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Forord

Dansk Ingenierforening nedsatte den 15. april 1948 et udvalg med
folgende sammensztning:

Civilingenier H. Peschardt-Hansen (formand),
civilingenier, dr. techn. P. Becher,

civilingenier, dr. techn. N. F. Bisgaard,
overingenier, cand. polyt. J. C. Buus,
civilingenier Poul ]J. Hellegaard,

civilingenier H. P. Knudsen,

civilingenier, dr. phil Poul W. Marke (sekreter),
civilingenier O. G. Posselt.

Den opgave, der var stillet udvalget, var at udforme en varmetabs-
beregning, der var sa enkel som muligt, og som kunne forsvares anvendt
ved boligbyggeri og lignende.

Udvalget har fundet det nedvendigt at fremhave den fare, der
kan ligge i udformningen af en standard-beregning, ved at denne i den
ene eller anden forbindelse kan blive ,lovfastet pa en sddan made,
at der ikke dbnes mulighed for anvendelse af beregninger, der afviger
fra den, selv nar disse i hojere grad tager hensyn til foreliggende ser-
lige forhold.

Forholdene ved varmeoverforing er s& komplicerede, at det er
ganske udelukket ved en simpel standard-beregning at tage hensyn til
alle specielle forhold og konstruktioner, der kan forekomme, og udvalget
vil derfor meget stzerkt fremhaeve, at reglerne ma anvendes med om-
tanke, nar der er tale om szrpreegede konstruktioner, og at det er ab-
solut nedvendigt, hvis disse regler pd nogen made lovfzstes, da at
abne mulighed for anvendelse af afvigende beregninger og for sagkyn-
dig bedemmelse af disse.

Ud over disse vasentlige forbehold méa det bemzrkes, at visse af
de anferte talveerdier er beheftet med stor usikkerhed. Dette gzlder
saledes fugetallene, tilleggene for vind og verdenshjerner og en del af
varmeledningstallene.
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I enkelte tilfelde er det foreliggende talmateriale utilfredsstillende,
og det stammer for en stor del fra erfaringer og forseg, der ikke altid
uden videre lader sig overfere pa forholdene i praksis her i landet.

Udvalget har imidlertid foretrukket at fastsette nogle veerdier, der
skonnedes rimelige, selv om muligvis videre undersegelser kan nedven-
diggore @ndringer pa visse punkter. Talmaterialet ber derfor revideres
med passende mellemrum, ligesom det ved fremkomsten af nye materi-
aler vil vaere pakreevet at placere disse i forhold til de materialer, der
allerede er omtalt i reglerne.

Efter at udvalgets forslag har varet fremlagt til kritik og derefter
pany gennemgaet af udvalget, vedtog Dansk Ingenisrforenings hoved-
bestyrelse pa sit mede den 18. august 1952 at godkende forslaget.

Oversigt over de vigtigste benyttede begreber og betegnelser.

VarmemBngae: . coeovsansasssansesunsesonse

Varmetab,

VATIDESOIN iovecmiins st votibmenn

TransSiIssionstal. .. sowrsmee s sowes v es s sosss

FUugelEngde: ....coouveeninn swsmsams siwmimeimesnin
TeMPEratur .vmuwics susssssissmpsivusssass
Overgangstal ..........ccoeeeiiininiiiinennnne.

Overgangsmodstand  ............cccoeeenennnt

Varmeledningstal .........cccccoeeeninnnnee.
Murtykkelse: 0. Bgn: .cosesascosssssssssss

Lzngde .

Rumvzgt
Hastighed

Betegnelse

4 Ha Py (e RO B g ] e e

~

~—

Enhed
kcal
kcal/h
kcal/m2-h-°C

kcal/m-h-°C
m2
m
°C
kcal/m2-h-°C

kcal/m-h-°C
m
m
kg/m3
m/sec.



I. Varmetabsberegning
§ 1. Grundbegreber og definitioner.

Transmissionstallet, k kcal/m2 - h - °C, for en plan vazg er den
varmemeengde, malt i kcal (kilokalorier), som i lobet af 1 time passerer
gennem 1 m?2 af veeggen, nir temperaturforskellen mellem rummene
pa de to sider af vaggen er 1 °C.

Transmissionsmodstanden, M = ~1E for en vag el. lign. er den mod-

stand, varmestremmen meder, og er den reciprokke veerdi af vaggens
transmissionstal.

Fugetallet, f kcal/m - h - °C, for en vinduesfuge eller tilsvarende
abning er det varmetab, mailt i kcal/h, der forirsages ved luftstremnin-
gen gennem 1 m af fugen, nar temperaturforskellen mellem luften pa
de to sider af vinduet er 1 °C.

Overgangstallet, a kcal/m2 - h - °C, for en overflade er den varme-
mangde, malt i kcal, der i lgbet af 1 time afgives af 1 m2 af overfladen
til det tilgreensende rum eller modtages fra dette, nar forskellen mellem
overfladens temperatur og rummets temperatur er 1 °C.

Overgangsmodstanden, m = L for en overflade er den reciprokke
a

veerdi af overfladens overgangstal.

Varmeledningstallet, A kcal/m - h - °C, for et materiale er den var-
memzngde, malt i kcal, der i lebet af 1 time passerer gennem 1 m?2
af et 1 m tykt lag af materialet, nar temperaturforskellen mellem lagets
overflader er 1 °C.

Varmeledningsmodstanden for et homogent lag med tykkelse e m
e
)

For luftmellemrum bestar modstanden dels af overgangsmodstan-
dene for de to flader, der begrenser mellemrummet, dels af modstanden
i selve luftlaget. Disse modstande sammenfattes til et enkelt modstands-
tal my, for luftmellemrummet som helhed (tabel 2).

og varmeledningstal 1 er
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Ved nogle af disse definitioner er forudsat stationzre tilstande, og ved den
praktiske anvendelse m& der gores visse forudsztninger om vindhastigheder o. lign.

8 2. Grundregler for beregningen.

Ved beregning af varmetabet fra et rum opdeles hver begrans-
ningsflade saledes, at egentlige vagflader, vinduer, vinduesbrystninger
o.s. v. behandles hver for sig, og der tages serligt hensyn til de vindues-
brystninger, ud for hvilke der skal anbringes radiator.

Varmetabet hidrerer dels fra varmeledning gennem vagge, vin-
duesruder etc., og denne del kaldes transmissionstabet, dels fra luftstrem-
ning gennem fuger ved vinduer o. lign., og denne del kaldes fugetabet.

Transmissionstabet pr. time findes af formlen:

Qx = k-F-(t; + tu), (1)

Fugetabet pr. time af formlen:

Qe = f-L-(t ~ ta), (2)
idet
O+ Qr=0Q varmetabet i kcal/h (3)
k transmissionstallet i kcal/m2 - h - °C
f fugetallet i kcal/m - h - °C
F fladens areal i m2
L fugelzengden i m
ty temperaturen 1 rummet
tu den ydre temperatur (evt. temperaturen

1 naborummet).

Varmetabet beregnes for hver enkelt flade for sig, derefter gives
tilleg for verdenshjerner etc., jfr. § 8, og endelig adderes de siledes
korrigerede varmetab for alle de flader, der udger rummets begrensning
(jfr. dog § 9).

Enhver beregning af varmetab fra en bygning anbefales afsluttet
med en udregning af det gennemsnitlige varmebehov pr. m2 brutto-
etageareal eller pr. m3 totalvolumen.
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§ 3. Forudsatte temperaturer.
Ved varmetabsberegningen regnes med folgende temperaturer:

Udvendig temMPeratur ... sressincns st mhes s == 15 °G
Indvendig temperatur i opholdsrum
(ogsa sovevzrelser) almindeligvis ............... + 20 °C

Temperaturen i andre rum fastsaettes i hvert enkelt tilfaelde.
I uopvarmede rum ma temperaturen fastseettes skonsmaessigt og
ber 1 tvivistilfalde kontrolleres ved efterregning.

Anbringes en radiator op ad en ydervaeg, regnes temperaturen i
mellemrummet til 50 °C, med mindre en nejagtig beregning af den
gennemf{gpres.

Ved den pagaldende del af ydervaggen bliver forskellen mellem indvendig
og udvendig temperatur saledes 65 °C.

Temperaturen under loft regnes at vaere 2° hojere end verelsets
middeltemperatur og temperaturen ved gulvet 2° lavere.

I et normalt beboelsesrum sazttes saledes temperaturen ved loft og gulv til
henholdsvis 22° og 18°,

Safremt loftshejden er vasentlig over 3 m, sattes loftstemperaturen
1° hojere for hver ekstra meter.

Hvis der i en hall med loftshojde 6 m skal holdes normal stuetemperatur i
opholdszonen, regnes temperaturen ved gulv til 18 °C, ved loft 25 °C, og middel-
temperaturen altsd 21,5 °C.

Séafremt et rum har mere end een kold vagflade el. lign., gives et
tilleg pd 3 % til det samlede varmetab for hver ekstra, kold vagflade.

I et hjornevaerelse i tagetagen er der normalt 3 kolde vagflader, og til-
lzegget bliver derfor 6 %.

Som kold vagflade regnes:

Ydervagge,

gulv over uopvarmede keldre, portrum, butikker o. lign.,

loft under flade tage, uopvarmede loftsrum etc.,

indervaegge til rum, som ma forventes at veare serlig kolde,
f. eks. trapperum.

Hvor vazgge, loft eller gulv ikke kan regnes at vere fuldstendig
teette, f. eks. i udnyttede tagetager med trakonstruktioner, gives et ekstra
tilleg for utetheder pad 10—15 % af varelsets samlede varmetab.
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§ 4. Arealer.

Vinduers arealer szttes lig murhullets storrelse.

V@garealer beregnes som produktet af det indvendige murmal og
bruttoetagehojden (hgjden fra faerdigt gulv til faerdigt gulv).

Dog bemarkes folgende:

Ved szrlig smalle murpiller foreges pillens bredde med det dob-
belte af murtykkelsen som kompensation for varmetabet gennem pillens
sider.

Der bor tages hensyn til eventuelle kuldebroer.

§ 5. Beregning af transmissionstal.

Transmissionstallet, k, for en vag el. lign., hvis enkelte lag er paral-
lelle med overfladen, bestemmes af formlen

=M=mi+mu+ml+e—l+?g+

4
gl ; (4)

W

hvor
m; overgangsmodstanden ved vaggens inderside,
m, overgangsmodstanden ved vaeggens yderside,
m; modstanden i et eventuelt luftlag i vaggen,
ey, es, ... tykkelserne, malt i m, af de lag, hvoraf
vaeggen er sammensat,
21, A2, ... varmeledningstallene for disse lag.

Eksempler pd vagge af anden opbygning, f.eks. hulsten, findes i
afsnit III.

For keldervegge imod jord beregnes transmissionstallet for den del.
der ligger under jordoverfladen, af formlen

1 1

kK + 0,4 H, (5)
hvor k; er transmissionstallet for en fritstiende vaeg af samme art, og
H er afstanden fra kealdergulv til jordoverflade, malt i m. Ved bereg-
ning af varmetabet indferes forskellen mellem temperaturen i keelderen
og i det fri over jordoverfladen.

o

135

For keldergulve kan modstandstallet, regnet fra gulvets underside
og ned i jorden, anszttes tii felgende verdier:

for fugtigt ler .ooomecessmns m, = 0,75,
for tort Sand ......s.eeseesmosmss m, = 1,50.

Safremt der under gulvet er et velafdrenet slaggelag, kan dette
medregnes som varmeisolerende lag. Ved beregningen anvendes det
dobbelte af det normale ,,udvendige” varmeledningstal, som er angivet
side 24, og modstandstallet fra slaggelagets underside sattes til m, =
0,75, hvorefter formel (4) kan anvendes.

Jordens temperatur ma skennes i de enkelte tilfaclde; ved dybe
kezldergulve kan man ansla den til 8 °C.

§ 6. Overgangsmodstande, luftmellemrum.

Tabel 1

Overgangsmodstande.*)

m, ‘ m t m -4+ m

1 ‘ u 1 u
Ydervzgge eller andre flader mod det fri 0,15 0,05 | 0,20
Indervaegge, etageadskillelser etc. 0,15 0,15 | 0,30
Enkeltvinduer 0,10 0,05 | 0,15
Dobbeltvinduer og koblede vinduer 0,12 l 0,05 0,17

Ved de traditionelle former for hule mure med fulde udmuringer
regnes ved stiltrddsbindere 30 % af arealet fuldt udmuret, ved faste
binderkolonner 40 %.

*) Tabellens vardier kan kun anvendes ved varmetabsberegning, ikke ved be-
stemmelse af overfladetemperatur, dugpunkt, el. lign., idet der hertil m& bru-
ges vasentlig nejagtigere og mere differentierede veardier (jfr. f.eks. Vagn
Korsgard: Enkelte eller dobbelte vinduer i rum med stor tilforsel af vand-
damp, som enskes fjernet. Ingenioren nr. 25, 1950, side 522—527).
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Tabel 2
Luftmellemrum.
m

1
Nar fladerne punktvis rorer hinanden (klemt fuge) 0,05
Tykkelse 0,5—1,0 cm 0,10
Tykkelse 1,1—1,9 cm 0,15
Tykkelse mindst 2,0 cm 0,20
Tykkelse mindst 2,0 cm, men noget ventileret 0,15

(svarende til hulrum i dobbeltvinduer)

§ 7. Fugetab ved vinduer og dore.

Fugelengden for et vindue méles som summen af de enkelte fugers
leengder. Ved faste vinduesposter regnes fuge pa begge sider, nér flgjene
pa begge sider kan dbnes.

Kalfatringsfugen medregnes med sin halve lengde.
For et 2-fags vindue med korsdeling bliver fugelzengden saledes:

L =4 (h+b) + % - 2 (h+b) = 5 (h+b). (6)

For dore anvendes samme fugetal, f, som for tilsvarende vinduer,
men fugelaengden multipliceres med 2, dog ikke kalfatringsfugen.
For en enkeltflojet der bliver fugeleengden

L=2-2(h+b) + % -2 (h+b) = 5 (h+b), (7)
dersom der ogsa er kalfatringsfuge under dertrinet.

Fugetabet afhznger af vindstyrken, og den middelvindstyrke, der
skal regnes med, afhanger af rummets beliggenhed, idet der skelnes
mellem beliggenhedsklasserne 1, 2, 3 og 4.

1. Beskyttet beliggenhed, hvis den legivende genstand néar mere
end 1/3 af afstanden til bygningen op over loftet i det betrag-
tede rum (jfr. fig. 1). :

15
]
vdsat /\
. e

fre < ja
el (VNS S [ E

fri l ria
beskpt- |

tet
beskyt:

rel

Fig. 1.

2. Fri beliggenhed, hvis den legivende genstand nar op over rum-
mets loft, men mindre end 1/3 af afstanden.

3. Udsat beliggenhed, hvis der ingen vesentlige laegivende gen-
stande findes.

4. Serlig udsat beliggenhed, hvis huset ligger pa en bakketop, di-
rekte ved kyst el. lign.

Som legivende optreeder mest husreekker, men ogsd tatte traegrup-
per og andet kan medregnes. Af opdelingen ses, at beskyttet beliggen-
hed iszr optrader i byer ved de nedre etager imod snavre garde og
gader af normal bredde. Fri beliggenhed galder de ovre etager, huse
ved abne pladser og boulevarder, samt huse, der ligger for enden af
en gade. Udsat beliggenhed gzlder for huse, der er hojere end deres
omgivelser, fritliggende landbygninger etc.

Ved meget hoje huse ligger de ovre etager ganske serlig udsat, og
de henregnes derfor altid til klasse 4.

Vardierne af fugetallet for de forskellige vindueskonstruktioner
fremgar af tabel 3. Angéende dere jfr. ovenfor.

Ved rum med vinduer eller dore i flere ydervagge regnes med
fugetab i alle vaegge. Bidraget fra den vaeg, hvor fugetabene er mindst,
reduceres dog med 50 %. P4 samme made behandles hjernevinduer,
men det fremhzves, at ved fremspring og indhug i en facade (karnap-
per, balkoner etc.) mé der ikke foretages reduktion, selv om der fore-
kommer vindueshjorner, idet vindtrykket ma péregnes at gore sig gal-
dende i fuld sterrelse over hele facaden incl. indhug o. lign.
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Tabel 3
Fugetallet, f, for almindelig, god udferelse af vinduer.
Beliggenhed,

1 I 2 ‘ 5 ] 4

Fugetallet f

Enkeltvinduer 0,4 0,8 1,2 157
Koblede vinduer 0,4 0,7 1.1 1,5
Dobbeltvinduer 0,3 0,5 0,8 1,1

For rum med kunstig ventilation kan fugetabene zndres, eftersom
der holdes overtryk eller undertryk i rummet.

§ 8. Tilleg for verdenshjorner og udstriling til himmelrummet.
Til fugetabet gives folgende tilleg, svarende til fladens orientering:

Syd, SYAVESE wovsvsens csmamnenmimmnnse 0 %
Sydest, vest, nordvest ............... 15 %
Nord, nordest, @st .................. 30 %

Ved flader, som har fri udstriling til himmelrummet (tagflader
etc.), gives folgende tilleeg til transmissionstabet:

ved skra flader .......ccccoiunnnnns 10 %
ved vandrette flader ............... 15 %

Der gives ikke tilleg for diskontinuert opvarmning. Den ydre tem-
peratur, — 15° C, er sat sd lavt, at man heri har forneden sikkerhed.
I de sjeldne perioder, hvor s& lave temperaturer optreeder, ma anlaegget
drives kontinuert.

§ 9. Mindste regnemzssige fugetab.
Hvis fugetabet for et rum er mindre end
10 kcal/m2 gulvareal,

anszttes rummets fugetab til denne vardi af hensyn til det nedven-
dige luftskifte. '

II. Varmeledningstal

Alle byggematerialer forekommer i praksis med et storre eller min-
dre fugtighedsindhold, og da varmeledningstallet vokser steerkt med fug-
tighedsindholdet, er det nedvendigt at tage hensyn hertil ved varmetabs-
beregningen. I nedenstiende tabeller 4—6 er dette forhold taget i be-
tragtning efter udvalgets bedste sken.

De i tabellerne anferte varmeledningstal for laboratorietorre mate-
rialer kan ikke direkte anvendes, da materialerne som oftest i praksis
forekommer med sterre fugtighedsindhold. De ,]laboratorietgrre” varme-
ledningstal, som er market med ¥, er uddraget af mélinger pa dansk
laboratorium, medens verdier uden meerke er baseret pa litteratur-
angivelser. :

De ,indvendige” varmeledningstal gzlder for materialerne med de
fugtighedsindhold, som normalt kan regnes at forekomme i indervzegge
og i indskud, samt i den inderste del af ydervagge ved opvarmede rum.

De ,,udvendige” varmeledningstal gzlder for materialerne med de
fugtighedsindhold, som normalt kan regnes at forekomme i den yderste
del af yderveegge ved opvarmede rum eller i hele veggens tykkelse ved
rum med lavere temperatur.

For massive ydervegge af murverk af sten af normalformat regnes
med ,,udvendigt varmeledningstal for facadeskifterne, jfr. fig. 2, og med
det ,,indvendige® for resten af muren. For andre massive homogene yder-
vegge regnes med middeltallet af det ,,udvendige og det ,,indvendige®
varmeledningstal. -

W73 1. Facadeskifte:.

Vzz ]
77| R A/, 2. Mellemmur.
Fig. 2. vz W s Bagmur.
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For ydervaegge, der ikke er homogene, ma det i hvert enkelt til-
felde skonsmaessigt fastsaettes, for hvilke dele der skal anvendes den
»udvendige® verdi og for hvilke den ,indvendige“. En vis rettesnor er
givet i fodnoterne i afsnit III.

For fyldstoffer, plader etc. skal folgende varmeledningstal anvendes:

Ved etageadskillelser i mellemetager anvendes det ,,indvendige*
varmeledningstal,

ved etageadskillelser mod det fri anvendes middelverdien af
de to varmeledningstal, og

for fyldstoffer i hule ydervagge anvendes det ,udvendige"
varmeledningstal. (Angivelsen af et ,,udvendigt® varmeled-
ningstal indeberer ikke, at det pagazldende materiale er
velegnet til fyld i hule ydervagge, specielt ikke, hvis disse
er udsat for slagregn).

For isoleringsmdtter og for glasuld og rockwool i vandrette lag
males lagtykkelsen i let sammenpresset tilstand, nemlig under belast-
ning med en 20X20 cm plade med vagt 4 kg.

Hvis matter eller lest materiale sammenpresses 1 konstruktionen,
f. eks. mellem brzddelag, regnes med den faktiske tykkelse, men med
10 % sterre varmeledningstal.

For glasuld og rockwool i lodrette hulrum regnes med den faktiske
tvkkelse (hulrummets bredde).

Varmeledningstallet zndrer sig praktisk talt ikke ved sammentrykning, men
de i tabel 6 anforte varmeledningstal for isoleringsmatter og for glasuld og rock-
wool, lost, i vandrette lag, er reduceret med 10 % som korrektion for, at man
ved den angivne maling kommer til en lagtykkelse, der er mindre end den virke-
lige.

Denne reduktion skal ikke foretages, ndr matten sammenpresses i konstruk-
tionen, og tabellens varmeledningstal foreges derfor i dette tilfzlde med 10 %.

For glasuld og rockwool i lodrette hulrum kendes ligeledes den effektive
tykkelse, og tabel 6 angiver derfor ca. 10 % storre varmeledningstal end for de
samme materialer i vandrette lag.

Vandrette lag af kornformede eller granulerede materialer, som
ikke overdekkes med gulvbraedder el.lign., bor afdakkes pad anden
made, f. eks. med svaert papir.

Kornformede eller granulerede materialer bor ikke anvendes i min-
dre lagtykkelser end det dobbelte af den gennemsnitlige kornsterrelse.
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Huis en veg indeholder lag, som kan regnes damptetic, ma der
tages specielt hensyn til faren for fortaetning af vanddamp indefra i de
lag, der ligger pa den ,varme side af det damptztte lag, og det kan
eventuelt vaere pakrevet at anvende varmeledningstal, som er betydelig
storre end angivet 1 efterfolgende tabeller.

Ved tage med dampiet afdekning ma man vare opmerksom pa
faren for forteetning af vanddamp i det isolerende lag, idet isolerings-
evnen herved kan nedsattes overordentlig stzerkt. Szerlig stor bliver risi-
koen herfor, hvis konstruktionen indeholder uventilerede luftmellemrum
eller pa indersiden har lag, der er vanskeligt gennemtraengelige for vand-
damp.

Ved materialer som skumbeton, gasbeton og siporex, anvendt i
plader uden tzt lag af jernbeton, lydabsorberende bekleedning el. lign.
pa undersiden, vil der erfaringsmzssigt nappe opsta vanskeligheder af
denne art, nar luftfugtigheden i det tilsluttede rum ikke er sterre end
normalt i beboelsesrum. "

Ved storre rumfugtighed og ved andre konstruktioner kan det vere
nedvendigt at udfere en effektiv ventilation af det isolerende lag.

Ved tage med damptat afdekning og uden ventilerede hulrum ma
ikke anvendes mindre varmeledningstal end det ,udvendige” for alle
tagets lag.

For luft i fuldstendig ro er varmeledningstallet ca. 0,021 kcal/m-h-°C. I
praksis vil luften dog aldrig veere i ro, og her anvendes de i tabel 2 angivne
veerdier for luftlags modstandstal.

Forskellen mellem kurverne pa fig. 3 (side 21) skyldes dels vari-
erende fugtighedsindhold, dels — for de opmurede materialer — fuger-
nes indflydelse, idet der her er regnet med 10 % fugeareal.

Kurverne 1 og 3 anvendes pd opmurede blokke, hvad enten disse
danner en selvstzendig vaeg eller er opmuret som isolation pa f.eks. en
veeg af jernbeton. Angdende anvendelse af indvendig eller udvendig
veerdi, se side 18.

Kurverne 2 og 4 anvendes dels pa blokke eller plader, opsat i for-
skallingen med knasfuger, dels pa plader, udstebt pa stedet.

Den rumvzgt, der skal anvendes ved aflesningen af varmelednings-
tallet, er letbetonens ,terre“ rumvagt, uden hensyn til indflydelsen af
eventuelle fuger.

En tabel over forskellige materialers varmefylde findes i: M. Hottinger:
.. Die spezifische Warme®, Schweizerische Blitter fiir Heizung und Liiftung, nr.
1, 1947, side 1—13,
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Tabel 4

Varmeledningstal for murvark af sten i normalformat,
23 X 11 X 5,5 cm, opmuret i kalkmgrtel.

Murvark fremstillet af
. murstenene
Mpeeeitbos | | vemdedngea
Murstenenes art Betegnelsel) "fum- | anvendelig i praksis
:’:; 4 Ind. Ud. Y}:lelrste
Rumvagt +>\1‘o'eg fo f:;i:' vx;n: e stae: cx
kglm® |y imb.oC)| kg/ms | diz dig hul-
mur
Teglsten, klinkbrandte T/2000 2000 0,8 1930 | 1,0 1,2 —
5 tunge facadest. T/1800 1800 0,60* 1780 | 0,65 | 0,76 | 0,82
" flammede T/1700 1700 0,52* |} 1700 | 0,55 | 0,65 | 0,70
Lette teglsten T/1600 1600 0,40* 1620 | 0,46 | 0,55 | 0,58
. - T/1400 1400 0.35% 1470 | 0,42 | 048 | 0,50
= u T/1200 1200 0,30% 1300 | 0,38 — —
Molersten Mo/800 800 0,16* 1000 | 0,28 — .-
Klinkerbetonmursten K1/800 800 0,22% 1000 | 0,30 | O, —
= K1/600 600 0;15* 850 | 0,25 | 0,35 —
Slaggebetonmursten 1200 0,35* | 1300 | 0,45 | 0,55 —
Kalksandsten 1950 0,85* 11900 | 1 0 1,2 —
5 1800 0,75* || 1780 0 75 | 0,9 —
Mangehulsten®) med Brutto-
78 huller 0,8 X0,8 cm rumvagt
Teglmassens rumvagt: kg/m$
1800 kg/m® Ma/1800 1450 0,40 1500 | 0,46 | 0,55 | 0,58
1600 , Ma/1600 1250 0,35 1350 0 42 | 0,48 | 0,50
1400 , Ma/1400 1150 0,30% 1270 0,38 0 43 | 044
1200 Ma/1200 960 0,25 1120 | 0,3 — —

1) I tabellerne over transmissionstal for specielle bygningselementer anvendes

folgende betegnelser:
massive teglsten

Ma mangehulsten

Mo molersten
Kl klinkerbetonmursten
Tallet efter skréistregen betegner rumvzgten af det rene materiale, for man-
gehulstenene af teglmaterialet, altsd af en massiv sten af samme materiale.
2) De anforte A-verdier anvendes, som om stenen var massiv. — Mangehulsten
af anden type med over 50 huller kan behandles tilsvarende, idet der in-
terpoleres efter stenens bruttorumvagt.
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Tabel 5

Varmeledningstal for murvzerk af massive blokke,
ca. 25 X 50 cm, opmuret 1 bastardmertel.

BlOkken:ﬂis labdoratorieter Murvark fremstillet af blokkene
ilstan
oy V. ledningstal, A\,
Blokkenes art rum:;gt a:\-r?:;ehg xg;raksxs
Rumvzgt A\ ved incl. fuge— keal/m.h.°C
kg/m3 + 10 °C
kcal/m.h.°C kg/m3 indvendig udvendig
Slaggebeton 1400 0,40 1450 0,5 0,6
5 1150 0,30% 1230 0,45 0,55
Letbetonblokke?) 1200 0,34* 1270
*
9 1288 8’%2* 151;(3)8 se fig. 3 se fig. 3
7 500 0,10% 650 kurve 3 kurve 1
5 300 0,07* 470
Natursten, tette | 2400-3000 — — — 3
porese | ca. 2300 — — — 1,4
Molerplader 0,20
06
A
a5 4
/ ‘// g
<
FLA A
ﬂo 10(, "; L i
03 = "
> d\ \/ 8 ff‘“ X :‘
T o]
g2 .,d/d,/ﬂd@',—f@\co
32 4 Fig. 3.
27 //d\feﬂ" Varmeledningstal for letbeton
ql 4 i blokke eller plader.
il ronerns
,efbe o @/ " 1. Opmuret udvendig.
rummgf b 2. Opsat i forskalling udvendig.
) 600 800 1000 1200 2 Opmuret indvendig.

Opsat i forskalling indvendig.

1) Med letbeton menes her alle arter af letbeton: gasbeton, cellebeton, siporex,

klinkerbeton o. s. v.
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Tabel 6

Varmeledningstal for homogene materialer.

Laboratorieter tilstand

Varmeledningstal, A,
anvendelig i pr(a:ksis

Materiale FiEEgE A ved 4+ 10 °C kcal/m.h.°
kg/m3 keal/m.h.°C indvendig udvendig
Materialer i store plader eller
blokke med knasfuger uden
mortel eller udstobt pa ste-
det.
Jernbeton 2400 ) %} 1,4 1,8
Beton 2000-2300 0,7 1,2 1,4
Slaggebeton 1400 0,40* 0,45 0,55
" 1150 0,30%* 0.4 0,5
Letbeton?) 1200 0,34*
» 1000 0,26% : ] .
: 700 0.15% se 1ig. 3 se fig. 3
E 500 0.10% kurve 4 J kurve 2
» 300 0.07*
Molerbeton 900 0,18% 0,25 0,35
5 800 0,14* 0,2 0,3
Puds og mortel
Cementmeortel 2000-2200 0,7-0,8 1,0 1,2
Bastardmertel 1800 0,8 1,0
Kalkmortel 1700 0,4 0.6 0,8
Gibs 1000-1500 0,36 0,45 -
Isolermortel 400 0,062* 0,12 —
Ror og kalkpuds ) —
Tre
Naletrz, vinkelret pa fibrene 600 0,09 0,13 0,16
- parallelt med fibrene 600 0,25
Harde treesorter,
vinkelret pa fibrene 800 0,15 0,19 0,21
Harde trasorter,
parallelt med fibrene 800 0,4

1) Med letbeton menes her alle arter af letbeton: gasbeton, cellebeton, siporex,

klinkerbeton o.s.v.

Tabel 6, fortsat.
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Laboratorieter tilstand

Varmeledningstal, A,
anvendelig i praksis

M i l o
ateriale — X ved + 10 °C kcal/m.h.°C
kg/m keal/m-h.°C indvendig udvendi
Isoleringsplader med tree
som hovedbestanddel
T zfiberplader, harde 1000 0,12 0,12 0,15
» halvharde 600 0,066* 0,07 0,08
5 blode 450 0,054* 0,055 0,065
- blede 350 0,045* 0,045 0,055
5 blode 250 0,038* 0,04 0,045
T zuldbetonplader?) 2,5 cm 420-550 0,086% 0,10 0,12
5 35 em 400-500 0,08* 0,085 0,10
o 5 cm 350-470 0,075% 0,08 0,09
5 7,5 cm 300-450 0,07* 0,075 0,08
. 10 cm 280-435 0,065* 0,07 0,075
Durisolplader 600 0,09 0,10 0,12
Kramforsplader 60 0,034 0,035 —
Isoleringsmdtter og -plader
Asbestpap 1100 0,25 0,25 —
Fil: 180 0,032 0,035 —-
Glasuldmatter i papir ell. stof 60-80 0,030-0,035* 0,032 0,036
Halmplader 340 0,073* 0,08 -—
Halmplader 250 0,061% 0,07 -
Isoflex 11 0,046* 0,05 —
Kork, vaegplader 145 0,034* 0,04 —
»  kolerumsplader 135 0,033* 0,035 0,04
»  hojekspanderede plader 110 0,032* 0,035 0,04
1 "
Rockwoolmatter i papir ell. stof 140 | 0,030-0,035*% 0,032 0,036
Rockwool-Batts 60-80 0,035 0,04
Tangmatter i papir 150 0,035 0,035 0,04
Torvematter 1 papir, Danfiber 80 0,034* 0,04 -—
Wellit 60 | 0,035 0,04 -

2) Ved trzuldbeton og andre plader af lignende struktur fradrages 0,5 cm af
tykkelsen for hver side, der er pudset, opsat i mortel eller stobt fast i beton.
Varmeledningstallet for disse 0,5 cm omregnes som for puds, mertel eller

beton.




Tabel 6, fortsat.
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Laboratorieter tilstand

Varmeledningstal, A,

anvendelig i pr:

25
Tabel 6, fortsat.
Laboratorieter tilstand Varmeledningstal, A,
Materiale s Rk
rumva, A ved + 10 °C S
kg/m keal/m-h.°C indvendig udvendig
Diverse materialer og stoffer
Asbestcementplader 1850 0,25% 0,35 0,45
Fliser, glaserede 2000 0,9
Glas 2500 0,7
Gulv- og vagpap 600 0,06 0,07
Gummi, vulkaniseret 1000 0,12-0,25
Kieselguhr med lertilsztning 600 0,09 —
Kivronplader 750 0,12 0,12 —
Linoleum 1200 0,15 —
Linotol, Magnesit o. lign. 1350 0,3 —
Porcelzn 2300 0,9
Skifer 2700 L7
Stobeasfalt 1700 0,52* 0,6
Tagpap 1100 0,15
Terrazzo 2200 1,0
Trazbrolegning 1100 0,4 0,5
Aluminium 2700 180
Jern og stal 7850 ca. 50
Kobber 8720 ca. 330
Messing 8700 ca. 100
Zink 7200 95
Vand, stillestdende 1000 0,5
Is ved 0° C 900 1,9
Sne ved 0° C 100 0,04
s » 006 300 0,20

Materiale kecal/m-h.°C
rumvagt
kg/m® indvendig udvendig
Fyldstoffer I1:
Aluminiumsfolier, glatte m. 1 cm
mellemrum 4 0,04
- krollede 3 0,045
Asbest, hardt stoppet, tort 700 0,2
Betonklinker, lose 10—20 mm ca. 280 0,07
35 lose 3—10 mm ca. 310 0,075
- lese 0— 3 mm ca. 400 0,09 0,12
Celgrus 210 0,06 0,09
Durisolskzrver 400 0,08 -
Glasuld i vandrette lag 60 0,032 0,036
= i lodrette hulrum 60 0,035 0,04
Korksmuld, 1—5 mm 50-120 0,035
Moler, brzndt og knust
5—10 mm ca. 440
2— 5 mm ca. 450 0,08
0— 1 mm ca. 530
Rockwool i vandrette lag 150 0,032 0
- lodrette hulrum 150 0,035 0
Vermiculite 60-100 0,055 0
Fyldstoffer I1:
Aske 700-800 0,20 0,25
Kutterspaner (maskinhovl-
spaner i lukkede hulrum 100-150 0,06 0,09
Jord, omkring og under bygn. 1500-2000 — 2
Ler, stampet 1700 0,6 0
Sand i vagge og som indskud 1600-1900 0,3 0
Savsmuld 200 0,07 0
Singels 1850 0,4 0
Slagger i vegge og som indskud 800 0,12 0
Tervesmuld 150-200 0,06




III. Transmissionstal for forskellige
bygningselementer

De efterfolgende tabeller omfatter langt fra alle i praksis forekom-
mende konstruktioner, men indeholder transmissionstallene for nogle af
de vigtigste.

De forskellige konstruktioner er ikke altid sa veldefinerede, at trans-
missionstallet lader sig bestemme ngjagtigt. Tabellernes vardier skulle
svare til almindeligt anvendte udformninger.

For mange konstruktioner, hvor transmissionstallet ikke findes 1 ta-
bellerne, kan det udregnes pa simpel méde ud fra transmissionstallet for
en analog konstruktion, idet man ferst udregner modstandstallet (den
reciprokke verdi til k) for denne og s& korrigerer dette for forskellene
mellem de to konstruktioner.

Ganske sarligt gelder dette for etageadskillelser og massive tage,
udfert af hulsten. Tabellerne indeholder kun transmissionstal for selve
det ra hulstensdzek, men da disse transmissionstal altid skal indga i videre

. ” 1
regninger, er ogsa modstandstallet, 1; anfort.

I visse tilfelde, f.eks. ved hulstensdak, foreligger der ikke nogen
tilfredsstillende beregningsméde, men da dzkkene altid mé isoleres ser-
skilt, spiller transmissionstallet for det ra dazk ikke szrlig stor rolle, og
udvalget har valgt kun at angive omtrentlige vardier for de forskellige
hovedtyper af hulstensdaek.

Ved kaldervaegge imod jord skal dybden under jorden indregnes

anfart.

k

efter formlen side 6, og ogsé her er derfor vardien af
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Transmissionstal for massive ydermure, fugede udvendig
og med puds pa indersiden.

Tykkelser angivet uden puds

Eﬁfag: Mellem- og bagmur: 141) 12) 1%43) 2 21 3 ligrx/é ‘ 4
sten sten sten sten sten sten | sten | sten
I1lem | 23em | 35ecm | 47cm | 59cm | 71cm ¢ 83 cm | 95 cm
T/1800 T/1800 2,79 | 1,88 | 1,40 1,11 | 092 | 0,79 | 0,69 | 0,61
do. m. bagmur af |
Ma/1200
ell. K1/800 — — 10,97 | 0,82 | 0,71
do. m. bagmur af
Mo/800 — — | 0,93 | 0,80 | 0,69
do. m. bagmur af
K1/600 — -— | 0,87 | 0,75 | 0,66
T/1600 ell.
Ma/1800 — — 1,21 | 0,92 | 0,74 |
T/1400 ell. | ?
Ma/1600 — — 1,16 | 0,87 | 0,70 |
T/1200 ell. ‘ i
Ma/1400 — — 1,10 | 0,82 | 0,65 | ‘ ‘
T/1600 | T/1600 ell. | |
eller Ma/1800 2,421 1,531 1,09 | 085 0,70 |
Ma/1800 | 11400 c11, ! ‘ ?
Ma/1600 — | — 1,06 081 | 0,66 |
T/1200 ell. ! 1 !
Ma/1400 SEN — 1,00 0,76 , 0,61
T/1400 T/1400 ell. | 1
eller Ma/1600 2,27 | 1,40 i 1,00 | 0,78 1 0,64
Ma/1600,  py1900 e, | | |
| Ma/1400 — — ‘ 0,96 | 0,74 | 0,60 1
T ! 1
Ma/1400 |  T/1200 ell. ‘ \
| Ma/1400 2,14 | 1,30 | 0,92 | 0,71 | 0,58

L

[
~

vardi for varmeledningstallet.

I &)
— —

Der er regnet med 17 cm facadedel og 6 cm bagmurdel.
Ved 1V stens mur optraeder kun facadeskifter og bagmur.

Da denne mur i reglen isoleres indvendig, er her regnet med ,udvendig*
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Tabel 8 Tabel 9
Transmissionstal for hulmure, fugede udvendig Transmissionstal for ydervagge af jernbeton,
og med puds indvendig. isolerede med letbeton med puds.1)
kakelser exclusive puds ol 10 c?;gf::;“on 18 cx?s(j;e;xel;eton
30 em hul mur?) 35 cm lzul mur )
Formur Bagmusr me%;‘:é\let:ilds- ?x:f;egza?t‘g ]l:: me%isntgl:::ds- : indvendig udvendig indvendig udvendig
erkolonner % 1 blok- - | blok- - | blok- blok-
umct udlmcz‘;et 40% udmuret ud:f:zrct udx;].‘tyxoret ke(::e m?rct keone m(:g-et ke‘;e m?;et keone n::xpr-et
Rumvagt Tykkelse opsat efter opsat efter opsat efter opsat efter
T/1800 T/1800 144 | 1,4 1,39 1,39 | 1,39 e T | et | i | shatin] e | o] o | dfpm| e
5 > s ) 3 in- - - - in- - | skallin-| nin-
do. udfyldi?) 0,96 0,79 0,87 0,78 0,60 gen | gen | gen | gen | gem | gen | gen | gen
600 7,5 1,11 | 1,54 | 1,47 | 1,77 | 1,08 | 1,48 | 1,39 | 1,67
T/1600 eller - 10 0,90 | 1,29 | 1,23 | 1,52 | 0,88 | 1,25 | 1,18 | 1,44
Ma/1800 1,29 1,28 1,25 1,25 1,26 _ 15 0,66 | 0,98 | 0,93 | 1,19 | 0,64 | 0,95 | 0,90 | 1,14
T/1400 eller 20 0,51 | 0,78 | 0,75 | 0,97 | 0,51 | 0,77 | 0,73 | 0,94
Ma/1600 1,25 1,24 1,20 1,21 1,22
TI1200 eller 500 7,5 0,98 | 1,44 | 1,33 | 1,67 | 0,95 | 1,39 | 1,27 | 1,58
10 0,78 | 1,20 | 1,10 | 1,42 | 0,77 | 1,17 | 1,06 | 1,35
Ma/1400 1,21 e 1,75 1,16 118 15 0,56 | 0,90 | 0,81 | 1,10 | 0,55 | 0.88 | 0.79 | 1,06
el 20 0,44 | 0,72 | 0,65 | 0,89 | 0,43 | 0,71 | 0,64 | 0.87
a,
1,08 :
RS0 1,09 1,99 1,04 1,05 : 400 75 | 083 |1,35 | 1,16 | 1,59 | 0,81 | 1,30 | 1,11 | 1,51
Mo/800 1,06 1,06 1,01 1,02 1,05 10 0,66 | 1,11 | 0,95 | 1,35 | 0,64 | 1,08 | 0,92 | 1,29
; 1.00 15 0,47 | 0,83 | 0,69 | 1,03 | 0,46 | 0,81 | 0,68 | 1,00
Mijso0 1,00 1,0 0.9% N2 ’ 20 0,36 | 0,66 | 0,55 | 0,84 | 0.36 | 0,64 | 0.54 | 081
T/1600 T/1600 eller =
117 300 7,5 0,75 | 1,29 | 0,96 | 1,51 | 0,74 | 1,25 | 0,93 | 1,43
§141271800 Ma{Lc00 1,20 1519 118 il ? 10 0,59 | 1,06 | 0,78 | 1,27 | 0,58 | 1,03 | 0,76 | 1,23
do. udfyldt?) 0,82 0,71 0,72 0,66 0,54 15 0,41 | 0,78 | 0,56 | 0,97 | 0,41 | 0,77 | 0,55 | 0,93
20 0,32 | 0,62 | 0,44 | 0,78 | 0,32 | 0,61 | 0,43 | 0,76
T/1400 eller
Ma/1600 1,16 1,15 1,11 1,12 1,15
T/1200 ell ) Ved vzgge, sam er isolerede pd indersiden, er der regnet med udvendigt
I\'I/ 14006 X 1.12 1.12 1.08 1.09 1.11 varmeledningstal for jernbeton og med indvendigt for letbeton, omvendt ved
af Z e ’ 2 ? vagge isolerede pa ydersiden.
Ma/1200 eller
K1/800 1,02 1,03 0,97 0,99 1,02
Mo/800 0,99 1,00 0,95 0,96 0,99
K1/600 0,95 0,96 0,90 0,91 0,94
e e T/1400 eller o 1o
Ma/1600 Ma/1600 1,12 1,11 1,07 1, X
Ma/1400 Ma/1400 1,05 1,05 1,00 1,01 1,04

1) For den massive del regnes: 15 cm facadedel og 15 cm bagmurdel.
2) Hulrummet udfyldt med 10—20 mm lese betonklinker.
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Tabel 10

Transmissionstal for ydervaegge og vinduesbrystninger
med blank eller fuget yderside og puds pa indersiden.
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Tabel 11

Transmissionstal for andre ydervaegge.

Tykkelser exclusive puds

Isoleret med trzuldbetonplader Isolerct med korkplader

Materiale Tykkelse
25em| S5cm | 7,5cm \ 10cm | 15cm 2cm 4 cm 6 cm 8 cm
T/1800 U, sten 1,87 1,13 | 0:;80 I 0,60 | 0,42} 1,16 0,73| 0,54 | 0,42
1 sten 1,44 | 0,96 | 0,71 0,55 0,39 | 0,98 0,66 | 0,49 | 0,40
1%2 sten 1,18 | 0,83 | 0,64 | 0,50 0,37 { 0,85 0,60 | 0,46 | 0,37
T/1600 U, sten 1,69 | 1,06 | 0,77 0,58 0,41 | 1,09 0,70 | 0,52 | 0,41
cller | 1 sten 1,25 | 0,87 | 0,66 0,52 0,38 { 0,89 0,61 | 0,47 | 0,38
Ma/1800 1Y, sten 0,97 | 0,73 | 0,57 0,46 0,35 0,74 0,54 | 0,42 | 0,35
T/1400 Uh sten 1,62 | 1,03 ; 0,75 0,57 0,41 | 1,05 0,69 | 0,51 ’ 0,41
cller 1 sten 1,15, 0,82 | 0,63 0,50 0,37 § 0,83 0,59 | 0,45 0,37
Ma/1600 1% sten 0,89 | 0,68 | 0,54 | 0,44 | 0,34] 0,69 0,51 | 0,41 1 0,34
Jern- 10 cm 2,31 | 1,28 | 0,87 0,64 | 0,441 1,29 0,78 | 0,56 | 0,44
beton 15cm 2,17 | 1,23 | 0,85 0,63 0,431 1,25 0,77 | 0,55 | 0,43
20 cm 2,04 | 1,19 | 0,83 0,63 0,43 | 1,20 0,75 (»0,55 | 0,43

Ved murvaerk er isoleringen piregnet opsat i mortel, ved jernbeton opsat i forskallingen.

em | 23 | 35 | 47 | 59 | 71 | 83 | 95
Grovbeton mod jord med puds
pa indersiden k 2,6 21 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1
. . 1
Vaerduir for den fritstdende . 0,38 | 0,47 | 0,56 | 0,63 | 0,73 | 0,81 | 0,90
vagl) k
? \
Letbeton, opmuret i bastardmertel af blokke, o 33 19 2 & \ Si
med puds pa begge sider
Rumvagt 800 k 1,73 | 1,38 | 1,08 | 691 | 0,79
55 600 k 1,52 | 1,15 ,92 | 0,77 | 0,65
o : k
Trzbindingsverk med Y2 stens murudfyldning, med for-
skalling, rer og puds pd indersiden total tykkelse 14 cm 1,5
16 cm 1.3
Kvistflunker af 2, lag breedder med rer og puds, bekladt
med zink eller tagpap 1,8
— do—med 2,5 cm mineraluldsmétte mellem
brzddelagene 0,85
— do—med 5 cm matte 0,55
— do—med 2 stk. 5 cm maétter 0,33
Traeskelet med udvendig bekledning af 1”7 falsede eller
notede brzdder, forskalling, rer og puds pa indersiden 1,3
— do — isoleret med 2,5 cm tangmatte el. lign. 0,8
— do —isoleret med 5 cm tangmaitte el. lign. 0,60
— do—isoleret med 10 cm tangmétte el. lign. 0,45

1) Til anvendelse i formel 5. P. g. a. fugt i veggen er der regnet med ,,udvendigt®

varmeledningstal for grovbeton.
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Tabel 12

Transmissionstal for indervagge.
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Skillevwgge af treeskelet med plader pa begge sider:

Beklzdning pi begge sider af: Uden puds Med pus‘gflepré begge
10—12 mm pudsplader 1,8

2,5 cm trzuldbeton 0,99

3,5 cm trzeuldbeton 0,76

5 cm halmplader 0,56

12 mm blede trzfiberplader 0,93 0,88

Murede skillevegge med puds pd begge sider:

Murvark af % % 1 1% 2 2% 3
sten sten sten sten sten sten sten
Moler 1,38
T/1800 20 | 1,77 | 1,46 | 1,15 | 0,95 | 0,81 | 0,71

Breddeskillevegge:
Med;er og Meddrer og
pil s?dga be}é‘gcssgger
Enkelt breddeskillevag 2,0 1,6
Dobbelt 5 1,5 1.3
. - med mellemlag af pap 1,4 1,3
54 5 med 2,5 cm mineral-
uldsmatte udv. 0,8 —
53 " med 5 cm mineralulds-
matte udv. 0,55 —
= - 2 X 5 cm maétter udv. 0,35 —
Tredobbelt brzddeskillevaeg med 2 mellem-
lag af pap 1,0 0,9
Stobte og udkastede skillevegge med puds pa begge sider:
Rabitz af bastardmertel, tykkelse excl. puds 5 cm: k=25
Monier, . - 3 D k=27
2 ) 2» » 2 8 » ot k= 2:—)
Pladeskillevegge med puds pd begge sider:
;Zkk;i?s Slaggebeton Tpfetest) Trzuld- Moler
e 1150 kg/m3 800 kg/ms$ 600 kg/m3 beton
5 2,2 1,67 1,37 1,70
6 2,1 1,54 2
6,5 1,51
7,5 1,38 1Ll 0,90 1,40
8 1,9
10 1,17 0,92 0,69 1,19
12 0,81
12,5 1,02
15 0,91 0,70

") Inclusive 5 % fuger.
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Tabel 13

Transmissionstal for vinduer.
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Tabel 14

Transmissionstal for specielle vindues- og dertyper.

(Se fig. 4 og 5).

Transmissionstal
Glasareal : Trzareal & Glasl- Trzi Transmissionstal
Type uge~1 area. area.
IE{nlétilS/inQuar g? } %’2 g Zf. Zf. enkelt koblet‘,dobbeu
oblede vinduer 2 ’
Hobbeltveasice %3 ‘ 12 Trasinduey Type a | 5(h+b)| 60 | 40 | 49 | 25 | 23
5 D 7h+5b| 60 40 4,9 2,5 2,3
Stalvinduer regnes at have 100 % glasareal, d.v.s. glasareal som murabningen. 5 € 5h+3b| 70 30 513 2.7 | 2,5
Type d 5h+3b| 65 35 51 | 2,6 | 2,4
» € 3(h+b)| 70 30 5, 2,7 | 25
3
» f 3+ 3 b| 75 25 5,5 207 2,6
Stalvinduer 6,5 3,1 | 3,1
— -+
Dore af 3,5 cm mobel-
plade el. lign. Type a 5(h+b)| 0 |[100 2,5 1,6 1,2
R - 5 10 90 2,9 1,8 1,4
5 5 25 75 3,5 2,0 1%
L A i
o Type d . | %0 | 60 | 41 |22 20
// & & " 55 45 47 2,4 252
|
2 3 Le Det fremhazves, at de anforte k-vaerdier kun vedrorer transmissionstabet.
&y Fugetabet beregnes ved hjzlp af fugetallene i tabel 3.
\x&
4 &y/ a b ¢ a €
Ve ‘l \
/ , \
J 7 — - — B -
vd 1nduele= 2 \
vl =
b ed‘) et
| L pelt f a 5 c a e
= =
4 odi 2 =N
0 % glasarea
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fig. 4.

Fig. 3.

k-verdiens afhengighed af glasarealet. Vindues- og dortyper.

1) incl. kalfatringsfugen, regnet med halv lzngde. For dere er fugelzngden mul-
tipliceret med 2, dog ikke kalfatringsfugen (jfr. side 14).
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Tabel 15 Tabel 16

. S . 1
Transmissionstal for tagkonstruktioner af tre. Transmissionstal for massive tage.*)
k
Tagkonstruktion: k l
1. 8 cm jernbeton med 2 lag tagpap 3,6
i . . o 2. Som 1, isoleret udvendig med letbeton, rumvagt 500 kg/m? 2
g'gcgslp,) ;fcn understrygning, belgeblik el. lign. pa l=gter 0 a.,) e let‘l:,)eto;g n, ru gt g ) 1.70
2. | Tegl, med understrogne fuger pa legter og spar 5 ‘ b)) ;g - - 213’213;
3. Tegl, p2 lzgter og spzr med 3/4” forskalling og rer og 18 3) 20 N N =
puds i e) 25 - z 0,54
4. Som 3, men med dobbelt forskalling med pap imellem 1,3
5L Som 3, men med 25 mm matte pa forskallingen 0,8 3. Som 1, isolerede indvendig med trzuldbetonplader og puds
6. Som 5, men med 5cm métte 0,55 a) 5cm plader 1,30
L Som 5, men med 2 X 5cm matter 0,35 b) 10 - _ 0.65
15 = = 0,45
8. Tegl pa lzgter og spzr med 5 cm trzuldbeton og puds 6,25 c)
5 | o e e 15em tpmalihemn 043 . Ammercde letbetonplader, 850 kgl med 2 lag tagpap .
11 Tagpap pa 1” brzdder og spzr 2,6 i)) 1501_11 1231
c) 20 - 1,06
d) 25 - 0,89

1) Ventilerede tagkonstruktioner m2 beregnes specielt under hensyntagen til,
hvorledes ventilationen er udfert, og hvor effektiv den er.

2) Som omtalt side 19 kan denne konstruktion i visse tilfzzlde give anledning
til fortzetning af vanddamp i det isolerende lag. I s& fald gzlder de her
anfort transmissionstal ikke, men transmissionstallet bliver storre. I tabellen
er regnet med den ,udvendige® vazrdi for varmeledningstallet.
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Tabel 17

Transmissionstal for jernbetonadskillelser.

Indre d=k Dﬁ‘tﬂgd
1. 10 cm jernbeton, 2 cm afretning, 5 mm linoleum 2,4 3,2
2. Som 1, isoleret pa undersiden med trzuldbeton
og pudst) a) 5 cm trzuldbeton 1,06 1,25
b) 7,5 - - 0,76 0,86
c) 10 - - 0,58 0,65
3. 10 cm jernbeton med 1%” gulv pé streer?) 1,26 1,45
4. Som 3, isoleret med 2) 3) 4)

2,5 cm mineraluldsmatte 0,66 0,70
cm mineraluldsmatte eller les mineraluld 0,49 0,52
10 cm do. 0,29 0,30
2,5 cm Rockwool Batts 0,69 0,74
5 cm do. 0,52 0,55
10 cm do. 0,31 0,32

5 Som 3, isoleret med vermiculite 2) 3)
° 5cm ) 0,67 0,72
10 - 0,41 0,43

6. Som 3, isolerct med molerskzrver 2) 32)

5cm 0,84 0,91
10 - 0,55 0,59

Ved dzk mod det fri er trzuldbetonen regnet med udvendig verdi, jern-
betonen med indvendig.

Ved dzk mod det fri er der regnet med udvendig verdi for jernbctoncn,‘

indvendig veardi ievrigt.

For isoleringer til og med 5 cm er der regnet med 2” stroer, for 10 cm iso-

lering med 4" streer. Ved 5 og 10 cm isolering er der folgelig ikke regnet med
luft-mellemrum mellem isolering og gulvbrzdder.

Los mineraluld bor ikke anvendes i tykkelser under 5 cm.
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Tabel 18

Transmissionstal for hulstensdak.

Transmissionstallene er omtrentlige og galder for det rad dak uden

overbeton, afretning, puds, isolering, gulv- eller tagbeleegning. Tabellen
gelder ikke for de dele af dakket, der er fuldt udstebt, f.eks. skjulte
bjzelker, vederlag etc.

Indre d=k Dgekt E?d
Hulstensdzk?) af 19

19

E 13 L !

Teglblokke eller letbetonblokke 12-1500 kg/m® |

uden vandret mellemribbe2) 2,0 | 0,50 | 2,5 | 0,40
do., men med 1 vandret mellemribbe 1,6 0,62 2,0 | 0,50
Betonblokke uden vandret mellemribbe 23 | 043 | 30 | 0,33
do., men med 1 vandret mellemribbe 20 | 050 | 2,5 | 0,40

1)

?)

%)

Ved beregningerne er forudsat, at den massive del af dakket (lodrette rib-
ber i hulstenene samt betonribber mellem dem) hejst reprzsenterer ca. 40
% af arealet. Dette er opfyldt for nzsten aille gzngse daktyper.

16 cm Roselerdaek bestar af blokke uden mellemribbe vekslende med blokke
med mellemribbe. Der regnes derfor med middelverdien af de to transmis-
sionstal.

Da dazkkene i reglen indgér i en sammensat konstruktion, er det i praksis

modstandstallet, El , som indeholder overgangsmodstandene ved begge sider

af den samlede etageadskillelse, man har brug for.
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Tabel 19

Transmissionstal for trabjzlkelag.

Tabellen omfatter folgende traebjalkelag:

A. 1%4" gulvbrzedder, 1” indskudsbrazdder, 34" forskalling, ror og puds.
B. 114" gulvbredder, 34" forskalling, ror og puds.

C. 1” indskudsbrazdder, 34" forskalling, ror og puds.

D. 1” forskalling, ror og puds.

A B c D
indre mogidct indre mogidet indre indre

Intet indskud 0,70 | 0,80 | 0,95 1,10 | 1,30 1,70
5 cm indskudsler 0,66 | 0,75 0,87 | 1,02 | 1,20 | 1,50
Mineraluldsmétte

cller los mineraluld

2,5 cm?) 0,47 | 0,53 | 0,57 | 0,63 | 0,66 | 0,73

5 cm 0,36 | 0,41 | 0,41 | 0,46 | 0,45 | 0,48

10 cm?) 0,27 { 0,31 | 0,29 | 0,32 | 0,31 | 0,31
Rockwool Batts

2,5 cm 0,49 | 0,54 | 0,59 | 0,66 | 0,68 | 0,77

5 cm 0,38 | 0,42 | 0,43 | 0,48 | 0,47 | 0,50

10  cm?) 0,28 | 0,32 | 0,30 | 0,33 | 0,32 | 0,33
Vermiculite

5 cm 0,45 | 0,50 | 0,53 | 0,59 | 0,61 | 0,67

10 cm?) 0,34 | 0,41 | 0,38 | 0,42 | 0,41 | 0,43
Molerskzrver

5 cm 0,50 { 0,57 | 0,60 | 0,69 | 0,73 | 0,82

10 cm?) 0,40 | 0,49 | 0,45 | 0,52 | 0,51 | 0,55

) Los mineraluld bor ikke anvendes i denne tykkelse.

) Ved konstruktion A er der regnet med, at 10 cm isolering udfylder mellem-
rummet mellem indskudsbrzedder og gulv, siledes at der ikke opstir noget
luftmellemrum her.

IV. Eksempel og beregningsskema

Nedenfor anfores et eksempel pa, hvorledes beregningerne gennem-
fores, og hvorledes de kan opstilles 1 skematisk form.
Varmetabet fra rummene 1 og 2, fig. 6, skal bestemmes. Beliggen-

—{ 100 }~ |- 1.90+
.

— E =

T 6.00 500 '
g ” : 20 20° I5°
T3 v
dogligstue spisestue N
s sss T2V,
20° a 20°
Fig. 6

heden svarer til klasse 2, ydermurene er 35 cm hulmur med staltrads-
bindere af T /1800, udfyldt med 10—20 mm betonklinker, indervag-
gene er Y2 stens mur. De to smi sydvinduer er dobbeltvinduer, type a,
de andre koblede vinduer, type e. Rummene ligger i stueetagen med
normal beboelse ovenpa. Under hjornevzrelset er der et koldt kelder-
rum (terrekzlder), hvor temperaturen szttes til 0 °C, under det andet
fyrrummet, hvor temperaturen settes til + 15 °C.

Vinduesbrystningerne er %, stens mur af T /1800, isoleret med 6 cm
kork.

Etageadskillelserne er af trz (type A) med 5 cm indskud af les
rockwool under stuen, 5 cm ler under 1. sal.

Ved indervaegge tages ikke hensyn til dere etc., men vaggene reg-
nes gennemgéende.

Udregningen af transmissionstallene, — for si vidt disse ikke direkte
kan tages fra tabellerne, — ber anferes pd samme skema som selve
varmetabsberegningen, f.eks. pad forsiden af dette eller pad et omslag
til det.

Varmetabene for de enkelte flader er afrundet til nzrmeste med 5
delelige tal.
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Varmetabsberegning for Arxk nF...oeisens

Beregnet af...coqomsmmns t, =
d. / 19...... t, =

Rum { Bygningsdel é ’ﬁ - .

Betegncloe ° S - o g Tilleg Radiatorberegning

Temperatur | § = o & = aé 3 b & - o —

T - | o g B | 8 = | eum & E & ~ Y g sS | B | gE - - .
sl e (22| = €% T |E| S%| & |wS 2 e | B | BEE 4| 2% s | w| 0% | = Bemzrkninger
Z |8elieldy| & S |82 € |2 <E| = o w3 = S| B 82 Be (2| Bs | 3

o |~ S5 |k | 5= |R| »= 2

Dagligstue 20°

6 4‘ 24| @s KV e 2(11,6/ 3,2 | 1 3,2 35 2,7 300

Fuge 10,8 35 0,7 265

Brystn.| 2(0,8/ 1,6 | 1 1,6 65 0,54 55 30(80| 170 0,5(265-+80) =~

YM 4(2,8| 11,2 4,8 6,4 | 35 0,78 175 S ) i

Se| DV a 11,6/ 1,6 | 2 3,2 35 2,3 260

Fuge 13 2 26 39 0,5 455

Brystn, 1/0,8f 0,8 | 1 0,8 65 0,54 30

—— 1 0,8 35 0,54 15

YM 6/2,8 16,8 4,8 | 12,0 35 0,78 330

Loft 6| 4| 24 ‘ 24 4 0,66 65

Gulv | 24 18 0,36 155

2105

o= 80

e 170

2015

Tilleg for 2 kolde flader 6 % = 120

Spisestue 20° 2135 |89

45|20 S| KVe | 19/1,6) 3,04 1 3,04 35 2,7 290

Fuge 10,5 35 0,7 260

Brystn.| 1,9,0,8| 1,5 1,5 65 0,54 55

YM 52,8/ 14 4,5 9,5 35 0,78 260

v 4|2,8| 11,2 11,2 5 2,0 110

Loft 5| 4| 20 20 4 0,66 55

Gulv 20 3 0,36 20

1050

1050 |53




