuldbeton,
treespanbeton).

7.2 Torrumvaegt

Yo er materialernes rumvegt i kg/m3 i tgr tilstand. Man bgr vere opmarksom
pa, at denne rumvegt i nogle tilfelde kan afvige fra materialernes nominelle
rumvagt i henhold til sedvanemassig handelsbetegnelse eller lignende. Det
har is@r betydning ved letbeton, hvor man i praksis bgr fremskaffe oplysning
om anvendte materialers virkelige tgrrumvagte.

For murverk angives bruttorumveegten af stenene eller blokkene i murver-
ket, dvs. vaegten divideret med rumfanget uden fradrag for eventuelle hulrum
(den sékaldte kasserumveagt). For mangehulsten fremgar teglmassens rum-
vegt af betegnelserne Ma/1800 osv. Varmeledningstallene for mangehulsten
afhenger ikke alene af stenenes rumvagt, men ogsa af hullernes stgrrelse og
antal. De i tabellen anfgrte verdier refererer til sten af normalformat med en
hulrumsprocent pa 20 og mindst 50 huller.

For nogle materialers rumvzaegt angives et interval. Ved disse materialer gel-
der tabellens varmeledningstal kun, nir rumveagten ligger inden for de anfgrte
grenser.

Ved materialer som tegl og letbeton, hvor varmeledningstallene angives for
forskellige rumveegte, kan der, om ngdvendigt, interpoleres lineart mellem
tabelverdierne.

7.3 Basisvarmeledningstal

J1o er basisvarmeledningstallet i kcal/m h°C ved 10°C malt i laboratoriet, ef-
ter at materialet er kommet i fugtligeveegt i Iuft med relativ fugtighed 35-50
pct. Basisvarmeledningstallet har for de fleste materialer praktisk talt samme
verdi som varmeledningstallet ved 10°C for fuldstendig udtgrret materiale,
dog er basisvarmeledningstallet for letbeton nogle fa procent stgrre end for
det helt tgrre materiale. Ved murvark galder basisvarmeledningstallet alene
stenene eller blokkene i murveaerket.

21




7.4 Fugtindhold

w er det vagtmassige fugtighedsindhold i procent af tgrvagten, som under
normale betingelser kan péaregnes i materialet i en bygningsdel, som ikke er
seerlig udsat for fugtpavirkning. I hygroskopiske materialer (f. eks. letbeton),
som uden serlig beskyttelse er udsat for slagregn, eller som er indesluttet mel-
lem tatte lag uden ventilationsmulighed, er beliggende under jordoverfladen
eller er udsat for kondensation indefra, kan fugtindholdet blive betydeligt
hgjere end opgivet i tabellen.

7.5 Praktisk varmeledningstal

A er det praktisk anvendelige varmeledningstal i kcal/m h°C ved det pagel-
dende fugtighedsindhold. Forholdet mellem det praktisk anvendelige varme-
ledningstal og basisvarmeledningstallet er for de enkelte materialer fastsat un-
der hensyn til det normale fugtindhold og varmeledningstallets afhengighed af
fugtindholdet. Desuden indebaerer forskellen mellem de to varmeledningstal
en vis sikkerhed mod uundgaelige forskelle mellem laboratorieforhold og de
forhold, hvorunder materialerne monteres i praksis, samt mod mulige varia-
tioner i materialernes kvalitet. Hvis et materiale i serlige tilfeelde anvendes pa
en sddan made, at der mé paregnes et fugtindhold vesentlig forskelligt fra
det anfgrte normale, skal vardien for det praktisk anvendelige varmelednings-
tal ndres under hensyn hertil.

Ved murede konstruktioner gzlder de anfgrte praktisk anvendelige varme-
ledningstal for murverket som helhed, idet fugernes indflydelse er indregnet
i tallene. De praktiske varmeledningstal galder ved murverk af sten i normal-
format uden hensyn til skiftegang og forbandt og ved murveark af letbeton-
blokke uden hensyn til mindre afvigelser fra de angivne blokformater og fuge-
bredder. Szdvanligvis tages heller ingen hensyn til mgrtelarten. Dog kan de
praktiske varmeledningstal for letbetonmurvaerk reduceres, hvis der i alle
fuger indlegges 1 cm tykke strimler af mineraluld eller polystyrenplastskum.
Med en strimmelbredde pa 1/5 af murtykkelsen skal reduktionen udggre
8 pct.

7.6 Indvendigt og udvendigt

I tilfzelde, hvor der i tabellen skelnes mellem indvendig og udvendig anvendelse
af et materiale, gelder varmeledningstallene for indvendig anvendelse, hvor
materialet bruges i skilleveegge og etageadskillelser samt inderst i sammensatte
ydervaegge og tage. Varmeledningstallene for udvendigt anvendte materialer
gelder, hvor materialet findes yderst i sammensatte ydervagge og tage samt
i gulve pa jord. I bygningsdele vendende mod det fri eller mod uopvarmede
rum, og hvor der er risiko for fugtophobning, bgr dog altid regnes med ver-
dierne for udvendig anvendte materialer eller hgjere vardier.
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For massive yderveegge af murvark af sten i normalformat regnes med de
udvendige varmeledningstal for facadeskifterne og med de indvendige for re-
sten af muren. Facadeskifterne betragtes som et planparallelt lag med tykkel-
sen 17 cm. For hule ydervagge af murvark regnes med de udvendige vardier
i formuren og de indvendige i bagmuren. For massive ydervagge af letbeton
regnes med de udvendige vardier i halvdelen af murens tykkelse og med de
indvendige vardier i den @gvrige del.

7.7 Kontrol af isoleringsmaterialer
De varmeledningstal, der i tabellen er maerket * geelder kun for fabrikater, for
hvilke der ved en af Dansk Ingenigrforening godkendt Igbende kontrol kan
dokumenteres et basisvarmeledningstal, der er lig med eller lavere end det i
tabellen anfgrte for den materialegruppe, hvortil det pagzldende fabrikat ma
henfgres. Kun nér dette er tilfeldet, ma tabelvaerdien af det praktiske varme-
ledningstal benyttes ved beregning af transmissionstal for bygningsdele, hvori
fabrikatet indgar.

Er fabrikatet ikke underkastet godkendt, Igbende kontrol, skal det for dets
gruppe i tabellen nzvnte praktiske varmeledningstal forhgjes med 25 pct.

7.8 Serlige bemzerkninger
Nummerangivelser i tabellen refererer til nedenstiende bemarkninger.

1) De angivne varmeledningstal gzlder kun under forudsatning af, at der
ikke optrader luftcirkulation i eller igennem materialet eller i fuger mel-
lem plader af materialet, eller hvor plader stgder op til andre bygningsdele,
i en grad, der vasentligt nedsatter isoleringsevnen.

2) Treuldbetonpladers virkelige tykkelse reduceres med 0,5 cm for hver side,
der er pudset, opsat i mgrtel eller stgbt fast i beton. Varmeledningstallet
for disse 0,5 cm beregnes som for puds, mgrtel eller beton.

3) Bglget plastfolie er et materiale bestiende af korsvis sammenlagte bglgede
plastfolier. Impregneret, bglget papir er et materiale bestiende af afveks-
lende plane og bglgede papir- eller paplag, hvor bglgerne danner vandrette
kanaler og stgrste hgjde af bglgerne er 5 mm.

4) Ved mineraluld findes ingen umiddelbar forbindelse mellem rumvagt og
varmeledningstal. I praksis bgr det sgges oplyst, til hvilken type en bestemt
mineraluldskvalitet hgrer. De fleste af de produkter, som findes pd mar-
kedet i 1968, hgrer til type B, men visse mineraluldsplader hgrer til type
A. Nogle produkter med stor fiberdiameter hgrer til type C. Hvis et mi-
neraluldslag i en konstruktion pi begge sider er i bergring med andre fa-
ste materialer. og lagets tykkelse som fglge deraf er veldefineret. regnes
dets tykkelse lig med afstanden mellem de faste materialer. Hvis et mine-
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raluldslag kun pa én side er i bergring med et fast materiale, regnes dets
tykkelse lig med den tykkelse, som maéles, nar mineralulden belastes med
10 kg/m? for plader, batts, filt og métter og 50 kg/m? for Igs og granuleret
uld.

5) De angivne varmeledningstal for plastskum i hule ydermure forudseatter
en kvalitet af det indsprgjtede materiale, som svarer til fabriksfremstillede
plader af det samme materiale.

6) De angivne varmeledningstal gelder kun, nar fyldstofferne ikke er sezrlig
udsat for fugt. Desuden forudsettes, at lagtykkelsen er stor i forhold til
den gennemsnitlige kornstgrrelse, og at vandrette lag af fyldstofferne er
afdeekket med papir, hvis de ikke pd anden méde overdzkkes.

tér- basis- fugt- praktisk
rumveegt varmeled- indhold varmeled-
materiale ningstal ningstal
20 210 0} A

kg/m?® kcal/m h°C vagtpct. kcal/m h°C
MURVAERK AF STEN
I NORMALFORMAT
23x11x55cm |
udvendigt:
massive teglsten T,/1800 1800 0,50 15 0,70
massive teglsten T/1600 1600 0,40 | 1.5 0,55
massive teglsten T/1400 1400 035 | 1.3 0,50
massive teglsten T/1200 1200 0,30 H 1.5 0,45
mangehulsten  Ma/1800 1450 0,40 } 1.5 0,55
mangehulsten Ma/1600 1300 0,3 1.5 0,50
mangehulsten Ma/1400 1100 0,30 15 0,45
mangehulsten Ma,/1200 950 0,25 1,5 0,40
kalksandsten Ks/1800 1800 0,60 3 0,85
klinkerbetonsten K1/800 800 0,21 6 0,40*
klinkerbetonsten K1/600 600 0,15 | 6 0,30*
indvendigt:
massive teglsten T/1800 1800 0,50 ‘ 0.5 0,60
massive teglsten T/1600 1600 0,40 0,5 0,45
massive teglsten T/1400 1400 0,35 0,5 0,40
massive teglsten T/1200 1200 0,30 0.5 0,35
mangehulsten Ma/1800 1450 0,40 | 0.5 0,45
mangehulsten Ma/1600 1300 0,35 0.5 0,40
mangehulsten Ma/1400 1100 0,30 0.5 0,35
mangehulsten Ma/1200 950 0,25 0.5 0,30
kalksandsten Ks/1800 1800 0,60 2 0,75
molersten Mo/800 800 0,15 3 0,25%
klinkerbetonsten K1/800 800 0,21 4 0,35%
klinkerbetonsten K1/600 600 0,15 4 0,25*

LETBETON

Varmeledningstal for porebeton, klinkerbeton og slaggebeton. Diagrammet galder ogsi

for homogen letbet.on med armering, nar bruttorumvagten incl. jern legges til grund.

Derimod gzlder diagrammet ikke for murvark af klinkerbeton i normalformat, se

tabellen side 24. '

" 7Ved rumvagte under 850 kg/m?® forudsattes letbetonerne kontrollerede, jfr. punkt
Fugtindhold indvendigt 4 vegtpct. og udvendigt 6 vagtpct.
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Kurve 0 ... .. .. basisvarmeledningstal.

Kueve 1 udvendise l b_lokke og p'Iader med limede fuger eller opsat i forskal-
Kibvs 2 udvendigi | ling, etagehgje plader og andre stgrre elementer, armerede
l dak- og tagplader, letbeton stgbt pa stedet.
| murvaerk af blokke, ca. 50 cm lange og 25 cm hgje, 10 mm
\ fulde fuger.

Kurve 3 indvendigt
Kurve 4 udvendig:
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tor- basis- fugt- praktisk
rumvagt varmeled- indhold varmeled-
materiale ningstal ningstal
70 210 w y)
kg/m? kcal/m h“C vagtpct. kcal/m h°C
NATURSTEN,
KERAMIK, GLAS
granit, gneis, basalt 2700 3,0
kalksten, marmor 2700 24
tagskifer 2700 1.7
sandsten 2500 1,5
glaserede fliser 2000 0,9
porcelen 2300 1,0
vinduesglas 2600 0,7
BETON
armeret og uarmeret 2300 0,8 2 1,5
teet klinkerbeton 1550 0,5 3 0,55
MURE- OG PUDS-
M@RTEL, GIPS
cementmgrtel 2000 0,60 2 1,00
kalkcementmortel 1800 0,55 2 0,90
kalkmgrtel 1700 0,45 2 0,80
rgrvaev og kalkpuds 2 0,30
st@bt gips 1200 0,35 2 0,45
gipsplader med pap 800 0,13 2 0,17
ASBESTCEMENT
asbestcementplader og
-skifer 1900 0,35 2 0,50
culluloseasbestcement- Wz FE
plader ' 1300 0,21 6 0,30
asbestsilikatplader 700 0,10 3 0,13
asbestsilikatplader 600 0,08 3 0,10
TRE OG
TRAFIBERPLADER
tree parallelt med
fibrene:
fyr, gran 500 0,20 16 0,25
bgg, eg, ask 700 0,25 18 0,30
tree vinkelret pa fibrene:
fyr, gran 500 0,10 16 0,12
bdg, eg, ask 700 0,12 18 0,14
mgbelplader 550 0,10 12 0,12
harde spanplader 650 0,10 12 0,12
harde trefiberplader 900 0,10 8 0,11
halvharde trefiberplader 600 0,065 9 0,07
blgde trefiberplader 300 0,04 10 0,045
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tgr- basis- fugt- praktisk
rumvaegt varmeled- indhold varmeled-
materiale ningstal ningstal
70 ol w A
kg/m?® kcal/m h°C vagtpct. kcal/m h°C
TRABETON?) ?)
spanbetonplader 600 0,10 10 0,12*
spanbetonplader 500 0,09 10 0,11*
treeuldbetonplader,
5 cm og derunder 350 0,08 10 0,10*
treeuldbetonplader,
over 5 cm 270 0,06 10 0,08%*
PRESSET HALM OG
BOLGET FOLIE?Y) ?)
pressede halmplader
med pap 380 0,075 10 0,08*
bglget plastfolie 11 0,05 0,06
impragneret, bglget papir 30-60 0,04 10 0,05%*
KORK?)
korkparket 500 0,065 2 0,07
ekspanderet kork 150 0,035 4 0,04%*
hgjekspanderet kork 110 0,032 4 0,035
MINERALULD ) %)
plader, filt, matter 10-300
type A 0,025-29 1 0,033%*
type B 0,030-34 1 0,038*
type C 0,035-39 1 0,043%*
Igs og granuleret
mineraluld 15-200 0,03 1 0,04+
SKUMGLAS 0G
PLASTSKUM %)
skumglas 140 0,045 0,5 0,05%
skumglas 170 0,05 0,5 0,055%*
polystyrenplastskum
ekspanderet i blokform 10-18 0,030 2 0,035%*
ekspanderet i blokform 18-45 0,028 1 0,033*
ekstruderet i pladeform 35-45 0,025 0,5 0,030*
kugler og granulat 10-20 0,035 3 0,050+
polyurethanplastskum
freonekspanderet 20-80 0,020 1 0,027*
carbamidplastskum
i plader 10-30 0,03 15 0,05%
carbamidplastskum
i hule ydermure %) 10-30 0,03 20 0,06
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tgr- basis- fugt- praktisk
rumvagt varmeled- indhold varmeled-
materiale ningstal ningstal
Y0 210 0} A
kg/m® kcal/m h°C vaegtpct. kcal/m h°C

GRANULERET
FYLDSTOF?) ©)
brzndt, knust moler

2-10 mm 420 0,08 1 0,09
brandte klinker 3-20 mm 250450 0,085 1 0,10%
porebetonsmuld 400 0,07 4 0,12
granuleret slagge (tgrt) 250 0,06 1 0,08
ekspanderet glimmer 60-100 0,055 6 0,06*
asbestuld 700 0,20 5 0,20
korksmuld 50-120 0,035 5 0,04
savsmuld 200 0,06 15 0,07
savsmuld 120 0,08 15 0,10
kutterspaner 120 0,05 15 0,07
kutterspaner 80 0,09 15 0,12
stampet ler 1400 0,2 10 0,7
tgrt sand 1700 0,3 1 0,4
JORDARTER OG
DRAENLAG )
fugtig jord (morzne) 1900 0,4 15 2,0
ler 1200 0,2 50 1,2
groft, lerfrit grus 1700 0,5 5 1,0
ral, skerver, singels 1500 0,3 2 0,6
grove, harpede slagger

ijord 800 0,13 20 0,35
GULVBELAGNINGS-
MATERIALER
klinker 2000 1,0
terrazzo 2200 1,0
magnesitgulvbelzgning 1300 0,3
trebrolegning 1100 0,4
vulkaniseret gummi 1000 0,2
linoleum 1200 0,15
pve-gulvbelezgning 1900 0,8
stgbeasfalt 2100 0,7

Praktisk varmeledningstal for isolationsmateriale i bergring med jord

mineraluld og polystyrenplastskum ... .. .. .. ........

brendte klinker som kapillarbrydende lag .. ..

letbetonmurverk som kelderveg .. ........ .. 5
IEtOEHON, GOVEISE vum e o 64 G s b sovms 50 5 8 o & S o e

.. .. .. 0,06 kcal/mh°C
s i ave 1« 10516 koal/mBPC

side 23 kurve 4 + 20 pct.

side 23 kurve 2 eller 4 + 60 pct.

tgr- basis- fugt- praktisk
rumvagt varmeled- indhold varmeled-
materiale ningstal ningstal
9 10 w A
kg/m?® kcal/m h°C vagtpct. kcal/m h°C

DIVERSE
BRUGSSTOFFER
asfaltpap (bitumen) 1050 0,15
pap 600 0,06
filt 180 0,04
asbestpap 1100 0,25
isolationspuds (med mine-

raluld) 550 0,08
kiselgurkomposition 500 0,08
magnesiakomposition 225 0,05
ebonit, hardgummi 1150 0,20
celluloid 1350 0,20
polyamidplast (nylon) 1120 0,20
polyethylenplast 950 0,35
acrylplast (plexiglas) 1180 0,15
polystyrenplast 1100 0,10
polyvinylchloridplast, blgd 1300 0,15
polyvinylchloridplast, stiv 1400 0,30
phenolplast med organisk

fvldstof (f. eks. pertinax) 1400 0,25
carbamidplast og mel-

aminplast med fyldstof 1500 0,30
polyesterplast med

glasfiber 2000 0,45
kobber 8900 330
aluminium 2700 150
messing 8500 100
zink 7100 95
blgdt stal 7800 50
rustfrit stal 7900 15
stgbejern 7200 40
bly 11300 30
vand (stillestaende) 1000 0,5
is ved 0°C 900 1,9
sne ved 0°C 100 0,04
sne ved 0°C 300 0,20
luft (stillestdende) 1,3 0,021

Notater
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8. EKSEMPLER PA BEREGNING AF TRANSMISSIONSTAL

Der forudsettes anvendt kontrollerede materialer, jfr. punkt 7.7. Mineralulden
i eksempel 2, 3 og 5 antages at vare af type B. Eksempelvalget indebarer ikke
nogen stillingtagen til gkonomien eller kvaliteten af de i figurerne viste kon-
struktioner. Eksemplerne tjener alene til vejledning i beregning af transmis-
sionstal.

Eksempel 1. Massiv mur som fig. 1

77/ B
MEI

T/1800
bagmursten,
Ma/1400

1 cm puds

i

il

i

Fig. 1. Snit i 36 cm ydermur.

Facadeskifterne regnes som et 17 cm plant lag, hvorved bagmuren bliver 18
cm. For facadeskifterne bruges de udvendige varmeledningstal og for bag-
muren de indvendige.

dm 7Zkcal/mh°C m m?2h°C/kcal

Eksempel 2. Let ydervaeg som fig. 2

facadebeklzdning

vindtet lag
10 cm mineraluld
damptaet lag

3/4" forskalling
1,5 cm rorpuds
3-4" rem

Fig. 2. Snit i ikke-berende yderveg.

Bag facadebekledningen. der kan vare plader af jern, aluminium. glas eller
asbestcement, antages ventilationen at veere sa kraftig, at temperaturen bliver
den samme som i det fri. dvs. at facadebekledningen og luftmellemrummet
ikke tillegges varmemodstand. Det vindtette lag antages at vare svar, im-
pregneret pap. Det diffusionstette lag antages at vare tynd plastfolie eller
aluminiumsfolie, som alene tillegges varmemodstand i kraft af den klemte
fuge mellem folien og braddebekledningen. Stolper, remme og lgsholter for-
udsattes at udggre 15 pct. af vegarealet. Da varmeledningstallene for tre er
0,12 og for mineraluld 0.038 kcal/m h°C, hvor 0,12 : 0,038 << 4 : 1, fas mid-
delvarmeledningstallet
. 15-0,12 + 85 - 0,038

sy _ — [e]
J= 5.385 = 0,050 kcal/m h°C

dm /Zkcal/mh°C  m m2h°C/kcal

udv. og indv. overgangsmodstand . . 0,20
facadeskifter T/1800 .. .. .. .. .. 0,17 0,70 0,24
bagmur Ma/1400 . .. .. .. .. .. .. 0,18 0.35 0,51
puds, kalkmertel . .. .. .. .. .. .. 0,01 0,80 0,01
m=1/k=0,96

k=1,03
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udv. og indv. overgangsmodstand . . 0,20
vindt®et pap -« s s ws s e 105001 0,06 0,02
85 pct. mineraluld + 15 pct tre .. .. 0,10 0,050 2,00
klemt fuge ved diffusionsteet fohe o 0,03
forskallingsbreedder ... .. .. .. .. 0,019 0,12 0,16
rgrvev og kalkpuds... .. .. .. .. 0,015 0,30 0,05
m = l/k = 2,46

k=041
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Eksempel 3. Lofts- og tagkonstruktion som fig. 3

\/

o

TMAEEG I

bolgeeternit
L 1224 legter

35" spaerhoved
vindteet papir

10 cm mineralull
| dampteet lag
———— 3" forskalling

1.5 cm rorpuds

L——— 35" spwriod

Fig. 3.
Snit i tagkonstruktion. 777

Tagrummet og tagbekledningen tillegges modstandstallet 0,2 m2 h°C/kcal.
Spazrfoden udggr 7 pet. af loftsarealet. Idet der ses bort fra, at spaer'fodens
hgjde er lidt stgrre end mineraluldens tykkelse, bliver middelvarmeledningstal-
let for det 10 cm tykke lag bestdende af 7 pct. tre og 93 pct. mineraluld

7.0,12 + 93 - 0,038

Eksempel 4. Gulv pa jord som fig. 4

AR 4/4;
&

0

L NS
A o
Akl & S)

‘' "d'io
P W 3 cr v g O
o] oLe v may ) ST QAN ey 0l s

< 100 T N, 3.6
< PR Er e by, e

& Sl qulvbelagning

S - U < = e
ISR
armeret puds, 4 cm ('

klinkerbeton, 550 ka/m?

Fig.4. ?t’abeu”:w"l:\lgb dend |
ag g o | 5 cm kapillarbrydende stenla:

Snit i gulv pa jord. P : o

Gulvbelegningen kan f. eks. veere 3 mm linoleum klebet pa et diffusionstet
spartellag. For klinkerbeton anvendes det udvendige varmeledningstal for let-
beton stgbt pa stedet. Eventuelle diffusionsteette lag medregnes ikke. I det 1 m
brede ydre randfelt fas fglgende transmissionstal:

dm Jkcal/mh®°C mm?2h°C/kcal

A= = 0,044 kcal/m h°C
T7+93
dm Jkcal/mh°C  m m2h°C/kcal
udv. og indv. overgangsmodstand . . 0,20
tagrum og tagbekledning .. .. .. .. 0,20
vindtaet papir . .. .. c. cv o0 ae ot 0,00
93 pct. mineraluld + 7 pet. tre .. .. 0,100 0,044 2,27
klemt fuge ved diffusionstzt folie . . 0,03
forskallingsbredder ... .. .. .. .. 0,019 0,12 0,16

rgrvev og kalkpuds . .. .. .. .. .. 0,015 0,30 0,05

Em=1/k=291
k=034
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overgangsmodstand + jord ... .. ..
kapillarbrydende lag . .. .. .. .. ..

klinkerbeton 550 kg/m3 . .. .. .. .. 0,20
armeret afretningslag .. .. .. .. .. 0,04
linoleum .. ................ 0,003

0,80
0,20
0,16 1,25
1.5 0,03
0,15 0,02

Zm=1/k = 2,30
k=043

I det indre randfelt, som udggr resten af gulvet, hvis bygningens bredde ikke

overstiger 12 m, bliver transmissionstallet:

dm Jkcal/mh®°C  m m2h®C/kcal

overgangsmodstand + jord . .. .. ..
kapillarbrydende lag . .. .. .. .. ..

klinkerbeton 550 kg/m3 . .. .. .. .. 0,12
armeret afretningslag .. .. .. .. .. 0,04
linolenm: «w sv s5 o4 55 55 aw sm wx 0,003

1,40
0,20
0,16 0,75
1.9 0,03
0,15 0,02

Zm=1/k = 2,40
k=042



Eksempel 5. Betonelementveeg som fig. 5

beton
ineraluld
beton

KsX 8 XﬁS)I

Fig. 5.
Snit i betonelementveg med 10 pct. ribbeareal.

Middelvarmeledningstallet for det 8 cm tykke lag bestaende af 10 pct. beton
0g 90 pct. mineraluld bliver

10-1,5+90-0,038
A= = 0,184 kcal/m h°
10590 ,184 kcal/m h°C

Da varmeledningstallene for beton og mineraluld forholder sig som
1,5:0,038 > 4: 1, beregnes k', ky, ks og k” i henhold til punkt 6.6.

modstandstal i m2 h°®C/kcal K ky ko
udv. og indv. overgangsmodstand . .. .. .. .. .. .. 0,20 0,20 0,20
S M, DEIOM s 55 sa v 4 ©s w6 os 6 55 58 58 @9 sa 003 0,03 0,03
8 cm beton/mineraluld ... .. .. .. .......... 043 0,05 2;11
2 cm, mineralild ... oo c0 o0 mE s e v e wm an we 003 0,53 0,53
S5 CM DELOR v vo oo v mo ais o5 aie e s wm i w0503 0,03 0,03

Sm=1/k= 1,22 0,84 2,90
k= 0,82 1,18 0,34
10- 1,18 + 90 - 0,34

k” - - 2 ho
10590 0,43 kcal/m2 h°C

Det transmissionstal, som galder for betonelementvaggen, er middeltallet af
k" og k”:

0,82 + 0,43
s

k = 0,62 kcal/m2 h°C
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