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ENGLISH SUMMARY

NEW FACADES ON OLD HOUSES -

ADDED INSULATION TO OUTER
WALLS
Thermo-technical studies
By I Héglund and O Lyng
p. 3—12

In Sweden there is a large number of apart-
ment houses with walls of plastered light-
weight-concrete  masonry blocks. Thermal
transmission for these walls should be nor-
mally 0.7-0.8, so that the question of
adding to the insulalion should be taken up
when planning the renovation of the fa-
cades.

The article describes the results of ther-
mo-technical measurements in light-weight
concrete houses in Goteborg where external
extra insulation has been added, The
insulation was made of various combina-
tions of mineral wool slabs and asbestos
cement shutting put up externally, The
choice of material was dictated by, among
other things, a wish to study the effect of
the density (permeability) and the wind
protection on the insulating capacity and,
at the same time, to obtain results that
could be used for adding insulation of
other types and even for new buildings.

In order to measure the resistance to
heat transmission with and without the
added insulation the heat flow was meca-
sured for a long period as well as the
temperature difference between the out-
side and inside surfaces of the outer wall.
The humidity of the wall was also estab-
lished in order to prove the effect of the
asbestos-cement cladding on the light-weight
concrete’s humidity. In addition the extra
insulation’s effect on various thermal brid-

ges in the outer wall construction was also
calculated.

The results show that all the extra-insul-
ated walls had a better insulating value
than the original walls of light-weight con-
crete alone. The increase in heat transmis-
sion resistance is largest for the two
designs D and N, which gave 1.79 and 1.67
m*h°C

kcal
total insulating capacities for the walls had
been more than doubled. The principle in
these two designs was a wall of two air-
tight skins with a completely filled cavity
in between.

In the types B and C the insulating
material is in direct contact with a venti-
lated air space since special wind protection
is left out. The mineral wool in the two
constructions has densities of 100 and
70 kg/m? respectively. The permeability of
these materials is 0.8 and 1.8 m2hmmw.g.
respectively. Type B with a low permea-
bility gave a high heat resistance. The low
permeability means that the heat resistance
of these mineral wool slabs is hardly
affected by air currents. For type C which
had mineral wool slabs of even greater
permeability the improvement in insulation
was far less. These results agree to a large
degree with laboratory tests which indicate
that mineral wool slabs with a greater
permeability than /=1.0 m2/h mm w.g. must
have a special wind protection.

The humiditly coefficients for the light-
weight concrete walls are roughly the same
as originally (4.8 %and 4.6 % respectively).
The results of these tests support that the
walls have not suffered driving rain.

The calculation of the effect of thermal
bridges shows, among other things, that
the connection between the outer wall and
the floor slab has less significance when
extra insulation is added since this is not
broken off at the floor slab. The effect
at window openings is, however, the oppo-
site where the thermal bridge effect be-
comes greater.

In order to determine the real improve-
ment in insulation which the various designs
gave and in order to calculate their
profitability the effective k-values with
regard paid to thermal bridges have been
calculated.

respectively. In these cases the

Costs and profitability
By V Georgescu and F Hagman
p. 13—19

The article gives the result of costs and
profitability studies in three apartment
houses of light-weight concrete in Gote-
borg which were built during the 1940s
and which, when being renovated, have
been equipped with extra external insula-
tion in various combinations of mineral
wool slabs and asbestos-cement sheets,

The purely economical determinations of
the method’s profitability is built up on:

measurement of the heat transmission
coefficient for the outer wall before
and after renovation

calculation of costs

judgement of the effect of the renova-
tion on the maintenance costs for the
wall.

The investigation has included tests and
costing of various cladding types. Type
““N” — the “normal” type — has been used
on two of the buildings whereas the third
building has been used for studying the
other types (A-E).

Table 2 shows costs (unit rates) for
work and table 3 a summary of the costs
for type N. Table 4 gives the calculated
costs for every type. The profitability of
outer renovation of a building can be
expressed in various ways. Most illustrative
would be to regard the annual saving in
running costs as an annuity and to calculate
backwards the rate of interest (R) and
amortization time (n) for chosen values of
N and p. According to table 5 point 6 one
obtains A4 = 110/K,, 4+ OK, Ak/K,, %.

This relation gives the annual saving in
running costs as a percentage of the invest-
ment and is an expression of the profit-
ability relatively of the designs. The diagram
gives the annuity factor (4) compared
with the rate of interest (R) and the
amortization time (n) as functions of the
factor QK. It is also possible to read off
the effect of heating costs for varying Q-
values from the diagram.

Renovations combined with extra insula-
tion of the type described give the following
advantages:

lower costs for heating and maintenance
more even and better internal climate
often a better exterior.
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PROBLEMSTALLNING

Under 40- och 50-talen uppfordes i Sverige ett stort
antal flerfamiljshus med viggar av murade och put-
sade littbetongblock. Virmegenomgangstalen for yt-
terviggarna torde vanligen ligga omkring 0,7-0,8.
Putsen ar numera ibland i diligt skick och underhil-
let av fasaderna har blivit relativt kostnadskrivande.
I samband med renovering av fasaderna uppkommer
ddrfor ofta frigan om lonsamheten av samtidig for-
bittring av dessa hustypers virmeisolering. Olika
alternativ av tilliggsisolering och materialkombina-
tioner ar tinkbara.

I denna artikel behandlas resultat frin virmetek-
niska undersckningar av tilliggsisolerade Littbetong-
hus i Géteborg. Husen stod i tur £or normalt utvin-
digt underhall, vilket fordrade utvindiga stdllningar.
Det ansdgs darfor enklast att i samband med den néd-
véndiga renoveringen av fasaderna tilliggsisolera fas-
tigheterna pad ytterviggarnas utsidor for att minska

DK 699.86

Vinjetten: Fig. 1. Byggnaderna efier renoveringen. Fofo: Stig Sjésted!
Vignette: Fig. 1. The buildings afler renovalion

T. h:2.Situationsplan. Skala 1 :4 000
Righi: Fig. 2. Site plan. Scale 1:4.000
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virmekostnaderna. Genom beklidnad med relativt
underhallsfritt fasadmaterial, t. ex. asbestcementski-
vor, avsag man att #ven minska underhillskostnader-
na. Det dr kidnt att fasader pd vistkusten ar sir-
skilt utsatta for fuktskador. Bekldidnad med asbest-
cementskivor anvinds dirfér som alternativ  till
utviindig puts (se hdrom 1 arbeten av Granholm [1, 2]).

De resultat som hir presenteras ingir som ett led
i undersokningar betriffande virmeisoleringsforma-
gan hos hogisolerande konstruktioner, som Institu-
tionen for byggnadsteknik, KTH, bedriver med an-
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Ovan och nedan: Fig. 3 och 4. Del av fasad f5re och efter beklddnaden.
Som dven ramgdr av fig. 7, detalj 10 &r frisklulisventilerna dverklddda.
Friskluften tas in frén lufispalten bakom beklédnaden

Above and below: Fig. 3 and 4. Part of focade before and after cladding.
As also can be seen from fig. 7, delail 10, Ihe fresh air inlakes are co-
vered, The fresh air is laken from (he air space behind Ihe cladding

slag fran Statens rdd for byggnadsforskning. I arti-
keln redovisas frimst den termiska fumktionen vid
tillaggsisolering med olika kombinationer av mine-
ralullsskivor och asbestcementskivor uppsatta utvin-
digt pa ldttbetonghus. Vidare diskuteras nagra tek-
niska fragor som péverkar tilliggsisoleringens kon-
struktiva utformning och det ekonomiska resultatet.
Diremot behandlas ej faktorer som péaverkar den este-
tiska och arkitektoniska utformningen (fasadmateria-
lens format, fdarg, ytstruktur etc.). Resultaten bil-
dar underlag for berikningar av ldnsamheten av de
olika kombinationerna. Sidana berikningar redovisas
i artikel av Georgescu och Hagman [3].

FORSOKSOBJEKT. VAGGTYPER

Goteborgs Bostadsforetag stillde sex hus i kv Jakt-
vaskan pi Hisingen till forfogande for undersok-
ningar. Dessa hus byggdes ar 1945. Ytterviggarna
ir murade av 25 cm littbetongblock (y = 700 kg/ms3)
putsade ut- och invandigt. Stomplan och sektion
framgar av fig. 5.

Som frampar av situationsplanen (fig. 2) tilligps-
isolerades 1960 tre hus, Sockenvigen 18, 20 och 22,
medan tre hus bildade en referensgrupp, som ej for-
sdgs med tillaggsisolering, typ O (Ostanvindsgatan 6
och 8 samt Vistanvindsgatan 9).

Tva av de tilliggsisolerade husens yiterviggar (hus
nr 20 och 22) forsigs pa utsidan med samma slag av
isolering och beklidnad, »normalalternativ> N. Kon-
struktionen framgar av fig. 7. P4 hus nr 18 provades
forutom typ N &dven ytterligare fem olika konstruk-
tionsalternativ. Filtindelningen av husets fasader
framgar av fig. 6 och konstruktionerna av fig. 8.

Asbestcementskivorna dr ljusgrd och uppsatta i
samma monster pa samtliga tilliggsisolerade hus. Iso-
lermaterialet utgdrs av mineralullsskivor med volym-
vikterna 70 och 100 kg/m3. Tre av konstruktionerna
ar utférda med fasadbeklidnad, men utan speciellt
vindskydd (typ B, C och D). Ovriga konstruktioner
har bade fasadbeklidnad och vindskydd (typ A, E och
N). Vid typ E saknas sirskild tilliggsisolering. Valet
av konstruktioner betingades bl. a. av en oOnskan att
studera volymviktens (eller ndrmast luftgenomslipp-
lighetens) samt vindskyddets inverkan pa isolerings-
graden vid mineralullsisolering.

Vid typ A, C, D och E spikades trareglar (pa vilka
fasadbeklidnaden sedan fistes) mot littbetongvig-
garna. Mineralullsskivorna klimdes fast mellan dessa
reglar (ej vid typ E). Vid typ B diaremot spikades mi-
neralullsskivorna (y =100 kg/m?) direkt mot Iitt-
betongviggarna. Fasadbeklidnaden fistes pi verti-
kala likt som vid typ B spikades genom mineralulls-
skivorna in i lattbetongen med 5” forzinkad spik. Mel-
lan de vertikala likten och fasadbeklidnaden lades
pappremsor in. Lidkten 4r tryckimpregnerade. Alla
fogar i fasadbeklidnaden #r 6ppna (ca 6-7 mm).

FORSOKSMETODIK

For att jaimfora ytterviggarnas viarmemotstind med
och utan tilldggsisolering mittes viArmeflodet under
lingre tid genom viggarna och temperaturskillnaden
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T. v: Fig. 5. Sektion och plan.
Skala 1:400

Lefi: Fig. 5. Section and plan.
Scale 1:400
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Ovan: Fig. 6. Fdltindelning av fasaderna med de olika konstruktions-
alternativen angivna. Skala 1 :400

Above: Fig. 6. Marking of fagades in fields showing the various conslruc-
fion alternaiives. Scale 1:400
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Horisontalsektioner

Ovan: Fig. 7. Yertikal- och horisontalsektioner vid konstruktionsalternativ N (»normalalternativ»). Skala 1:25

Above: Fig. 7. Vertical and horisontal sections of consfruction alternative N (“'normal allernative''). Scale 1:25
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Puisad |dHbelongvigg (250 mm) utan tilldggsisolering
(7 =700 kg/m?)

plastered light weight concrete wall (250 mm ) withoul extra insulation

horisontella reglar 27 X 27 med c¢/c 630 mm
niineralullsskivor 50 mm (y = 70 kg/m?)

papp
vertikala ldkt 1 X 3” med c/c 400—600 mm

horisontal baltens 2”7 x 2 al 630 mm c/c
mineral wool slabs 50 mm (y = 70 kg/m?)
impregnaled building paper

verfical battens 17 X 37 af 400 — 600 mm c/c

horisonlella reglar 2” X 2* med c/c 630 mm
mineralullsskivor 50 mm (y = 70 kg/m?)
asbestcementskivor 3,2 mm

vertikala lékt 1”7 x 3” med c/c 400—600 mm
asbestcementskivor 6,5 mm

horisontal batlens 2" X 2” al 630 mm c/c
mineral wool slabs 50 mm (y = 70 kg/m?)
asbestos cemenl sheefs 3.2 mm

verfikal bafiens 1* X 3" al 400—600 mm cjc
asbestos cemenl sheefs 6.5 mm

mineralullsskivar 50 mm (¥ = 100 kg/m?)
vertikala 6kt 17 X 37 med c/c 400—600 mm
asbestcementskivor 6,5 mm

mineral wool slabs 50 mm (y= 100 kg/m?*)
verlical batfens 17 X 37, af 400—600 mm clc
asbeslas cemen! sheeis 6.5 mm

vertikala reglar 2° % 27 med cfc 400—600 mm
mineralullsskiver 50 mm (y = 70 kg/m?)
vertikala ldk! 1% % 3" med cfc 400—600 mm
asbesticemeniskivor 6,5 mm

vertical baffens 2" 3 2* of 400—600 mm cfc
mineral wool slabs 50 mm (y = 70 kg/m®)
vertical botens 17 X 37 ol 400—600 mm cfc
asbesfos cement sheets 6.5 mm

som typ C men med mineralulisskivor 80 mm (y = 70 kg/m?)
as type C but with mineral wool slabs 80 mm (y = 70 kg/m®)

vertikala reglar 2” X 2” med c/c 400—600 mm
asbestcermentskivor 3,2 mm

vertikala ldkl 17 X 3” med c/c 400—600 mm
asbestcemeniskivor 6,5 mm

verlical ballens 2° X 2° al 400 — 600 mm c/c
asbeslos cement sheets 3.2 mm
vertical batiens 1”7 X 3” al 400 — 600 mm c/c
asbesjos cemen| sheels 6.5 mm

Ovan: Fig. B. Horisontalsektioner av de undersskta konstruktionsalternativen. Skala 1:10

Above: Fig. 8. Horisonfal sections of the studied consfruction alternatives, Scale 1:10
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mellan ut- och insidorna. Dessutom mittes virmefls-
dets variationer frimst i vertikalled pa viggarnas in-
sidor inom respektive viggfilt. Dessa variationer mit-
tes for att kontrollera representativiteten av bestimda
virmemotstind. Fuktkvoten | ytterviggarna bestim-
des for att undersdka eventuell inverkan av asbest-
cementbeklidnaden pa littbetongens fuktinnehall.
Utdver dessa bestdmmningar beriknades den utvindiga
isoleringens inverkan pa olika koldbryggor i ytter-
viggarna.

Virmeflides- och temperaturmatningar

Virmemotstinden bestimdes med Brownmiitare och
tillhdrande temperaturintegratorer (se [4]). Dessa mi-
tare integrerar virmefldet genom en vagg ivensom
temperaturerna pa dess ut- och insida. Det momen-
tana virmeflodet mittes pa olika stillen pa viggar-
nas insidor med en mindre typ av termoelektrisk
virmeflodesmitare. Mitningarna och berikningarna
av virmemotstind utfdrdes pA samma sitt som tidi-
gare beskrivits vid liknande undersékningar [S]. Se-
dan dess har dock ytterligare kontroll av Brownmii-
tamnas mitnoggrannhet gjorts. I fig. 9 redovisas re-
sultat frin sidana undersdkningar gjorda vid Labora-
toriet for Varmeisolering, DTH, Kopenhamn. Resul-
taten bekriftar att mitnoggrannheten ir fullt till-
fredsstillande for bestfimning av ytterviggars prak-
tiska virmemotstand.

Mitningarna utférdes under tiden december 1961
till april 1962, med mindre kompletteringar under
december 1962.

Virmemotstindet for den ursprungliga littbetong-
konstruktionen, typ O, bestamdes i fyra olika ligen-
heter. For var och en av de tilliiggsisolerade vaggty-
perna gjordes tva bestimningar utom for typ N. Fér
den senare viggtypen méaste av kontrollskil en tredje
mitning goras under december 1962,

Brownmiitarna placerades ca 1,6 m 6ver golv och
maéste av praktiska skil placeras 40-70 cm fran fén-
ster. Denna mitarplacering innebir att matresultaten
kan paverkas av koldbryggor vid fonstersmyg.

Létthetongens fuktkvot

Fuktprover av littbetongviggarna togs genom att frin
insidan borra ut cylinderformiga provstycken. Dessa
delades i tvd ungefir lika delar; ett prov av viggens
inre del och ett av den yttre. Varje prov placerades
omedelbart i provglas, som f&rseglades. Fuktkvoten
(viktsprocent) bestimdes sedan i laboratoriet genom
vigning av fuktigt prov och vigning av samma prov
efter torkning i minst tre dygn vid 105° C. Totalt togs
fuktprov av littbetongen pd 28 stillen pi de olika
viggtyperna.

Berékning av kbldbryggor

For att bestimma effekten av tilligpsisoleringen si
noggrant som mdojligt 4r det nddviindigt att ta hinsyn
till de olika koldbryggor, som férekommer i viggarna,
De aktuella k&ldbryggorna kan indelas i tvd grupper.
Den ena gruppen bestir av kdldbryggor, som bildas
av de utviindiga reglarna, vilka bryter genom den yttre
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Fig. 9. Resultat fran jam(érande mdtningar mellan Brownmétare och
termoelektrisk vdrmeflédesmétare. Under samma tidsperiod var
mdtarna uppsaita pa olika stéllen p& samma vdgg. Ddrefter skiffades

9B
mdtarna, Av diagrammet framgdr kvoten e mellan de mdtta vdarme-

flédena av Brownmitaren (gg) och avden termoelekiriska virmeflédes-

B
mdltaren (qT). Man ser att under den férsta perioden vurq— >1,
T

9B . ) o
under den andra var — < 1 vilket visar att viggens virmemotsdnd
aT

var olika péd de tvd méfstéllena. | medeltal under bédgge perioderna
betyder deita, som framgar av den streckade linjen, aM de bdda typerna
av virmeflédesmadtare visade en differens pa endas) 2 %,

Fig. 9. Results from comparing measuremenls between a Brown and a thermal
heail flow meter, During Ihe same period of lime lhe melers were put up on
different parts of the same wall. Aflerwards the positions of Ihe meters

a8
were exchanged. The diagram shows the faclorq— between the measured
T

heat flows from the Brown meter (9g) and from the thermal electric heat

B
flow meler (q1). One can see that during the firsl period q_ was grealer than
T

q
one and during the second q—B was less than 1, which shows that the wall's
T

reslislance Jo heal was different on the /wo places. On |he average during
the both periods (his means as is shown of Ihe dolled line, ihal Ihe Iwo lypes
of heal flow melers showed a difference of only 2 Y,

tilliggsisoleringen av mineralullsskivor, Till den andra
gruppen hor de redan befintliga koldbryggorna vid
anslutningarna mellan littbetongytterviggarna och
t. ex. bjalklag och innervidggar. Till denna grupp hor
aven koldbryggorna vid fonstersmygar och vid ytter-
vaggshdrn. Vid bada dessa grupper av koéldbryggor
bestimdes temperaturfordelningen inom en sektion
med antagande av tvAdimensionellt, stationidrt virme-
fldde samt givna randvillkor med hjilp av datama-
skin [6]. De ingdende materialens A-viarden berikna-
des ur mitresultaten av viggarnas virmemotstand s,

De kéldbryggor som bildas av reglarna och smygar-
na, berdknades @ven for att undersoka om dessa lokalt
paverkar vidrmeflddet och yttemperaturen pd viggar-
nas insidor si att de uppmitta virmeflddena méste
justeras med hinsyn till denna inverkan.

Inverkan av koldbryggorna beriknades f6r typ N
samt for den ursprungliga ldttbetongkonstruktionen,
typ O.




RESULTAT OCH DISSKUSSION

Som senare skall visas pdverkas inte mitresultaten av
de utvindiga reglarnas placering.

Mitarplaceringen innebir att mitresultaten kan
betraktas som ytmedelvirden for den del av vige-
filten mellan fonstren som ej piverkas av koldbryg-
gor vid bjilklag.

De mitningar som gjordes for att kartldgga de mo-
mentana virmeflddena pa viggarnas insidor visade
att variationerna O&ver viggytan var relativt smé
(exempel pé sidan virmeflgdesfordelning visas pa
fig. 10). Angivna vérden i tabell 1 kan dirfor sigas
vara representativa for de delar av ytterviggarna som
inte piverkas av anslutning vid bjilklag men av fon-
stersmygar.

Av tabell 1 framgir bl.a. att virmemotstinden
(m,) for varje vaggtyp varierar mycket litet mellan
de olika madtstillena. Detta giller sivil for viggar
utan tilldggsisolering som for vdggar med olika ut-
férande pad isoleringen.

Latthetongviiggarnas vérmeisolering

Av tabell 1 ser man att medelvirdet av virmemot-
standet dr for de ursprungliga viggarna av 25 cm litt-
betong = 1,19. Mitresultatens spridning ir mycket
liten. Resultatet motsvarar k = 0,72 och 1= 0,22
for ldttbetongen. Medelviirdet av de mitta fuktkvo-
terna for ldttbetongviggarna dr 4,6 vikt-% (tabell
2). For murverk av ldttbetong med en volymvikt av
660 kg/m® och fuktkvoten 6 % anger BABS 1960
1 = 0,23 som praktiskt tillimpbart virmeledningstal.
De undersdkta littbetongviiggarna har som tidigare
framgatt hogre volymvikt men ligre fuktkvot n vad
som anges i BABS 1960. Overensstimmelsen med
BABS kan dirfor sdgas vara god.

Tabell 1. Yarmemotstand®

~
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Hsjd dver gotvet (cm)
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ytterviggens insida
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Fig. 10. Vdrmeflédesférdelning pé en ytlervéggs insida (typ N). | fig.
har angetls de olika métpunkternas »relativa» virmefldden i procent
av virmeflédet genom den punk! dér Brownmdlaren varit placerad.
Medelvdrdet av varmefléde! genom det undersékta viiggpartie! har
berdknats och angetls | procen! pd samma sdH som {6r de enskilda
punkterna (streckprickad linje). | detta fall &r medelvéirdet 5 9, hégre
dn det virde som bestdmts med Brownmdtaren

Fig. 10. The distribution of heal flow on the inside of an oufer wall (type N).
In ihe figure the relative heal flow is shown for the various poinis of measure-
ments as a percenlage of the heal flow through the point where the Brown
meter was placed. The average value of the heal flow ihrough the siudied
parf of the wall has been calculated and is shown percenfually The same way
as the separate poinis (dash-dotted line ). In this case the average value is
5 9/, higher than ihe value which was measured with the Brown mefer

Table 1. Heat resisfance

Viggtyp Mttid Dy q iy A (=ﬁf _mlv19)
19/1 —12/2 1962 +29 +21,4 6,63 2,79 266 147
B 19,2—15/3 1962 +3,1 +21,8 7,40 2,53 ? !
29/12—2/2 1962 +1,7 +21.4 8,88 2,22 223 1.04
C 16/2—15/3 1962 +3.3 +23,1 8,83 2,24 > ’
18/1—12/2 1962 +2,7 +232 6,82 3,01 208 179
D 16/2—5/3 1962 +3,5 +23,5 6,77 2,95 ? ’
29/12—12/2 1962 +1,0 +20,9 12,1 1,64 1.63 0.44
E 19/2—15/3 1962 +2,6 +21,3 11,6 1,61 ’ !
18/1—12/2 1962 +25 +22,5 6,02 3,32
N 16:2—15/3 1962 +7,2 +21,0 5,46 2,53 2,86 1,67
12/12—27/12 1962 —2,1 +21,0 8,39 2,73
12—22/1+
9 —12/2 1962 +4,0 +202 13,0 1,24
(@] 19/1—9/2 1962 +4,2 +20,0 14,1 1,12 1,19 e
19/2—15/3 1962 +4,4 -+20,2 12,8 1,23 !
19/2—15/3 1962 +4,2 -+20,1 13,6 1,17

} Varmemotstand har ej bestimts fér typ A

Beteckningar:
¥y ;¥ = medeltemperaturen under méttiden pa ytterviiggens yttre resp. inre yta (°C)
. . keal
q = medelvirmeflode (—-
m*h
- a . o a IIIZhOC
my = viarmemotstand, exkl. 6vergingsmotstind Feal



[solerfdrbdttring genom tilldggsisolering

Under forutsittning att det bestimda medelvirme-

motstandet r;v = 1,19 for de ursprungliga viggarna
giller dven for de ovriga viggarna fore tilliggsisole-
ringen av dessa, kan man berikna den okning av vig-
garnas virmemotstind som de olika forbattringsalter-
nativen medfort. Denna 6kning av virmemotstandet

(Am,) framgar ocksa av tabell 1. Visserligen dr fon-
stersmygarnas inverkan p4 de mitta virmemotstinden
ndgot olika for de olika viggarna, men skillnaden
mellan denna inverkan pad typ O och N &r s& obetyd-
lig (tabell 3) att man #ven torde kunna jimféra de
olika andra isoleringsalternativens miitta virmemot-
stdnd med motsvarande virde for icke tilliggsisolerad
vigg.

Virmemotstdndsokningen Am, har blivit betydan-
de i samtliga fall. Fér viiggtyperna B, D och N har
varmemotstindet mer #n fordubblats och for typ C
nistan fordubblats genom tilliggsisoleringen. Okning-
en av virmemotstindet kan bero pa tvd orsaker.
Tilldggsisolering och #ven tillkommande luftspalter
medfér en Okning av viggarnas totala virmemot-
stind. Dirtill kommer emellertid att en utvindig be-
klidnad som skyddar ytterviiggen mot regn, kan
medféra ldgre fuktkvot i littbetongen och dirmed
hogre virmemotstind. Av tabell 2 ser man dock,
att fuktkvoten i ldttbetongen #r ungefir densamma
for de tilldggsisolerade viggarna som for de ursprung-
liga (4,8 resp. 4,6 %). Méjligen kan man konstatera
en omfordelning av fukten frin insidan mot utsidan
vid de tilldggsisolerade viggarna. Detta kan bero pa
att avdunstning fran littbetongens utsida i de tilliggs-
isolerade viaggarna blir mindre.

Medelvirdet for de oklidda viggarnas fuktkvoter
ir ungefdr detsamma som redovisats vid tidigare un-
ders6kningar av littbetongviggar som inte ir utsatta
for slagregn [7]. Resultaten av mitningarna bekriftar
shledes att de undersokta viggarna ej har for slag-
regn utsatta ligen.

Tabell 2. Medelvdrden av bestiamda fuktkvoter | ldttbelongviggarna.
Dessutom anges medelvdrdenas standardavvikelser samt max.- och
min.-vdrden av resp. matserier

Table 2. Average value of lhe delermined humidiiy (% weigh!) in the light
weighl concrele wall, In addilion the average values for Ihe siandard devia~
fions and the maximum and minimum values of Ihe series of measuremenls
are shown

Provens Fuktkvoter, viktsprocent
Viggtyp lage i ‘g‘fgsl
vaggen min. | m-ts I max.
A Insidan 16 1,7 4,04+0,8 53
B Utsidan 15 3,7 6,94+3,5 | 15,9
© Medel-
D virde for
E hela vigg-
N tjockleken| 15 3,2 4,841,8 | 10,6
(0] Insidan 12 3,8 4,440,6 5,9
Utsidan 12 3,7 4,6-+0,3 6,9
Medel-
véirde for
hela vigg-
tjockleken 12 3.8 4,61-0,8 6,6

Ovan: Fig. 11. Vid lasadernas beklddnad anvinde man i stérsta méjliga
uistrdackning slandardformat men en del skivor, sdrskilt vid fénster och
dorrar maste dock kapas pa arbelsplatsen

Above: Fig. 11. In cladding the fagades one uses as far as possible slandard
sizes bul, some of ihe sheeling, especially al windows and doors must be cuf
o size on sile

Nedan: Fig. 12. Detalj av yllervigg typ B fére uppséttning av fasad-
beklddnaden. Mineralullsskivorna fasthélls av de vertikala lédkten
som spikats genom mineralullsskivorna

Below: Fig. 12. Detajl af outer wall type B before pulting up the cladding.
The mineral wool slabs are held up by Ihe verlical balteas which are nailed
through the mineral wool slabs
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Qvan: Fig. 13. Samband mellan Iufihastighet (v) och relativ 8kning av
vé@rmeledningstal (1) i férhéllande till molsvarande vdrmeledningstal
(dy=,) vtan inverkan av patvingad konvektion vid mineralullsskivor
med olika luftgenomsldpplighetstal 1. Med hjdlp av sdrskild férslkes-
anordning bldstes luft med &nskad hastighet parallelll med isolerski-
vornas yla. Av fig. framgdr all den pélvingade (yl)konvektionen gav
mycke! liten f6rsamring av varmeisnferfﬁrm&gan vid skivor med lagt
luftg ldpplighetstal (1 < 1,0), Sédana skivor torde uvtan risk f&r
palvingad konvektion i sjdlva materialel kunna monterasi en konstruk-
tion utan spaciellt vindskydd pé ena sidan, om materialet ligger vdl an
mot den andra sidan dvs. om luftstrémningar e kan ske i fogarna
och runt skivarna inuti kenstruktionen [9]

Above: Fig. 13. Relation between air speed (v) and the relative increase in
heat conductivity (3) compared with the r tive heat conductivity ”‘V=°J

without the result of forced convection in the mineral wool slabs with varying
capacities for allowing the pessage of air I By using special test apparatus
air was blown al the desired speed parallel to the surface of the insulation
slabs. The figure shows that the forced convection give very little reduction
in the heat insulating capacily of the slabs with o low factor for the capacily
for allowing the passage of air (I < 1.0). Such slobs should be mounted
in the construction which does not have any special wind protection on one
side without any risk for forced convection in the actual material, if the
malterial is well covered on the other side, in other words, oir currents
can nof occure in the joints and around the slabs inside the consiruction [9]

Nedan: Fig. 14. Vid sockeln bildar fasadbeklddnaden droppndsa.
Denna kan ldth knéckas om skivorna inte ar tillrdckligt understédda

Below: Fig. 14. Al Ihe woll base Ihe cladding forms a drop. This drop can
easily be broken if the sheels are nol properly supported

Vid viggar av kapillirsugande material, som 4r ut-
satta for mycket slagregn och dirfér vanligtvis har
hogre fuktkvot och ligre virmemotstind dn de hir
undersokta, kan man rikna med att en utvindig be-
klidnad medfor en minskning av fuktkvoten och dir-
med hogre virmemotstind (se undersdkningar av
Tveit [8] gillande viggar av betonghalsten).

Av tabell 1 framgér att virmemotstindets Skning
(Am,) dr storst for de tvd konstruktionerna D och
N, 1,79 resp. 1,67, som inte har en ventilerad luft-
spalt i direkt kontakt med isolermaterialet. Vid typ
D dr hela utrymmet mellan fasadbeklidnaden och
lattbetongviggon fyllt med 8 cm isolering, men denna
saknar sirskilt vindskydd. Vid typ N #r isoleringen
skild fran den utvindiga luftspalten med vindskydd.
Okningen av virmemotstdndet f6r dessa tvi konstruk-
tioner dr ungefir 70 % stdrre #n for motsvarande
konstruktion typ C med isolermaterialet i direkt for-
bindelse med en utvindigt ventilerad luftspalt.

En jimforelse mellan typerna D och N visar, att i
typ N (1 ~ 0,033) dr isolermaterialets beriknade vir-
meledningstal ligre &n konstruktionen D (1 ~
0,045). For typ C idr virmeledningstalet betydligt
hogre (A ~ 0,06).

Konstruktionstyp B ar lik C, men har isolermate-
rial med volymvikten 100 kg/m3 i stillet for 70
kg/m3. Motsvarande luftgenomslipplighetstal for iso-
lermaterialen &r ca 0,8 resp. 1,8 m?m/h mm vp (vin-
kelritt mot skivornas plan) [5]. Nar sirskilt vindskydd
saknas erholls f6r typ B ett ligre praktiskt virme-
ledningstal (1 ~ 0,039) dn f6r typ C som har mineral-
ull med den lidgre volymvikten. Angivna virden pi
virmeledningstal giller om den ursprungliga [itt-
betongviggens virmemotstind dr 1,19 och motstan-
det av luftspalten innanfor fasadbeklidnaden pa de
tilliggsisolerade viggarna ar 0,20. Virdena har inte
korrigerats med hdnsyn till de utviindiga reglarnas
inverkan pid mitresultaten. Denna inverkan innebir
enligt gjorda berikningar att de angivna J-virdena
for mineralull i viiggarna typ C, D och N #r drygt
10 % hdogre 4n de verkliga.

Resultaten frin B och C dverensstimmer relativt
bra med laboratorief6rsk vid Institutionen for bygg-
nadsteknik, KTH, som tyder pi att mineralullsskivor
med storre luftgenomslipplighet 4n I = 1,0 méaste for-
ses med speciellt vindskydd med hinsyn till mate-
rialet [9] (fig. 13).

Isolerférhdttring genom enbart fasadbeklddnad

Aven konstruktionstyp E, som saknar sirskilt isoler-
material, medfor en tydlig forbittring av viggarnas
virmemotstand. Denna konstruktion Ar utanfdr Litt-
betongen forsedd med tvA luftspalter, en som ir ven-
tilerad och en som #r i det nirmaste sluten. Resul-
taten kan t. ex. tolkas s, att den ventilerade spalten
har viirmemotstindet 0,20 och den oventilerade 0,24.
Dessa viirden stimmer vil med resultat frin tidigare
undersdkningar [10].

Koldhryggornas inverkan

Resultat av berdkningar av kodldbryggor vid anslut-
ningarna redovisas i tabell 3. Dessa berikningar har
gjorts for konstruktionerna typ O och N.



Av resultaten framgar bl. a. att den kdldbrygga som
finns vid anslutningen emellan bjilklag och yttervigg
béde relativt och absolut #r av mindre betydelse vid
den tilldggsisolerade @n vid den oisolerade konstruk-
tionen. Detta Ar vintat da tillaggsisoleringen gir obru-
ten forbi bjilklagsanslutningen och darfér medfér en
storre relativ isoleringsforbattring for denna dn f&r
viaggen i Ovrigt. Detta dr en av fordelarna med utvin-
dig tilliggsisolering jamfort med invindig siddan. 1 det
senare fallet kan man némligen i allmdnhet inte pé-
verka anslutningens isolering.

Inverkan av kéldbryggorna vid fonstersmygarna ar
bade relativt och absolut storst vid den tilliggsisole-
rade konstruktionen (tabell 3). Orsaken till detta 4r
bl.a. att vid utvindig isolering okar djupet av den
utvindiga smygen. Dirvid okar #ven den virmeav-
givande ytan. Denna inverkan kan reduceras nigot,
om anslutningen utfors pa annat sitt, Vid typ N bildas
den utvindiga smygen av en brida placerad mellan
fonsterkarm och fasadbeklidnad (se fig. 7 detalj
7-8). Om i stillet en asbestcementskiva (av samma
typ som fasadbeklidnaden) anvints, hade det funnits
plats for 25 mm isolering under smygbeklidnaden.
P4 si sdtt hade man kunnat minska de extra virme-
forlusterna vid fonstersmygarna.

Anslutningen mellan innerviiggar och ytterviiggar
utgor ingen koldbrygga beroende pi att de aktuella
innervidggarna inte genombryter ytterviggarnas iso-
lering, vilket dr fallet i minga nya konstruktioner.
(Denna princip for anslutning mellan yttervigg och
ligenhetskiljande vigg kan emellertid medféra ljud-
isoleringsproblem pé grund av flanktransmission.)

Yiterviggshornens inverkan pa virmefdrlusterna ar
ocksd relativt obetydliga. Deras inverkan beror dess-
utom av pa vilket sitt man riknar ytterviiggarnas
virmeavgivande yta. Inverkan av den senare typen
av koldbrygga redovisas darfor ej i tabell 3.

Beridkning av reglarnas inverkan pa temperaturfor-
delningen pa vdggens insidor visar att man vid en
rumstemperatur av + 20° C och en utetemperatur av
—20°C far for en punkt mitt emellan tva reglar
och f6r en punkt mitt for en regel en temperaturdif-
ferens = 0,036° C. Med ett antaget inre virmedver-
gangstal = 7,7 betyder detta en Skning av virmeflo-
det vid en regel med 0,28 kcal/m2h, vilket motsvarar
en procentuell dkning av 2 %. Fran denna synpunkt
har det diarfor praktiskt taget ingen betydelse var pa
viggarnas insidor Brownmatarna placeras.

Tabell 3. Inverkan av kéldbryggor
Table 3. The effect of cold bridges (thermal bridges)

Extra varmefldde genom kold-
Koldbrygga brygga kcallh°Cm
vid
Typ O Typ N
Bjiilklagsanslut-
DUV s 0 i 0,09 0,03
Fonstersmyg . . ... 0,05 0,06

? Undersokning av inomhusklimatet pigar

Vid de viiggtyper (C, D, N) dér reglarna skiir ige-
nom den utvindiga isoleringen medfor de emellertid
ett hogre virmeflode genom viggen #n vad man
skulle fatt om isoleringen inte avbrutits av reglarna.
Denna inverkan medf6r en minskning av virmemotstan-

det m, med 0,20-0,25 m2h °C/kcal. (Observera att den-
na inverkan finns med { de mitta virmemotstanden.)
Vid typ B saknas reglar. Likten, som fasadbeklidna-
den dr fistad pa, ligger helt utanpd mineralullen.
Denna inverkar darfor inte pd viaggens isolering.

Yttemperatur pa yitervdgparnas insidor

I tabell 1 redovisas uppmitta yttemperaturer. Dirav
framgfr att yttemperaturen pd ytterviiggarnas insidor
i medeltal &r n#stan 2° hogre i de tilliggsisolerade
husen #n i de som ej tilldggsisolerats, Med reservation
for mitningarnas begrinsade antal tyder detta pi, att
tillaggsisoleringen medfdrt ett biattre inomhusklimat.2
Samtidigt tyder mitresultaten ocksi pa att man ej an-
passat varmetillforseln till den béttre isoleringen.

VAGGARNAS EFFEKTIVA K-VERDEN

For att erhalla den verkliga isolerforbéttringen som de
olika alternativen medfdr och for att kunna berikna
l6nsamheten av dessa beriknades medel-k-virden for
hela ytterviggsytorna. Detta gjordes med hjilp av de
maitta virmemotstanden samt koldbryggornas berik-
nade utstrickning och inverkan pd virmeforlusterna.
Resultaten redovisas i tabell 4.

Fig. 15. Uormning av fasadbeklddnaden vid yHerhdrn. Observera de
6ppna, 6—7 mm breda fogarna. Under dessa ligger remsor av papp

Fig. 15. The design of the cladding al the outer corner. Nolice the open,
6—7 mm wide joinls. Under Ihese joints are sirips of impregnated building
paper




Av tabell 4 framgér att av de tilliggsisolerade ytter-
vdggarna har typ B, D och N gett de Ligsta effektiva
k-virdena. I forhallande till de ursprungliga viggar-
na, typ O, har vid dessa viggtyper de effektiva k-vir-
dena minskats till mindre in hilften. Som framgar av
[3] 4r dessa alternativ ocksi gynnsammast frin eko-
nomisk synpunkt.

I typ D och N har man i princip en tit vigg och
helt utfyllande isolering. I typ B har isoleringen varit
utan sirskilt vindskydd mot luftspalten. Denna kon-
struktion har emellertid isolering av skivor med hog
volymvikt (100 kg/m?) och lig luftgenomslipplighet
(1<1,0). Den laga luftgenomslippligheten medfsr
att dessa skivors virmemotstind piverkas mindre av
patvingad konvektion in Gvriga isolerskivor. Vid de
tyngre skivorna fir dessutom makrokonvektionen
inuti materialet ingen praktisk betydelse.

Forutsittningen for att de tyngre skivorna skall ge
hégt virmemotstind utan vindskydd dr emellertid att
de placeras si i konstruktionen att inte luftspalter
bildas runt skivorna. Frin denna synpunkt hade det
varit biittre om dessa skivor klistrats direkt mot litt-
betongviggarna | stillet fér att spikas. Spikningen
medfdr nimligen risk for att luftspalter kan bildas
mellan skivor och vigg vilka tilliter makrokonvektion
inuti konstruktionen.

Om isolering utférs utan vindskydd med material
med relativt stor luftgenomslipplighet (7 > 1,0) som
i t.ex. typ C blir isolerforbittringen som framgér av
tabell 4 betydligt mindre. Detta torde bero pa att
dessa skivors virmemotstind minskats genom paver-
kan bide av pétvingad konvektion och makrokon-
vektion.

De i artikeln redovisade resultaten kan naturligtvis
tillimpas bade vid tilliggsisolering av andra viggty-
per 4n den hir nimnda av 25 cm littbetongblock och
vid nykonstruktioner,

k
Tabell. 4. Effektiva k-viirden (med hdnsyn till ksldbryggor) ;r%
Table 4. Effective k-values (with consideration to the cold bridges)

Viggtyp kt
B 0,35
C 0,42
D 0,32
E 0,56
N 0,33
O 0,74
L+ m, = 0,20

SYNPUNKTER PA BRANDSKYDD

De undersdkta husen innehiller tre bostadsvaningar
och skall ddrfér vara brandsikra byggnader. De ur-
sprungliga yttervaggarna #r klassificerade i brandklass
A-2. Genom att trireglar placeras pi utsidan av den
brandsiikra konstruktionen infors ett brannbart ma-
terial i viggen, varfor brandskyddsproblemen kom-
pliceras négot. Enligt de bestimmelser som f. n. giller
far yttervdggar i minst brandklass A-1 i brandsikra
byggnader forses med utvindiga trareglar pa vissa
villkor,
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De konstruktioner som beskrivits hir har virme-
isolering och utvindig beklidnad helt av obrinnbart
material, vilket ur brandskyddssynpunkt ir en fordel.
Reglarna r dessutom 3 och relativt klena.

Konstruktionstyperna A, B och E fdrefaller vara
de sdkraste ur brandskyddssynpunkt. I typ A och E
skyddas reglarna av en beklidnad av asbestcement-
skivor innanfor fasadbeklidnaden, reglarna dr i typ
A horisontella och kan dirfdr inte bidra till sprid-
ning uppit av eld. I typ B saknas reglar helt. Dir
finns endast tunn spiklikt innanfdr fasadbeklidna-
den. Typ C och D torde ocksa kunna uppfylla brand-
skyddskraven, i varje fall om reglarna placeras hori-
sontellt. Av dessa torde typ D vara att foredra dirfér
atf isoleringen i denna konstruktion utfyller hela mel-
lanrummet mellan fasadbeklidnaden och littbetong-
en, varfdr ingen genomgiende luftspalt bildas bakom
fasadbeklddnaden.

I typ N bestir vindskyddet bakom fasadbeklidna-
den av impregnerad papp. Denna konstruktion kom-
mer darfor sannolikt i allmZnhet inte att godkinnas
for brandsikra byggnader. Det ir dirfoér bittre om
vindskyddet utgdrs av obrinnbart material som i
t. ex. typ A.
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KOSTNADER OCH LONSAMHET

Av planeringschef Vincent Georgescu

och civilingenjor svr Folke Hagman

I mer utsatta ligen pd véstkusten har man 1 manga fall
torsett ytterviggar av murverk med utvindig bekladoad
av asbestcementplattor tor att hindra genomfuktning
vid slagregn. Pa detta sitt har man ocksa kunnat minska
kostnaderna fér reparation och underhall samt uppnalt
en viss farbéttring av vdggarnas viirmeisolering genom
sinkt fukthalt i viggmaterialet,

Utvecklingen pa det byggtekniska omradet hav gatt
mot anvidndning av mer virmeisolerande konstruktioner.
Medan virmegenomgingstalet for ytterviaggar 1 bostads-
hus tidigare var ca 0,8 eller daréver dr det nu vanligt
med k-vdrden av storleken 0,3 0,4, Mot bakgrunden
av denna allmédnna tendens har man fragat sig, om det
ocksd dr 1onsamt att tilliggsisolera ytterviggar pa dldre
hus i samband med beklddnad av fasaderna., Metoden
har studerats praktiskt pa tre fastigheter 1 kv Jaktvidskan
i Goteborg. Omrédet ifraga byggdes under mitten av
1940-talet och bestar av lamelllus i tre viningar med
yttervidggar av 25 c¢m lédttbetong.

Den rent ekonomiska bedomningen av metodens
1onsamhet bygger pa:

@ Dbestdmning av ylterviggens virmegenomgangstal
fore och efter renoveringen [4]

e Dberdkningar av kostnaden for renoveringsarbetet

2 beddmuing av renoveringens inverkan pa ytter-
viggens underhéllskostnad.,

T KOSTNADER
11 Konstruktioner

Undersokningen har omfattat provning och kostnads-
berdkning av beklddnadsalternativen enligt fig. 2. Typ
N — »normalalternativetys — har tillimpats pd tvé av
husen, medan det tredje huset utnyttjats for provning av
dvriga konstruktioner (typ A-—FE). Fasadmaterialet har
vid samtliga konstruktioner varitc Jjusgrd asbestcement-
plattor. For att fi jamforbara resultat har etv och
samma beklddnadsmdnster anvints f6r samtliga hus och
legat till grund for kalkylerna, fig. 5, alt. 2. Valct
av beklddnadstyp har ocksd bestimts ur estetisk syn-
punkt. Andra ulféranden dr emellectid tinkbara som
framgar av fig. 5.

Isolermaterialet har utgjorts av plastude mineralulls-
skivor (y = 70 resp. 100 kg/m?). Konstruktionerna har
utformats med tanke pi att klarliigea volymviktens och
vindskyddets betydelse. (Luftgenomslidppligheten for
mineralull varierar som bekant med volymvikten) [1].
Tre av konstruktionerna dr salunda utforda utan speciell
vindskyddsbeklidnad (typ B, C och D). I typ E saknas
mineralullsisolering.

Srrra =t Py e~ e A

Fig. I och 2. Fér undersékningen hade Goéteborgs Bostadsforetag
shdllf sex hus i kv Jakivdskan pé Hisingen i Géteborg till férfogande.
Tre hus ingick i sjdlva undersékningen och de &vriga ulgjorde en
referensgrupp, Husen dr uppfdrda omkring 1945, Fig. 1 visar en putsad
ldlbetonggavel fére renoveringen och fig. 2 2n fasad effer bekldd-
naden med asbestcementplatior

Fig. 1 and 2. For the investigafion Géteborgs bustadsféretag had given
the use of six buildings in Kv Jakivdskan in Hisingen in Goteborg. Three
buildings were used in Ihe aclual studies and the other Ihree were used as a
reference group, The buildings were erected in aboul 1945. Fig. 1 shows a
plasiered light weight concrele end wall before renovation and fig. 2 a
fagade afier cladding with asbesios cement sheefs




Putsad léttbetongvigg (250 mm) utan
filldggsisolering

plastered light weight concrete wall
(250 mm ) without exfra insulation
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védrmeisolering 50 mm Rockwool
(v = 70 kg/m?)
heat insulation
(y = 70 kg kg/m*)

Normolslternato

—
U

50 mm  Rockwool

vdrmeisolering 50 mm Rockwool
(v = 70 kg/m?)
heat insulation 50 mm Rockwool
(v =70 kg[m*)
virmeisolering 50 mm Rockwool
(y = 100 kg/m?)
heat insulation 50 mm Rockwool
(y = 100 kg/m?)
wee virmeisolering 50 mm Rockwool
————— . (y=170kg/m?)
T 1 heat insulation 50 mm Rockwool
mgﬁmﬁfﬂlnmﬂnngmmm (v =70 kg/m?)
TP D virmeisolering 80 mm Rockwool
e (y= 70 kg/m?)
heat insulation 80 mm Rockwool

AT =T

d (y =70 kg[/m®)

vérmeisolering saknas

% ' - no heat insulation

Fig. 3. Horisontalsektioner av de undersékta konstruktionsalternativen.
(Beirdflande vindskydd se tabell 4 och i 6vrigt fig. 8i artikeln »Vérme-
tekniska undersdkningar» av Héglund-Lyng)

Fig. 3. Horisonlal section of lhe studied struclural alternalives. (Concer-
ning wind profteclion see lable 4 and fig. 8 in Ihe arlicle of "Thermal

fechnical shudies’' by Hiéglund-Lyng )
ot
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Fig. 4. Mallen a—g ger plaltornas formal. Del framgdr atf man i hu-
vudsak far rdkna med fyra lyper vad plaitldngden betréiffar, svarande
mot: avsténdet mellan tak och Gversia fénslerrad (d), avstandet mellan
fénsterraderna (e), fénsterhbjden (f) och avstandel mellan understa
fonsterrad och sockel (g)

Fig. 4, The dimensions a—q give (he size of |he cladding sheels. The drawing
shows generally thal one has (o reckon with four lypes conceraing fhe
lenglhs of Jhe sheets, which are relaled to: the distance belween lhe
roof and the highest windows (d), the distance belween the window
rows (e), the window heigh! (f) and (he distance belween Ihe lowes! row
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12 Fasadheklddnad

For att fa en uppfattning om forekommande matt-
variationer och mdojligheten att faststilla eventuella
preferensmétt for beklidnadsplattorna har bostadsfore-
taget gjort en uppmitning (efter ritningar) och sam-
manstéllning for nigra dldre fastigheter (tabell 1 och
fig. 4).

Matten d—g varierar, som framgéar av tabellen, inom
ett relativt litet intervall, medan métten a—c uppvisar
storre spridning. Allmént géller att man far rikna med
specialformat, inom intervallet ca 100—170 cm, nir
det géller plattornas lingd. Man torde ocksi 1 stor
utstrickning fi rdkna med slatlig tillpassning av
plattlingden pa arbetsplatsen med tanke pé i praktiken
forekommande méattyvariationer.

Mogjligheten att utnyttja forekommande standard-
bredder (60 och 80 cm) blir beroende av de arkitek-
toniska krav man stiller pa fasadbekldidnaden. Fasad-
detaljerna 1—S (fig. 5) ger exempel pa olika bekldidnads-
alternativ vid anvidndning av asbestcementplattor typ
Colorbestos. I samtliga fall har man utgatt ifrin att
horisontella fogar skall ligga i linje med Overkant eller
underkant fonster och samtliga vertikala fogar i linje
med varandra.

13 Material- och arbetskostnad

For att fa ett mer allsidigt underlag for kostnadsana-
lysen bedrevs byggnadsarbetet pa olika sétt. Vid tvé av
husen utférdes arbetet av bostadsforetagets egen bygg-
nadsavdelning, medan fasadbehandlingen av det tredje
huset utfordes pa entreprenad mot fast anbud. Arbets-
gangen vid kostnadsundersékningen har varit foljande:

a) genom forkalkyl har enhetskostnaderna (a-kost-
naderna) for arbete och material berdknats for de
olika arbetsmomenten (uppregling, isolering osv.)

b) normalalternativet (typ N) har efterkalkylerats med
hjédlp av miétningslistorna

c) med utnyttjande av vissa erfarenhetsvirden fran
efterkalkylen av typ N har totala produktionskost-
naden berdknats for samtliga konstruktionstyper

Kalkylerna har utforts i Sverensstimmelse med de
grundprinciper som rekommenderas i rapport nr 73
frin Statens rad for byggnadsforskning [2]. Detta
giller bl. a. ifrdga om berdkningen av a-kostnader. Vid
det slag av arbete det hir giller kan dessa kostnader
hidnforas antingen till 1 m? fasadyta eller till 1 m?
viggyta dvs. fasadyta exklusive fonster- och dorropp-
ningar. Visserligen dr huvuddelen av arbetskostnaden
proportionell mot fasadytan, men det senare alternativet
har dock valts med tanke pd att vidggytan — nir det

of windows and Ihe wall base (g) giller arbeten av detta slag — 4r ett mer entydigt

Tabell 1

Table 1

Bostadsomrade Byggnadsér d [ f s b

Snc_kem'%igen .................. 1946 100 150 140 120 95—150
szbc?‘g ....................... 1946 105 163 140 118 118—185
Zackrissonsgatan .. ... .......... 1947 105 162 145 118 142—212
Ténkbart preferensmatt ..................... 105a 110 165 a 170 145 a 150 120 a 125
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Pd denna sida: Fig. 5. Olika bekltidnadsalternativ (1—5) med asbestcement

plaftor av maérket Eternit typ Colarbestos. Vid férsdket har tilldmpats

och i kalkylen riknats med alternativ 2. Skivor av format avvikande frdn standarden 600 och 800 mm har markerats med grd ton

On this page: Fig. 5. Different ways of cladding (1—5) wilh asbeslos cement sheeling of make Efernift and Iype Colorbestos. In the fest and in the calcula-
tions alternalive 2 has been used. Sheels of sizes which are nof siandard 600 and 800 mm have been marked with grey

fLi

Ovan: Aliernativ 1. Vertikala fogar i linje med fénsirens sidokanler,
Fdlten mellan {Snstren, i hdjd- ach sidled, uppdelade pa lika breda
platfor. Della ulférande lorde arkitekloniskl selt vara mest tilltalande
men medf{r att man i praktiken far rdkna med atl genomgdende
anvénda specialbredder ach relativt ménga breddiormal

Above: Alternative 1. Vertical joinfs in line with the windows'side edges.
The field between the windows, both up-wards and sidewords, are divided
up in sheets of the same width, This method may be architecturally the most
satisfactory but in practice means that one has fo use special widths all the
time and a relatively large number of width sizes

0 T TR I
;

Ovan: Alternativ 4. Vertikala fogar (8ljer i allménhel ej {&nstrens sido-
kanler. Fdlten mellan fénstren ej symmetriskt indelade. Detta ui-
férande medger maximal anvéndning av standardformal vad plait-
bredden betréffar :

Above: Allernative 4. The verlical joinls do nol generally follow the side
edges of Jhe windows. The fields belween the windows are nof symmeiri-
cally divided. This melhod gives lhe maximal usage of standard sjzes in
regard lo the widih dimension

e

¥

I
!
|

Ovan: Alternaliv 2. Verlikala fogar i linje med f&nstrens sidokanter.
Fdlten mellan f{énstren indelade symmetriskt med vtnyltjande av
standardbredder — j detta alternativ 600 och 800 mm — i stérsia
mdéjliga utstréckning

Above: Alternative 2, Verjcal joinis in line with Ihe side edges of the win-
dows. The fields between the windows are divided up symmetrically using
standard widths—in Ihis allernalive 600 ond 800 mm—io 1he larges!
possible extent

e S T —

Ovan: Alternativ 3. Variant av alternatiy 2

Above: Alternalive 3. Variant of alternalive 2

Ovan: Alternativ 5. Vaningsh&ga plattor med och vtan »bjdlklagsband»
Symmetrisk indelning av fdlten mellan [Snstren. Anvdndning av
standardbredder s& langt majligt (jamf(ér alternativ 2 och 3)

Above: Allernative 5. Sheels of room height with and withou! “‘floar slab
bands"'. Symmelrical division of fields between windows. The use of slandard
widihs as far as possible (compare wilh alfernative 2 and 3)

och generellt anvindbart begrepp. Vidare idr ju de
underhélls- och virmekostnader som paverkas genom
fasadomklidnaden proportionella mot véaggytans stor-
lek. Ndr viggytan anvinds som referensyta miste man
emellertid ta hinsyn till att ackordsprislistan gor aydrag
endast for Oppningar som Sverstiger 3 m2. I realiteten
innebdr detta, att man vanligen fir betala arbetslén for
hela eller praktiskt taget hela fasadyran. I kalkylerna
beaktas detta genom ett sdrskilt Sonstertilliigg svarande
mot den del av arbetskostnaden som hinfor sig till
fonsterytan. P4 liknande sitt inférs kostnaden for
smygfoder i form av ett sdrskilt smygfodertilligg. Genom
att de visentliga, objektbundna enhetskostnaderna pa
detta sdtt brutits ut ur arbetskostnaden och redovisas
separat, kan kalkylerna ldtt anpassas till olika bygg-
nadsobjekt.
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Tabell 2. Arbeiskostnad
Table 2. Working cost

Reglar 2% 27 ¢fe60em ......... .. a-kostnad kr/m? 0,95
Mineralullsskiva 5 em (Rockwool

] e » » 0,84
BODD i rsmiiss s aa s S r 5 » » 0,25
Vertikal Fiktning .......... . ..., .. » » 0,45
Uppsittning av asbestcementplatta

(typ Colorbestos) .. ............. » » 2,66
Uppsittning av asbestcementplatta

(typ Internit) ..........covvu.nn » » 1,70

Uppsittning av smygbréda (1,61 kr/lpm) » » 0,56

Anm. Kalkylerna grundas pi gillande ackordsprislista enligt 1962 ars
avtal. Kostnader for grovarbete ingir som sirskild post i sammanstill-
ningen (tabell 3). Xalkylerna avser ortsgrupp 1V

Tabell 3. Kostnadssammanstdlining, typ N

Table 3. Cost summary, fype N

. Material- Arbets- Material
Kostnadsslag kostnad kostnad + arbete
1. Reglar 2*x2"......... 2,38 0,95 3,33
2. Skiva av Rockwool
typ 333, Sem . ........ 3,57 0,84 4,41
3. Papp AC 150/200..,... 0,35 025 0.60
4. Lakt 1"x 3" .......... 2,50 045 295
5. Colorbestos, 6,5 mm... 11,00 2,66 13,66
Summa 1—6 19,80 515 24,95
6. Ortstilliigg (20 9% pi 5,15) 1,03
7. Dagtidsersiittning.. . . . . . 1,24
8. Grovarbetarkostnad . .. 2,50
9. Semesterersittning, ATP
1318 ¢ 1,49
10. Platarbete . ........... 0,22
1. Stéllningskostnad.. . . . , . 3,50

12. Allmiinna omkostoader,
arbetsledning och entre-

prenadarvode ......... 4,19
Summa 1—12 39,12
13. Smygfodertilligg
(1,07 x 0,67+1,77 x 0,56) 0,67 0,56 1,71
14. Fonstertilligg
0,20 1,77x 5,15 ... ... 1,82
Totalkostnad (s:a 1—14) 42,65

Anm. Matevialpriserna har inhiimtats frin resp. muteriatleverantdrer
och avser pristiget i Goteborg den 17 1962, Dessa priser inkluderar
normalt spill och transport Gl arbetsplatsen. Det [arutsitts att asbest-
cementplattornn levereras | standardformnt och att tillpassning sker pa
arbetsplatsen. Totalt spill Br detta material har Overslagsmissigl beritk-
nats till 12 9. Grovarbetarkostnaden (8) avser materialtransport, till-
skiirning och hantlangning i dvrigt och | pilerfarenhetsviirden
frin efterkalkylen. Allmfiinna omkostnader {under 12) avser kostnader
fie bl a. tdekning; borrmnskin, handsiigar, hissanordning, elstrém och
kabel. Sammanlagt uppgdr dessa kostnader enligt efterkalkylen till 3 9
av kostnaden for direkt material och arbate (1—3).

Tabell 4. Sammanstillining av kostnader (kr/m?)

Table 4. Summary of cosls (Sw. crowns/m?)

Tabell 2 redovisar a-kostnader for arbete och tabell 3
en sammanstillning av kostnaderna fér konstruktions-
typ N. Tabell 4 redovisar de framriaknade kostnaderna
for samtliga konstruktionstyper.

2 EKONOMI
21 Miménna synpunkter [5] [6] [7]

Olika metoder kan viljas fér redovisning av den 16n-
samhet, man berdknar uppni genom renoveringen:

® Man kan jimféra investeringen (byeggkostnaden) med
det kapitaliserade virdet (nuvirdet) av de framtida
besparingar man uppnar genom ligre kostnader
{6r uppvirmning och f6r underhdll av fasaderna.
Med hidnvisning till beteckningar i tabell 5 géller
foljande grinsvillkor for lonsamhet:

p (14 p/100)N =
® Man kan jimfGra yttervdggens drskostnad fore och
efter renoveringen. Grinsvillkoret for 16nsamhet
blir tydligen att besparingen i driftskostnad skall
Overstiga rdnta och amortering pa investerat kapital
och kan skrivas:

AKy = AK, + 0,01 QK, Ak = 0,01 A - Kp (kr/m®r)

® Man kan betrakta besparingen i driftskostnad som
en arlig avbetalning pa byggkostnaden (annuitet)
och underséka hiremot svarande forrintning av
kapitalet vid given amorteringstid eller man kan
berikna amorteringstiden for given réntesats.

Grénsvillkoret for 16nsamhet blir tydligen att:
R=pochn<N

Vilken metod man 4n viljer maste 1dnsamhetsberik-
ningen grundas pa en prognos av riantenivin samt kost-
nader for underhall och uppvirmning under den tid
byggnaden forutsitts vara i anvindning.

22 Firutséttningar (tahell 5)

1. Ur ekonomisk synpunkt ir det fordelaktigt att
utfdra renoveringen vid en tidpunkt da fasaderna skall
undergd normalt underhall enligt faststilld plan. Si
{Orutsiitts vara fallet och i kalkylen tillimpade virden =
framriknade kostnader enligt tabell 4 med avdrag for

Virmeisolering
. Direkt Direkt Total-
Typ dim. volymvikt Vindskydd material arbete Omkostnader kostnader
cm kg/m?

A 5 70 Internit 23,52 8,48 17,00 49.00
B 5 100 saknas 20,62 6,44 15,22 42 28
C 5 70 » 20,12 6,44 15,18 41,84
D 8 70 » 22,15 6,61 15,46 44,22
E —_— — Internit 19,95 7,47 15,96 43,38
N 5 70 papp 20,47 6,74 15,44 42,65
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Tabell 5. Beleckningar och f&rutsdttningar

Table 5. Symbols and qualifications symbol enhet numeriskt viarde
1. Byggkostnad ........... ... i i Ky kr/m? enl. kalkyl
2. Varmekostnad ............. .. ... o i, K, Ore/Mcal variabel
3. Varmeforbrukningstal . .......... ... .. ... .. ..., (0] °Ch/10-?/ar »
4. Varmegenomgangstal ......... ..., .. k kcal/m2h°C enl. mitningar
5. » differens ...................... Ak » »
6. Underhallskostnad .......................coouae.. Ky kr/m*r erfarenhetsvirde
7. » differens . .......o.oiviiennin... 4K, » »
8. Driftskostnad............ ... .. Ky » berdknat virde
9, » differens . .......ccoiitiiiiin i, 4Ky » »
10, Lanerdnta. .. ..ot et e e p % 5,0, 6,0
11. Amorteringstid max.. .. .....vvviiuininriinnnnenn... N ar 40
12, Amorteringstid «....ovvtn i i i n » sokt virde
13. Annuitetskoefficient .............. ... o oo, A % berdknat véarde
14, FOITADINING . ..ottt it i it e ee e eeeens R % sokt virde

aktuell kostnad f6r mdilning och lagning av puts
(8,00 kr/m?). Hirvid erhalls;

Typ N A B C D E
Kg kr 34,65 41,00 34,28 33,84 36,22 35,38

2. Kostnaden for uppviarmning paverkas striangt taget
ocksd av marginalkostnaden f6r pannanlidggningen,
eftersom denna normalt brukar férnyas efter omkring
20 ar. I princip kan den reduktion av anliggningskost-
naden, som man ernir genom forbéttrade k-virden,
slds ut pr m? yttervdgg och ar. Inverkan hirav ir emel-
lertid ringa i foreliggande fall och har forsummats.

3. Till grund for berdkningar anvidnds graddagtalen
for »normaldrety 1931—1960 [3]. Virdena baseras
vanligen pa en antagen rumstemperatur = 19°C. Stick-
provsundersdkningar visar emellertid att denna genom-
snittligt ligger vid ca 21°C. Med hédnsyn hirtill har det
ansetts motiverat att omrédkna tillimpade Q-viirden till
denna temperatur,

4—S5. Till grund for kalkylerna ligger f6ljande virden
enligt utférda undersdkningar [4].

Typ N A B © D E
Ak (kecal/m?h°C) 0,41 0,41 0,39 0,32 0,42 0,18

Virmegenomgangstalet for obehandlad vigg — 25 cm
putsad ldttbetong - 4r enligt mitningarna = 0,74.
Samtliga vdrden har korrigerats med hinsyn till in-
verkan av koldbryggor.

6—7. Kostnaden for utvdndig mélning och lagning av
putsskador fOrutsidtts — pa basis av erfarenheter frin
det aktuella omridet -— sammanlagt uppga till 8,00
kr/m?, varvid underhill forutsitts ske med 10 ars in-
tervall. Vid berikningen av framtida kostnader for
underhdll erhills da f6ljande genomsnittsvirde:

8,00 (1,03 + 1,03%2° + 1,03%9)/40 = 1,10 (kr/m2r)

Det bor anmirkas, att kostnaden ofta dr betydligt hogre
pa grund av mer utsatt lige. FOr ett annat, storre
bostadsomrade, beliget i Kortedala i Goteborg, redo-
visas t. ex. fOljande aktuella arskostnader enbart for
lagning av putsskador. Vardena géller m? ligenhetsyta:

ar 1959 1960 1961
kr/m?® ar 2,69 1,49 2,91

1962
0,86

Omréknat per m? yttervidgg motsvarar detta i genom-
snitt ca 3,50 kr/m?%ir, vilket inklusive malning ger en
arskostnad = ca 4,00 kr/m?2.

8. K4 = ytterviggens driftskostnad for underhall och
transmitterat virme = K, + 0,01 Q K, k (kr/m?r).

9. Skillnaden i védggens arskostnad fore och efter
fasadrenoveringen = A K, + 0,01 Q K, Ak (kr/m?r).

11. N = byggnadens aterstdende anvdndningstid (an-
taget virde).

12. n = den tid som behdvs fOr att med viss ridntesats
(p), genom sinkt arskostnad (4Ky), amortera bygg-
kostnaden (Kpg).

13. A = forhéllandet mellan arlig besparing 1 drifts-
kostnad och investerat kapital = AKXy - 100/Kg (%).

14. R = fOrrintningen av byggkostnaden, d& annui-
teten = AKy och byggnadens varaktighet (N) for-
utsdtts vara 40 ar.

Fig. 6. Beklddnad av fasaden
Fig. 6. Cladding of fagade
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] Fig. 8. Diagram som visar annuitels-
kosificienten (4), férrédntningen (R} och
amorleringstiden (n) som funktion av
vérmeférbrukningsialet (Q) och virme«
kostnaden (K, ). (Fér Géteborg Q= ca 95,
fér Stockholm Q=-ca 105 och f{&r

slersund Q = ca 140). Exempel: Q=
100; K, = 3,5; Typ N. Man far R — ca
6,8 % och n = ca 23 ar

Fig. 8. Diagram showing the annuily cos
efficient (A), inferest (R) and amortization
time (n) os functions of the heat consumption

co-efficient (Q) and heat cost (K, ). (For
80+ Getebarg Q- abour 35, for Stockholm
2{}“ 8;0 ob;i.fﬂf :g"J Einm‘::'e : QﬂIL 13’5:5;:1 (.23_5_
Type N. Gives R — gbout 6.8 % and n=
+7=(l::‘_ Y (S aboul 23 years
254 + 70 —
50l 601 'i/’
354 T
w7} sol 80
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301 |
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Nedan: Fig, 7. Detalj av utformningen kring enlrédsrr
Below: Fig. 7. Delail of cladding around entrance door
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0 Ky dre/Mcal

23 Konstruktionernas relativa linsamhet
Enligt féregiende giller foljande samband:

4Ky = AK, + 0,01 0 K, Ak (kr/m?ar)
A = AK;100/K, A

efter insittning av 4 K, = 1,10 (enligt tabell 5, punkt
6) erhalls: :

A = 110/Kp + Q K,Ak/Ky

Detta uttryck anger besparingen i relation tjl investe-
ringen och kan anvindas for bestimning av de olika
konstruktionernas relativa 16nsamhet. T fig. 8 re-
dovisas annuitetsfaktorn (4), motsvarande rintabili-
tet (R) och amorteringstid (#) som funktioner av
faktorn QK,. Det ir ocksi mdjligt att ur diagrammet
direkt avlisa inverkan av virmekostnaden (K,) och
varmeférbrukningstalet (Q). Som orientering angende
O-virdets storlek kan ndmnas féljande virden: Goéte-
borg O = ca 95, Stockholm O = ca 105 och Ostersund
O = ca 140 (Jimfor tabell 5, punkt 3). e

Man finner att typerna N, B och D ir gynnsammast
och praktiskt taget likvirdiga ur ekonomisk synpunkt.



1

Detta dr intressant, eftersom berdrda typer, konstruk-
tivt sett, d&r exempel pd olika principutférande (fig. 3).
Typ N dr pé vanligt sdtt utférd med vindskyddsbekldd-
nad (papp), typ B saknar sidan beklddnad, medan
mineralullsskivan har hdgre volymvikt (y = 100 kg/m?).
Typ D saknar till skillnad fran foregiaende typer luft-
skikt mellan isolering och utvindig beklddnad och iso-
lertjockleken ar 8 cm.

En viss forbéttring av 1onsamheten {for alt. E uppnés
sannolikt om konstruktionen utfors med enbart
Colorbestos, vilket ju vanligen ocksa sker i praktiken.
Sarskilt gdller detta givetvis i utsatta ldgen. Kurvan F
visar berdknade virden for ett sadant utférande (Kg =
24,00, 4 k — 0,10).

Av diagrammet framgér att fasadrenoveringens 16n-
samhet klart forbdttras genom tilliggsisolering och att
denna forbéttring okar med virmebehovet och viarme-
kostnaden (faktorn O K,).

24 ISOLERINGENS RANTABILITET

Som inledningsvis ndmnts bekldder man ofta fasader
av murverk med asbestcementplattor eller liknande
material for att i utsatta ligen hindra vdggarnas ned-
fuktning vid slagregn. Det priméra motivet for renove-
ringen dr da inte att »spara virme» utan att undvika
hygieniska obehag och reducera kostnader fOr repara-
tion och underhdll. Man kan l&dtt berdkna lonsamheten
av tilldgegsisolering i sddana fall, enligt foljande ekva-
tion:

A=QK,Ak|Kg%,

Hiérvid bortses alltsd fran besparingen ifraga om ut-
vdndigt underhill som inte paverkas av isoleringen
(4K, = 0). For typ N erhills Ky = 34,65—24,00 =
10,65 kr/m? och Ak forutsitts — 0,42—0,10 = 0,32.
Tilldggsisoleringens lonsamhet anges av kurvan I (N).

3 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION
31 Vdrmekosinadens hetydelse

Véarmekostnadens betydelse for renoveringens 16nsam-
het framgar klart av fig. 8. I princip bor bedém-
ningen hidrvid grundas pi ett genomsnittligt pris under
byggnadens forvintade anvidndningstid, enligt kalkylen
40 ar. I dagens liage torde det inte vara realistiskt att,
for ifragavarande typ av bebyggelse, rakna med andradn
konventionella energikillor for uppviarmningen, i forsta
hand olja. Oljepriserna har under de senaste aren inte
folit den allmidnna kostnadsstegringen. Detta giller
emellertid speciellt den nordiska marknaden och anses
allmént vara en f0ljd av speciella och tillfilliga mark-
nadsforhallanden, Pa nigot ldngre sikt torde man
ocksa hir i landet fi rdkna med stigande oljepriser.
Som ett genomsnittspris for hela landet kan man
for den senaste 4-arsperioden (efter Suezkrisen) rdkna
ett prisav ca 130 kr/m® for eldningsolja nr 3. For an-
ldggningar av den typ det hir giller torde verknings-
graden vara = 65—70 %, vilket ger en aktuell virme-
kostnad (branslekostnad) K, = ca 2,2 6re/Mcal. Med
en irlig (»normal») kostnadsstegring pa 3 % far man,
for kommande 40-arsperiod ett genomsnittligt virde =
ca 4,0 ore/Mcal. Internationella konflikter kan givetvis

paverka bide prisutveckling och bréansleforsorjning i
ogynnsam riktning. Det torde i dagens ldge vara rimligt
att basera kalkyler och ekonomiska beddmningar av
det slag det har géller pd en virmekostnad K, = 3,5—4,0
ore/Mcal. I detta sammanhang kan ocksa hénvisas till
Encborgs utredning: »Stora eller sma vdrmecentraler»
sidan 63—65 och 78 [8]. For typ N (B, D) far man da
enligt diagrammet f6ljande ungefirliga vérden:

Goétaland

(O~ 90—100) R =ca6,5—7,5% n = 20—25ar
Svealand

(Q~ 100—110) R=ca7 —8% n = 18—23ar
Norrland

(O~ 110—cal40) R —ca 7,5 9% n = 16—204r
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Ifrdgavarande byggnader (kv Jaktvdskan) ligger skyd-
dade for slagregn och hart vider. Detta kommer ocksd
till uttryck i de relativt l4ga fuktkvoter som uppmiitts i
murverket (4,5—5 %). 1 utsatta ligen far man rdkna
med négot hogre k-viarden dn det som tillimpats i
kalkylerna (k = 0,74). Detta giller ocksd kostnaderna
for reparation och underhill. (Tabell 5, punkt 6—7).
Dessa faktorer samverkar till att i sddana fall forbéttra
renoveringens 16nsamhet utdver de védrden som redo-
visas ovan.

For finansiering av renoveringsarbeten av ifrdga-
varande slag kan olika mojligheter komma ifraga:
e iterbelaning i de fall en del av l&nen amorterats
e fastighetens Okade realvirde genom den allménna

virdestegringen i forening med fasadrenoveringen

kan ge utrymme for 6kad beldning

e utnyttjande av eventuella reparationsfonder

Med ifrigavarande typ av fasadrenovering, kombi-
nerad med tilliggsisolering, uppnas fordelar av olika
slag:

e ligre framtida Arskostnader for uppvarmning, repa-
ration och underhall

e jimnare och béttre inomhusklimat

e iminga fall en exteridrmissig forbéttring

Forbéttringar av hygienisk och trivselméssig karaktir
kan vanligen inte virderas rent ekonomiskt. T kalkylen
har vi ddrfér bortsett frdn sddana, i och for sig viardefulla
forbéttringar.
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