Isolations: og Byggematerialer.*)
Af Civilingenier P. Kerrn-Jespersen.

Jeg har faaet den Opgave at skulle fortaelle Dem lidt
om Isolations- og Byggematerialer, en Opgave, som natur-
ligvis, saafremt Emnet skulde blot nogenlunde udtemmes,
vilde kraeve en lang Reekke Foredrag.

Da jeg har tenkt mig, at det, der seerlig maatte inter-
essere Dem, og som ogsaa er det nye paa Byggemateri-
alernes Omraade, er de mange forskellige nye Isolations-
materialer, der er fremkommet, skal jeg i det veesentlige
samle mig om denne Gruppe af Byggematerialer og sege
at give Dem en Oversigt over disse forskellige Materialers
Fremstilling, Virkemaade og Anvendelsesomraade.

Inden jeg gaar over til at omtale de enkelte Materialer,
tror jeg, De vil have Udbytte af en kort Oversigt over
Grundprincipperne for Varmetab og Varmeisolering, idet
jeg i dette Foredrag udelukkende holder mig til varme-
isolerende Byggematerialer — eller Byggematerialers
varmeisolerende Egenskaber.

Det Varmetab, der finder Sted gennem en Mur fra et
varmt Rum til koldere Omgivelser afheenger af fglgende:

Vaegmaterialets Varmeledningsevne,
Veaegmaterialets Udstraalingsevne,
Luftbeveegelserne i og udenfor Rummet,
Uteaetheder i Vaeggen.

-

Varmetabet maales i Kilogramkalorier — kg ° — idet
1 kg° er den Varmemengde, der medgaar til at op-
varme 1 kg Vand 1 ° Celsius.

*) Foredrag ved Samvirksomheden for landbrugsfagligt Oplysnings-
arbejdes Kursus paa Landbohejskolen, 14.—16. Oktober 1940.
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Veaegmaterialets Varmeledningsevne udtrykkes ved Var-
meledningstallet 4 — Lambda -- det er det Antal kg °,
der pr. Time, pr. m* gaar gennem en 1 m tyk Veg, naar
Temperaturforskellen paa begge Sider af Vaggen er 1 °.

Har et Materiale 2 = 1,0, vil dette altsaa sige, at der
gennem hver m* Veeg 1,0 m tyk pr. Time vil gaa 1 kg °,
saafremt Temperaturforskellen paa begge Sider Veeggen
er 1° Er Vegtykkelsen e m, Veagarealet F m*, Tempe-
raturen ude og inde t, og t;, vil Varmetabet i T Timer
veere:

ty = . .
V = T.F. — « 1 Kilogramkalorier.
e

Det 4, som De vil finde opgivet i ethvert Katalog for
de forskellige isolerende Byggematerialer, er altsaa det
egentlige Udtryk for disse Materialers Isolationsevne —
og jo mindre 1 er, desto mindre er Varmeledningsevnen,
desto bedre isolerer Materialet.

De forskellige Materialers 2 skal vi senere komme til.
Her skal forst omtales nogle almindelige Grundregler.

Det bedste Isolationsmateriale man har, er det luft-
tomme Rum, hvor 2 = 0, d. v. s., Varmen kan ikke for-
plante sig ved Ledning, kun ved Straaling.

Det neestbedste Isolationsmateriale er stillestaaende
Luft, der har 2 = 0,02. Derfor er alle porese Stoffer gode
Isolatorer og des bedre jo mere Luft, de indeholder, og
jo finere Porerne er, thi med aftagende Porestorrelse af-
tager Luftcirkulationen i Porerne, og denne fremmer
Varmeoverforingen fra Poreveeg til Porevaeg. Forekom-
mer et og samme Stof i forskellige Poresitetsgrader, alt-
saa med forskellig Veegtfylde, er der al Sandsynlighed
for, at det letteste isolerer bedst. Kun hvis Letheden
skyldes Tilstedeveerelsen af meget store Hulrum, kan
Forholdet vende sig, idet, som ovenfor neevnt, store Hul-
rum giver steorre Luftbeveegelse i disse — og det er jo
stillestaaende Luft, der isolerer.

Ved den senere Gennemgang af de forskellige Isola-
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tionsmaterialer vil De bemeerke, at det overalt er denne
Egenskab hos stillestaaende Luft, man sgger at udnytte.

Et Lag Noddesten er saaledes mindre isolerende end et
Lag Sand. Veegten er praktisk talt ens, men Hulrummene
er feerre og storre ved Noddestenene end ved Sandet.
Faareuld er, paa Grund af sine finere Fibre og mindre
Celler, en bedre Isolator end den langt lettere Bomuld.

Det spiller dog ogsaa en Rolle, at Porerne er aabne
Porer, d. v. s. staar i aaben Forbindelse med Luften uden-
for, eller er lukkede Porer, saaledes at Luften udefra ikke
kan treenge ind. Dette er klart, ligesom det ogsaa er klart,
at lukkede Porer giver bedre Isolation end aabne Porer.
Isolationsmaterialer med aabne Porer forbedres ofte ved
en teet Bekladning, f. Eks. i Form af Puds, Paneler,
Tapet etc.

Aabne Porer har desuden den Fejl, at Materialet ved
Berering med Fugtighed opsuger denne staerkt — og det
gelder almindeligt, at Varmeledningsevnen (4) stiger
overordentlig steerkt — d. v. s., Isolationsevnen forrin-
ges steerkt, naar porese Stoffers Porer fyldes med Vand.

De ved alle, at en vaad Teglstensmur isolerer vasent-
lig daarligere end en tor Teglstensmur.

Er Isolationsmaterialet et organisk Produkt, er der des-
uden den Fare, som meget ofte forekommer, at Stoffet kan

raadne.
Som en raa Hovedregel geelder altsaa, at 4 — Varme-
ledningsevnen — vokser med Materialets Rumvagt.

Denne Regel geelder dog ikke for Metaller, hvor Varme-
ledningsevnen feolger den elektriske Ledningsevne. Saa-
ledes er f. Eks. Kobbers Varmeledningsevne (2 = 320)
10 Gange saa stor som Blys Varmeledningsevne (4 = 30),
medens Rumvegten af Kobber (Vf. = 8,9) er veesentlig
mindre end Blys Rumvegt (V. = 11,4).

Endelig skal tilfejes, at Varmeledningsevnen varierer
noget med Temperaturen. De senere anforte Tal geelder
for de i Husbygningen almindeligt forekommende Tem-
peraturer.

48*
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Varmetabet ved Udstraaling fra Overfladen maales
ved Straaletallet — C —, som er det Antal kg °, der pr.
Time, pr. m? udstraales til Omgivelserne, naar disse er
1° koldere.

For Udstraalingsevnen kan angives folgende raa Hoved-
regler: Mporke Flader udstraaler kraftigere end lyse
Flader, ligesom ru Flader udstraaler kraftigere end glatte
Flader. En blank Metal-Tepotte holder saaledes bedre paa
Teens Varme end en ru Lerpotte, til Trods for Metallets
bedre Varmeledningsevne og ringere Tykkelse.

Glatte, hvidkalkede Veegge og Tage udstraaler altsaa
mindre Varme end ru og merke Veagge. Naar man hvid-
kalker sit Tag for at modvirke Solstraalevarmen om Som-
meren, hjeelper man ogsaa mod Udstraalingen om Vin-
teren. Af samme Grund hvidmales Polarskibe — dog ikke
med Blyhvidt, idet Blyhvidt har den Ejendommelighed,
at Straalingstallet er lige saa stort som det sorte Sods.

At Luftbeveaegelserne ved Overfladerne ogsaa har
Betydning for Varmetabet, kender De alle. Naar en kold
Vind bleeser hen over Muroverfladen, ,fjernes” Varmen
hurtigere fra Overfladen, end naar det er stille. Stille-
staaende Luft langs Overfladen virker jo som en Isola-
tor, og Varmetabet bliver mindre. Indvendigt har det Be-
tydning, om Varmen fra det varme Rum hurtigere eller
langsommere tilfores Vaeggen. Her vil stillestaaende Luft
virke paa samme Maade som udvendigt, som isolerende.

Varmetabet paa denne Maade maales ved det saakaldte
Overgangstal, hvor man igen skelner mellem Indgangs-
tallet og Udgangstallet. Indgangstallet angiver den Varme-
mangde, der paa denne Maade tilfores Vaggen indefra,
medens Udgangstallet angiver den Varmemaeengde, der paa
denne Maade afgives til Omgivelserne udenfor. Disse
Tal er naturligvis meget varierende efter Overfladebeskaf-
fenhed og Vindforhold, og de anvendte Tal er rent em-
piriske.

Endelig er, som nevnt, Utetheder en Kilde —- og
ofte en meget vesentlig Kilde — til Varmetab, hvad De
jo alle kender saa godt, men glem ikke denne Kilde,
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naar De staar overfor Isoleringsopgaver. Det nytter
kun lidt, at det anvendte Isoleringsmateriale er godt, og
af rigtig Tykkelse, saafremt det ikke opseettes eller an-
bringes rigtigt og saaledes, at alle Fuger mellem Plader
eller Sten er helt teette.

r LY
1°
g
K
I 2 )
Udvendigt . Indvendigt

v 2

Fig. 1.

Hosstaaende Figur viser en typisk Temperaturkurve
for Varmegennemgangen gennem en V&g, naar Tempe-
raturen indvendig er t; og udvendig t,. De leegger Meer-
ke til, at der er jevnt Temperaturfald gennem selve
Veggen — under Forudseetning af, at Materialet er
homogent — medens der er uregelmessige Overgange
ved begge Vegoverflader. Disse uregelmeessige Over-
gange skyldes — og er afheengige af — de tidligere om-
talte Varmetab ved Straaling og Luftbeveegelser. Luften
er altsaa, hvad De alle kender, koldere i umiddelbar Neer-
hed at Veeggen end inde i selve Rummet — og varmere
udvendig i umiddelbar Neerhed af Veaggen end lengere
borte.

Efter denne Oversigt over de Grundprincipper, der geel-
der for Varmeisoleringsproblemet, skal jeg gaa over til
en Gennemgang af en Reekke Isolationsmaterialer, der fin-
der Anvendelse i Byggeindustrien, idet jeg vil dele disse
Materialer i to Hovedgrupper:

A. Uorganiske Materialer,
B. Organiske Materialer.
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Molersten er det @ldste danske Byggemateriale
med seerlig isolerende Egenskaber. Molersten fremstilles
af ,Moler” (Diatomékisel), som det forekommer i store
Aflejringer paa Mors og Fur. Ved Rensning, Maling, A.lt-
ning, Formning og Breending i Ringovne, eventuelt med
Tilseetning af organiske og uorganiske Stoffer, fremstilles
en lang Rekke Produkter af forskellig Kvalitet og Form,
alt efter Anvendelsesmaaden.

Til Bygningsbrug fremstilles massive Sten af almin-
delig Murstensformat, hule Skillerumssten af forskel-
lig Tykkelse og specielle Hveelvingssten og Hulsten til
Lofter.

Rumvagten for Bygningsstenene er ca. 800 kg pr. m?,
). = 0,18 i ter Tilstand.

Da Materialet er steerkt vandsugende og ikke frost-
bestandigt, egner Molerstenene sig ikke til udvendigt
Murveerk. Paa Grund af den gode Isolationsevne sam-
tidig med god Styrke, idet Molerstenenes Trykstyrke
svarer til almindelige Teglsten, er Molerstenene derimod
meget velegnede til indvendigt Brug og til Bagmuring i
Facademure og finder her stor Anvendelse. Da Moler-
stenene er steerkt vandsugende, maa man imidlertid altid
veere opmerksom paa, at de ved Bagmuringen har en
tilstreekkelig Beskyttelse mod Slagregn eller anden Fug-
tighed. Fabrikanten angiver selv, at Bagmurverket ved
massive Mure skal veere beskyttet med mindst 1 Stens
fuget Murveerk eller * Stens Murveerk med Puds.
I hule 1 Stens Mure — to halve Sten med Traad-
bindere — kan den bageste halve Sten godt veere af
Moler, naar Formuren opferes med fyldte Fuger, og
Binderne leegges saaledes, at de helder fremefter og
eventuelt er asfalterede. Ved Aabninger maa man passe
at have den samme Beskyttelse mod Fugtighed i Falsene.
Evnen til at opsuge Fugtighed udnyttes ofte, selvom Iso-
lationsevnen derved nedseettes noget, ved Anvendelsen
i Rum med hoj Fugtighedsgrad, f. Eks. i Stalde, for at
undgaa Dugvand og Dryp fra Lofterne.




Da almindelig Teglstensmurveerk har 2 = ca. 0,75 vil
det forstaas, at det er en betydelig Forbedring af Veeggens
Isolationsevne, saafremt man til Bagmuring anvender
Molersten.

Klinkerbeton er et helt nyt Materiale. Det frem-
stilles af Cement, Sand og saakaldte Betonklinker, even-
tuelt af Cement og Betonklinker alene, uden Tilsetning
af Sand. Betonklinker er Sten fremstillede af kalkfrit Ler
ved Cintring i en Roterovn ved hsj Temperatur. Beton-
klinkerne er meget porgse, haarde og frostfaste, og der-
for et glimrende Tilslag til Betonstebning.

Ved at variere Blandingsforholdet mellem Cementen,
Sandet og Betonklinkerne — eventuelt som neevnt ved
Udeladelse af Sandet — kan fremstilles Klinkerbeton af
meget varierende Veagt, Styrke og Isolationsevne.

. opgives for Klinkerbeton med Vegt 500 kg pr. m’
at veere = 0,095, med Veagt 800 kg pr. m* at veere =0,16,
med Vegt 1000 kg pr. m® at veere = 0,20.

Klinkerbeton af Veegt 1800 kg pr. m® anvendes til
Stebning af Beton- og Jernbetonkonstruktioner. Da Z for
denne Blanding er = 0,55, og 42 for almindelig Jernbeton
er = 1,30, ses, at Anvendelsen af Klinkerbeton, f. Eks.
til Staldlofter, giver en vasentlig bedre Isolation end
almindelig Beton.

Klinkerbeton af Veegt 850 kg pr. m® anvendes til
Stebning af Bloksten til Opmuring af Ydermure og
Skillerum. Endvidere fremstilles hule Bloksten, hvor-
ved Isolationsevnen yderligere foreges, til Anvendelse
ved Opferelsen af Ydermure i een Etages Bygninger.

Betonklinkerne er som neevnt frostfaste, hvorfor de
forskellige Klinkerbetonsten er frostfaste og kan anven-
des til Facademurverk. Da Stenene imidlertid er meget
porese, uden dog at veere steerkt vandsugende, maa det
forelebig anbefales kun at anvende Stenene i Facademur-
veerk, naar dette pudses med en steerk, tet Puds.

Produktionen af Klinkerbetonmaterialer er endnu i sin
Vorden, men paa Grund af Materialets gode Egenskaber
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og store Variationsmuligheder i Anvendelsen, er der
sikkert her skabt et Byggemateriale med isolerende Egen-
skaber, der har gode Fremtidsmuligheder.

Gasbeton er ogsaa et forholdsvis nyt Materiale.
Det fremstilles af finmalet Sand, Cement, Kalk og en lille
Del Metalpulver, der tilvejebringer Porgsiteten.

Gasbetonen anvendes til Fremstilling af Bygningssten
~af forskellig Sterrelse, armerede Gasbetonplader og ar-
merede Gasbetonbjeelker. Efter Fremstillingen fremmes
Heerdning og Svind ved, at Heerdningen foregaar under
et Damptryk paa 9 Atm. og ved en Temperatur af ca.
180 © C. — heraf Navnet dampherdet Gasbeton.

Materialet kan fremstilles med forskellig Rumveegt —
fra 500 kg/m?® til 800 kg/m® og 1 varierer tilsvarende fra
0,09 til 0,155. Rumveegten af Standardprodukterne er 700—
800 kg/m® og Gasbeton-Murverk isolerer altsaa ca. 4
Gange saa godt som almindeligt Murveerk.

Bygningsstenene, der fremstilles som Bloksten 25 X 50
cm i forskellig Tykkelse, er vel anvendelige til Ydermure,
idet de er frostfaste og saaledes ikke behover at pudses
eller beskyttes paa anden Maade. Gasbetonstenene er des-
uden seomfaste, bearbejdelige med Sav, kun lidt vand-
sugende og rumbestandige, saaledes at ogsaa her er et
Materiale med gode Fremtidsmuligheder indenfor Bygge-
materialerne.

De lettere Gasbetonsten anvendes til udvendig og ind-
vendig Isolering af Yderveegge af Beton og Murveerk og
Tage. Gasbeton faas kun i feerdigstebte Elementer, kan
ikke udstebes paa Stedet som Klinkerbeton, Cellebeton
og Betocel, paa Grund af den serlige Fremstillingsmaade.

Ved Opmuring af Ydervaegge af Blokstenene er det vig-
tigt, at alle Stedfuger er godt udfyldte, ellers vil Slag-
regn gaa igennem. Dette geelder forevrigt ogsaa Murverk
af andre Materialer i Blokstensformat.

Cellebeton fremstilles ved Tilvejebringelsen af
lukkede Porer i almindelig Cementmertel. Det celledan-
nende Stof er her en speciel Saebeblanding, der oppiskes
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med Cementmeortelen, saaledes at hver lille Seebeooble
deekkes med en tynd Hinde af Meortelen. Naar denne po-
rose skumlignende Masse afbinder, indeholder den utal-
lige, indbyrdes adskilte luftfyldte Celler, hvorpaa Celle-
betonens, ligesom de andre omtalte Materialers, isolerende
Egenskaber beror.

Ved en Variation af Blandingen af Cement og Sand,
eventuelt ved Udeladelse af Sandet, fremstilles en lang
Reekke forskellige Produkter med Rumvegt varierende fra
300 kg/m® til 1200 kg/m® og /4 tilsvarende varierende fra
2 = 0,05 til .~ = 0,29.

Som egentlige Bygningssten anvendes Cellebeton ikke
meget — Trykstyrkerne er for smaa, og Stenene er noget
vandsugende og ikke frostbestandige — derimod anven-
des Cellebeton i Blokke og Plader meget til Isolering af
Veagge og Lofter. Ogsaa som feerdigstobte armerede Pla-
der til Tagbeleegninger finder Materialet Anvendelse, og
endelig — og dette er formentlig Hovedanvendelses-
maaden — som udstebt paa Stedet til Isolering af Tage,
Gulve, Varmergr i Kanaler o. lign.

Da der skal specielle Maskiner og Mandskab til Fabri-
kationen, kan kun Firmaet, der har Produktionsretten,
udfere Udstebninger paa Stedet.

Materialet maa altid beskyttes med et Pudslag el. lign.,
saavel for mekanisk Paavirkning (Sted) som mod Opsug-
ning af Fugtighed.

Bimsbeton er et Materiale, der anvendes en Del
i Udlandet, navnlig i Tyskland, og som ogsaa for nogle
Aar siden fik en Del Udbredelse her i Landet. Paa Grund
af Valutavanskeligheder — Raamaterialet Bims indfertes
fra Tyskland — har Materialet ikke veret anvendt ret
meget i de senere Aar, men Forholdene kan jo endre sig,
saa jeg skal kort omtale Materialet. Det bestaar af en
Blanding af Cement, Grus og Bims, hvor Bims er vulkansk
Aske, der findes i naturlige Aflejringer forskellige Ste-
der bl. a. i Tyskland. Asken er let og pores og derfor et
godt Tilslag til Letbetoner. Egenskaber og Anvendelses-
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maade ligger neer Klinkerbetonen, idet Bimsmaterialet
erstatter Betonklinkerne. Dog opnaas langtfra de samme
Styrker m. v. med Bims som med Betonklinker, saaledes
at Materialet ikke kan sidestilles med Klinkerbetonen.

Savsmuldbeton skal omtales, fordi det, uden at
veaere noget serlig godt Isolationsmateriale, dog er en
Maade, hvorpaa man, naar Savsmuld kan fremskaffes
billigt, kan forbedre Isolationsevnen af Betongulve paa
Jord, Underlag for Treegulve paa Jord etc.

Metoden er simpelthen den at tilseette Savsmuld til
Betonblandingen i passende Omfang. Seedvanligvis blan-
des saadan Beton kun af Cement, Sand og Savsmuld —
uden Sten — men Sten kan i og for sig godt tilseettes.

Ved Variationer i Tilseetningsforholdet esendres Rum-
vaegt, Isolationsevne og Styrke.

En seerlig Form for Savsmuldbeton — Termotex —- har
veeret fremme paa Byggemarkedet. Termotex var mine-
raliseret Savsmuld, altsaa Savsmuld behandlet med Ke-
mikalier for at modvirke Evnen til at raadne. Imidlertid
viste der sig Vanskeligheder derved, at det var vanske-
ligt at neutralisere disse Kemikaliers skadelige Virknin-
ger i andre Henseender, saaledes at Materialet forelgbig
ikke har vundet nogen storre Udbredelse herhjemme.

Slaggebeton kan anvendes, hvor porgse Slagger
forefindes, som en Forbedring af almindelig Beton, hvor
der stilles Krav om Isolering fremfor Styrke.

Betocel er en Letbeton, der minder overordentlig
meget om Cellebeton. Forskellen er i Hovedsagen den,
at medens en Sabeemulsion er det celledannende Stof
ved Cellebetonen, er det en Asfaltemulsion, der er det
celledannende Stof ved Betocel.

Rumvaegten kan varieres fra 300 kg/m® til 1200 kg/m?,
og ). varierer tilsvarende fra 2 = 0,06 til 2 = 0,18, altsaa
noget hojere end Cellebetonen for de lette Produkter,
men lavere for de tungere Produkter.

Anvendelsesomraade og Anvendelsesmaader for Beto-
cel er omtrent som for Cellebetonen. Betocel har dog den
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Fordel, at det ikke kreever seerlige Maskiner eller serlig
uddannet Mandskab, men kan tilberedes af enhver dyg-
tig Haandveerker paa en almindelig Betonblandemaskine.

En seerlig Gruppe indenfor de uorganiske Isolations-
materialer danner Glasuld- og Rochwoll-Produkterne, som
er opbyggede efter helt andre Principper end de foran-
nevnte Betonisolationsmaterialer.

I lang Tid har man udnyttet fintraadede Stoffers store
Isolationsevne, f. Eks. Uld, Bomuld, Kapoc o. s. v. Disse
Stoffer har dog forskellige mindre gode Egenskaber, som
umuligger deres Anvendelse paa bred Basis. Saaledes
lider de Skade bl. a. ved Fugtighed, idet de ved laengere
Tids Paavirkning raadner, og yderligere rummer de en
stor Brandfare.

Isolationsevnen hos disse Stoffer er, som ved de fleste
andre Isolationsmaterialer, ikke bundet til selve Stoffet,
men til Stoffets Opbygning. Man har derfor sogt efter et
uorganisk Materiale med samme serlige Opbygning som
disse Materialer og har fundet det i de neevnte Materialer,
Glasuld og Rochwoll.

Glasuld fremstilles af Glas i meget fine Traade
saaledes ordnede, at Stoffet faar en uldagtig Karakter, idet
Glas, der ellers er et meget skert Materiale, i den fine
Traadform er overordentlig elastisk.

Varmeledningstallet 2 = 0,03, altsaa et fortreeffeligt
Isolationsmateriale, ligesom Rumveegten er meget lav —
ca. 40 kg/m?® lost, ca. 100 kg/m*® sammenpresset.

Glasuld fremstilles baade i lgs Form, som kan pakkes i
Hulrum, hvor man ensker at isolere, samt i Isolations-
maatter, hvor et Lag Glasuld er indsyet mellem to Lag
Papir. Maatterne kan faas i forskellige Tykkelser, og
Papiret kan veere almindeligt Kreppapir, Tjeere eller As-
faltpap med eller uden Traadveevsbeklaedning, alt efter
Anvendelsesmaaden.

En serlig Form for Glasuldmaatter er de saakaldte
+Ebcolit” pudsbeerende Glasuldmaatter, hvor den ene Side
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af Maatten er bekleedt med en Rerveevsmaatte, der direkte
kan beere Pudsen.

Glasuldmaatter anvendes til Isolering af Rer, Veegge,
Lofter og Gulve, dels ved Indleggelse i Hulrum —
f. Eks. i Bjeelkelag eller imellem dobbelte Breeddeveegge —
eller ved Bekleedning af Lofter og Vaegge, hvor Materialet
jo saa maa pudses med en steerk Puds efter Opsatningen.

Rochwoll minder i hele sin Opbygning, sine Egen-
skaber, Fabrikationsformer og Anvendelsesomraader me-
get om Glasuld.

Materialet er imidlertid dannet af smeltet Sten, som
ved en Dampstraale spaltes i en fintraadet uldagtig Masse.
Isolationsevnen er som Glasuld — 2 = 0,03.

Under Gruppe B — Isoleringsmaterialer af veesentlig
organisk Grundmateriale — skal neevnes folgende:

Trebetonplader — Troldtekt, Serponit, Treeolith,
T.P. Plader m. fl. er dannede af en Blanding af minerali-
seret Treeuld og Cement, formede i Plader under Tryk.

Pladerne anvendes serligt til indvendig Isolering af
Murveerk og Beton, idet de opsettes i Mortel eller ved
Betonstebninger opsettes i Forskallingen inden Stebnin-
gen.

Pladerne er flammesikre og upaavirkelige af Frost,
Svamp og Utgj. De suger noget Vand og maa derfor
beskyttes mod Fugtighed, ligesom Molersten med mindst
1 Stens Murveerk eller tilsvarende. Pladerne kan beere
Puds uden Paasetning af Net, men Net gavner naturligvis.
Ofte vil Pudsen, naar den terrer op, faa en hel Del fine
Revner — krakelere. Disse Revner er dog i Almindelighed
ikke skadelige og kan udfyldes med en Pensel og Hvidte-
kalk. Isolationsevnen er god, idet 4 ligger omkring 0,06.

Halmasfaltplader fremstilles af hakket Halm
blandet med varm Asfalt og presset i Plader. Anvendelses-
maade og Egenskaber er omtrent som for Treebetonpla-
derne. Dog skal man veere forsigtig med Anvendelsen, hvor
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Pladerne kan blive udsat for steerk Varme — f. Eks. over
Kedelrum, i Tage der bliver steerkt opvarmede af So-
len — idet Asfalten kan smelte og Pladerne lesne sig
og falde ned, saafremt de ikke paa serlig Maade er fast-
holdte. Isolationsevnen er god, 2 opgives til ca. 0,04.

Korkplader — Expanco, Sorex o. s. v. — frem-
stilles af Kork eller expanderet Kork med eller uden Til-
seetning af forskellige Asfaltsorter i en lang Reekke for-
skellige Produkter til Isolering, Gulvbekledning m. v.
Isolationspladerne af expanderet Kork har meget stor
Isolationsevne — 2 = 0,026, men denne varierer natur-
ligvis med Korkmaterialet og Sammensetningen.

Korkplader fremstilles ogsaa med Pudslag, saaledes at
Pudsning efter Opseetning eventuelt kan undgaas. Fugerne
mellem Pladerne overklistres med Leerredsstrimler.

Anvendelsesmaader og Anvendelsesomraaderne er om-
trent som for Treebetonpladerne. Ogsaa her er det vigtigt
at veere forsigtig med Fugtighed.

Trefiberplader findes i et Utal af Produkter og
Kvaliteter, f. Eks. Danatex, Masonit, Insolit o. s. v., med
mere eller mindre Varmeledningsevne. For de bedst
isolerende er 2 = 0,036. Pladerne fremstilles ved Sam-
menpresning af impreegnerede Treefibre.

Pladerne anvendes til indvendig Isolering af Murverk
og Beton og opsettes i Asfalt eller semmes paa Treelister.
De anvendes ofte uden Pudslag, idet Fugerne deekkes med
Leerredsstrimler. Ogsaa her er det vigtigt at vere for-
sigtig med Fugtighed.

Tangmaatter — Arkimaatter — fremstilles af pree-
pareret Tang — Beendeltang — indsyet mellem to Lag
Papir. Tang betragtes som et uforgeengeligt Materiale, kan
ikke brende eller raadne, men har den Fejl, at det suger
Fugtighed steerkt og vanskeligt afgiver Fugtigheden igen,
saa man maa veere meget forsigtig med Fugtighed. Iso-
lationsevnen er stor, 2 = 0,026.

Teoervemaatter og Toerveplader er nyere
Produkter, hvor man soger af Torvefibre at opbygge Isola-
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tionsmaterialer paa samme Maade som af Glasuld, Roch-
woll og Treefibre. Produkterne er endnu uprevede, men
kan maaske fores frem til gode Resultater. Tervens Breend-
barhed og Evne til at opsuge Fugtighed er dog Mangler,
som maa overvindes.

Cocolithplader er fremstillede af Gibs med Co-
costreevler. 4 = 0,145. Pladerne er let bearbejdelige og
somfaste.

Pudsplader — P.M. Plader, Kivronplader o. lign.
— er Gibsplader med Pap paa begge Sider, saaledes at
Pladerne opseettes uden Puds. Isolationsevnen angives ved
4 = 0,07. Pladerne anvendes navnlig ved Opsetning
af Skillerum i eksisterende Bygninger, ikke som egentlige
Isolationsplader.

Endelig skal neevnes de tynde Isolationsplader Sanisol,
Thermopal, Isoflex og lign. som er papirtynde Plader af
forskelligt Materiale med aluminiseret Overflade.

Hensigten med disse aluminiserede Plader er ved Ind-
leeggelsen i Hulrum ikke blot at formindske Hulrumme-
nes Sterrelse, hvorved Luftbeveegelserne jo formindskes
og dermed Varmetabet, men ogsaa ved den blanke Over-
flade at formindske Udstraalingen fra Overflade til Over-
flade i Hulrummene.

Jeg har helt afholdt mig fra at komme ind paa Priser-
ne for de forskellige Materialer, og hvilke Udferelses-
maader der under Hensyn hertil er at foretreekke, da alle
Priser i Jjeblikket er i stadig Beveegelse og formentlig
endnu i kommende Tider vil veere det, saaledes at det
er umuligt at give bestemte Retningslinier.

Jeg vil dog gerne lige nevne, at det afgjort under de
nuverende vanskelige Breendselsforsyningsforhold og sik-
kert ogsaa under normale Forhold vil vere gkonomisk
rigtigt at leegge langt storre Veegt paa Yderveegges og
Tages Isolering, end man hidtil har gjort. De forogede
Byggeudgifter opvejes helt eller delvis af Besparelser i
Varmeanleeg, og det aarlige Breendselsforbrug reduceres




Matle{iale l Tykkelse i cm af Veg med samme Isolationsevne
MErvETK A 50 100 150 200
Alm. Teglsten D, 75

Molersten 0,17

Klinkerbetonsten Q16

Gasbetonsten 0,15
Cellebetonsten o, 09
BEimsbetonsten 0, 40
Betocel 0,09
Savsmuldbeton 0, 80
Slaggebeton 4 0, 50
Alm. Grovbeton 1,00
Jernbeton L, 30
Glasuld Q03
Rochwoll 0,03
Trebetonplader D, 06

Halmasfaltplader 0, 04

Korkplader D, 04
Trefiberplader D, 04
Tangmaatter D,03
Torvemaatter D, 04
Cocolithplader D, 45
Pudsplader D, 70
Kalksten D, 80
Sandsten 1, 50
Gran P13
Fyr 0, 20
kg 0, 26

Luft, ter stillest. [0,02

Tort Sand 0, 50
Fugtigt Sand R 00
Stampet Ler b,70

Fig. 2.
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betydeligt — alt naturligvis i Forhold til de Foranstalt-
ninger man foretager. Det er min Opfattelse, at Udviklin-
gen af Byggeriet i de kommende Tider vil veere i hej Grad
preeget af netop dette Hensyn.

Omstaaende Skema (Fig. 2) giver en Oversigt over de
omtalte Materialer og disses Isoleringsevne, som er gra-
fisk fremstillet, saaledes at man faar samme Varmegen-
nemgang ved de forskellige angivne Veegtykkelser.

Varmegennemgangen gennem en Vag er, som na&evnt i
Indledningen, bestemt af Varmeledningsevnen af Veg-
. materialerne og Udstraalingen og Luftbeveegelserne ved
Overfladerne samt Uteetheder. Ses bort fra Utaethederne
udtrykkes Varmegennemgangen ved Varmegennemgangs-
tallet k", idet

€1 | ©
X :a—u—'—gi T TZV%— 0.5. V.

a, er Overgangstallet fra Mur til udvendig Luft, a; er
Overgangstallet fra Mur til indvendig Luft, e;, e, 0.s. V.
er Tykkelsen i m af Materialerne, 4y, %, 0. s. v. er Ma-
terialernes Varmeledningstal.

a, og a; — Overgangstallene — er som navnt i Indled-
ningen afheengige dels af Materialernes Overflade og
Farve (Udstraaling) dels af Luftbeveegelserne. Disse Stor-
relser seettes almindeligvis til: a,, = 20, a; = 7.

For en almindelig 1% Stens Mur uden Puds bliver her-
efter Varmegennemgangstallet

1 1 1 035 _ —
=207 Togs = 0:660; k = 150.

Isoleres denne Mur indvendigt med et Isolationsma-
teriale med 2 = 0,03, 3 cm tykt, faas

1_ 1,1 ,03 003 _ _
k=207 075 To03 1000 k= 0.602
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Hvilket vil sige, at Varmegennemgangen reduceres 2,5
Gange.

Isoleres en 1% Stens Mur ved *% Stens Bagmuring med
f. Eks. Molersten faas '

1 1 1 024 011

k20777075 017 ~

1,16; k = 0,87.
Hvilket vil sige, at Varmegennemgangen reduceres til
ca. */s af den almindelige 1'/: Stens Mur.
Saaledes kan man, med Hensyntagen til Bekostningerne,
finde den i hvert enkelt Tilfeelde bedst passende Veg-
konstruktion.
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