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ENGI-ISH SUMMARY

NEW FAÇADES ON OLÐ HOUSES -
ÄDDED INSUI,ATION TO OUTER
IVAT,I,S

Thermo-technical stutìies

B¡ I Höglund and O Lyns

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 insulation should be taken up
when planning the ¡enovation of the fa-
çades.

Thc a¡ticle describes the results of ther-
mo-technical measurements in light-weight
concrete houses in Göteborg where external
extra insulation has been added, The
insulation was nade 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, 1o obtain results that
could be used for addr'ng insulation of
other types and even for new buildings.

In order ¿o meâsure the tesistance to
heat transmission with and without the
added insulation the heat flow was mea-
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 the¡mal b¡id-

ges in the outer wall construction was also
calculated.

The ¡esults 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 tra¡sm,is-
sion resistance is largest fo¡ the two
designs D and N, which gave 1.79 and 1.67

^:4"C respectively. Tn these cases the
kcal

total insulating capacities fo¡ the walls had
been mo¡e than doubled. The principle in
these two designs was a wall of two ai¡-
tight skins \ryith a completely filled cavity
in between.

In the types B and C the insulating
mâterial is in di¡ect 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: ¡espectively. The permeability of
these materials is 0.8 and 1.8 mz/hmm,w.g.
respectively. Type B with a low perfnea-
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 tla¡l i:1.0 mz/h mm w.g.must
have a special wind protection.

The humidity coefficients for the üght-
weight concrete walls a¡e roughly the same
as originally (4.8%and 4.6Vo rcspec¡ively).
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
b¡oken off at the floor slab. The effect
at window openings is, however, the oppo-
site whe¡e the thermal bridge effect be-
comes greate¡.

In order to determine the real improve-
ment in ìnsulation which the varìous designs
gave and in order to calculate thoir
profitabilìty the effective k-values with
regard paid to thermal bridges have been
calculated.

Costs and profitability

Dy V Gcorgescu and F Hagtnart

p. 13-19
The article gives the result of costs and
profitability studies in three apartment
houses of light-weight concrete in Göte-
borg which were built during the 1940s
and which, when being renovated, have
been equipped with extra external insula-
tion in various combinations of mineraì
wool slabs and asbestos-cement sheets.

The purely economical dete¡minations 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 ìncluded tests and
costing of various cladding types. Type(rN" - 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 (Llnit ¡ates) for
wo¡k and table 3 a summary of the costs
for type N. Table 4 gives the calculated
costs for eyery type. The profitability of
oute¡ renovation of a building can be
expressed in various r¡r'ays. 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
amo¡tization time (n) for chosen values of
N and p. According to table 5 point 6 one
obtains ..4 - ll}lKB * QX, tlrlY, ,o.

This relation gives the amual 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
lactor QKr,. It is also possible to reacl off
the effect of heating costs fo¡ varyirLg Q-
values from the diagram.

Renovations combined with ext¡a insula-
tion of the type described give the followin,g
advantages:

lowe¡ costs for heatìng and maintenance
more even and better internal climate
often a better exterior.
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Urnder 40- och 5O-talen uppfördes i Sverige ett stort
antal flerfamiljshus rned väggar av murade och put-
sade lättbetongblock. Värmegenomgångstalen för yt-
terväggarna torde vanligen ligga omkring 0,7-0,8.
Putsen âr numera ibland i dålìgt skick och underhål-
let av fasaderna har blivit relativt kostnadskrävande.
I samband med renovering av fasaderna uppkommer
därför ofta frågan om lönsamheten av samtidig för-
bättring av dessa hustypers värmeisolering. Olika
alternativ av tilläggsisolering och materialkombina-
tioner är tänkbara.

I denna artikel behandlas resultat från värmetek-
niska undersökningar av tilläggsisolerade lättbetong-
hus i Göteborg. Ilusen stod i tur för normalt utvän-
digt underhåll, vilkot fordrade utvändiga ställningar.
Det ansågs därför enklast att i sa.mba¡d med den nöd-
vándiga renoveri,ngen av,f asader,na tilläggsisolera f as-
tigheterna på vttorväggarnas u,tsidor för att ,minska

Vinielten: Fig. l. Byggnodernq efler renoveringen. Foto: St¡g Sjöstedt

V¡gnelle: Fig, 1, The buìldíngs ofter renovot¡on

T, h:2. Siluqtionsplon. Skolc I :4 000

R¡ght: Fig, 2. Síte plon. Scole 1 :4.000

1+

värmekostnaderna. Genom beklädnad med relativt
unde¡hållsfritt fasadrmaterial, t. ex. asbestcementski-
vor, ,avsåg man att även mi¡ska underhållskostnader-
na. Det är känt att fasader på västkusten âr sär-
skilt utsatta för fuktskador. Beklädnad med asbest-
cementskivor anvä,nds dä¡för som alte¡nativ till
utvändig puts (se härom i arbeten av Granholm [1, 2]).

De resultat som här presenteras ingår som ett led
i undersökningar beträffande värmeisoleringsförmå-
gan hos högisolerande konstruktioner, som Institu-
tionen fö¡ byggnadsteknik, KTH, bedriver med an-
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Ovqn och nedon: Fig. 3 och 4. Del qv fosqd före och efler beklödnqden.
Som üven frcmgår ov fig. 7, detolj I 0 ör friskluftsventilernq överklöddq.
Friskluften lqs in från luÍtspolten bckom beklädnqden

Above ond below: Fig, 3 ond 4. Port of façode befo¡e ond after cloddìng.
As olso con be see¡ from fìg.7, deloil 10, the fresh o¡¡ intokes ore co-
vered. fhe f¡esl¡ oi¡ is token from the d¡r spoce behind the clodding

slag från Statens råd fö¡ byggnadsforskning. I arti-
keln redovisas främst den termiska funktionen vid
tilläggsisolering med olika kombinationer av mine-
ralullsskivor och asbestcementskivor uppsatta utvän-
digt på lättbetonghus. Vidare diskuteras några tek-
n:iska frågor som påverkar tilläggsisoleringen¡ kon-
struktiva utfor,m,ni'ng och det ekonomiska resultatet.
Däremot behandlas ej faktorer som påverku don este-
tiska och arkitektoniska uûformningen (fasadmateria-
lens format, färg, ytstruktur etc.). Resultaten bil-
dar underlag fö¡ bdräkningar av lönsamheten av de
olika kombinationerna. Sådana beräkningar redovisas
i artikel av Georgescu oc|r^ Hagman l3).

FiiRSiiKSOBI EKT, viicGTYPEB

Göteborgs Bostadsföretag slâllde sex hus i kv Jakt-
väskan på Hisingen till förfogande fö¡ undersök-
ningar. Dessa hus byggdes fu 1945. Ytterväggarna
är murade av 25 cm lättbetongblock (y 700 kgi¡¡r)
putsade ut- och invändigt. Stomplan och sektion
framgär av fig. 5.

Som framgår av situationsplanen (fig. 2) tilläggs-
isolerades 1960 tre hus, Sockenvägen 18, 2O oaln 22,
medan tre hus bildade en ref€rensgrupp, som ej fitr-
sågs med tillägg'sisolering, typ O (östanvi,ndsgatan 6
och 8 samt Västanvindsgatan 9).

Två av de tilläggsisolerade husens y,tterväggar (hus
nr 20 och 22) försågs på utsidan med samma slag av
isolering och beklädnad, >>normalalternativ>> N. Kon-
struktionen framgår av fig. 7. På hus nr 18 provades
förutom typ N även y,tterligare fem olika konstruk-
tionsalternativ. Fdltindelningen av husets fasader
framgår av fig. 6 och konstruktionerna av fig. 8.

Asbestcementskivorna är ljusgrå och uppsatta i
sanuna mönster på samtliga tilläggsisolerade hus. Iso-
le¡materialet utgörs av mineralullsskivor med volym-
viktsrna 70 och 100 kg/rna. Tre av konstruktionerna
¿i¡ utförda med fasadbekläd¡ad, men u,tan speciellt
vindskydd (typ B, C och D). övriga konstruktioner
har både fasadbeklädnad och vindskydd (typ A, E och
¡Ð. Vid typ E saknas s¿irskild tilläggsisolering. Valet
av konstruktioner betingades bl. a. av en önskan att
studera volymviktens (eller närmast luftgenomsläpp-
lighetens) samt vindskyddets inverkan på isolerings-
graden vid mineralullsisolering.

Vid typ A, C, D och E spikades trd.reglar (på vilka
fasadbekládnaden sedan fästes) mot lättbetongväg-
garna. Mineralullsskivorna klämdes fast mellan dessa
reglar (ej vid typ E). Vid typ B däremot spikades mi-
neralullsskivorna (y = 100 kg/ma) direkt mot lätt-
betongväggarna. Fasadbeklädnaden fästes på verti-
kala läkt som vid typ B spikades genom mineralulls-
skivorna in i lâttbetongen med 5" förzinkad spik. Mel-
lan de vertikala läkten och fasadbeklädnaden lades
pappremsor in. Läkten är tryckimpregnerade. Alla
fogar i fasadbeklädnaden är öppna (ca 6-7 mm).

FöBSöKSMETODIK

För att jämföra yltervá,ggarnas värmemotstånd med
och rltan tilläggsisolering m'dttes värmeflödet under
längre tid genom väggarna ooh temperatu¡skiLlnadeo



T. v: Fig, 5, Seklion och plcn.
Skqlc I :400

Lefl: F¡9, 5. Section ond plon.
Scole 1 :400
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Ovon: Fig, 6, Föllindelning qv fasqdernq med de olika konslruklions-
qlternqliven ongivnc. Skolq I :400

Above: Fíg. 6. Mørkìng of foçodes in fields showing the vot'tous consltuc-
lion ollernol¡ves, Scole 1 :400
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Ovon: Fig.7. Vertikql- och horisonlqlsektioner vid konslruklionsqhernoliv N (>>normolollernotiv>). Skolo 1:25

Above: Fig. 7, Yerlical and hor¡sonlol sections of construc!¡on allernol¡ve N ("normol ollernolíve" ). Scole I :25



TYP O

[r"l:"r[ 
joflffi nvösg(250mm)ulqntíllöessisolerins

pldstered líght we¡gh¡ csncrete woll (2Se mn) w¡Ihout extru ¡nsulot¡oo

TYP N . No rmoto Lternotiv

TYP C

TYP D

horísontello reglor 2, x 2. med c/c 630 mm
minerslullsskivor 50 mm (y: 70 i<g/m)
POPP
verlikolc lökt I " x 3" med c/c.100-600 mm
horîsontol bottens 2" x 2" qt ò30 mm clc
mínerøl wool slqbs 50 mm (y:70 kgl7l)
lmpregîoted bu¡ld¡ng Þopet
vetl¡cql bottens 1' X 3" ot 400 - 600 nm clc

horisonlello.reglor 2' x 2, med c/c 630 mm
minerolull¡skivor 50 mm (7: 70 kg/m!)
osbeslcemenlskivor 3,2 mm
verlikolq ldkt l" x 3" med c/c 400-600 mm
cbestcemenlskivor 6,5 mm
ho¡isontol bollens 2" x 2' øt 6.30 mm clc
mìnerol wool slqôs 50 mm (y:70 kSlh.)
qsöestos cemen, sl¡eels 3-2 mm
veil¡kal boltens 1' X 3" ot 400-6A0 mm clc
dsbegtos cem€n, sl¡eels é,5 øm

minerolullsskivor 50 mm (7: 100 kg/m!)
vertikolo lökt 1" x 3" meà c/c IOO-ZOO'mm
Gbeslcemenlskíyor 6,5 mm

minerøl wool sloós 50 mm (y: 100 kslmt)
veil¡col bailens 1". x 3" oi 400-600-rin élc
csôestos cemer, sheets ó-5 mm

verlikqlq reglcr 2" x 2' med c/c 400-600 mm
dsbeslceñl€nlsk¡vor 3,2 mm
vertikclc lökl 1" X 3" med c/c 400-600 mm
osbeslcemenlskivor 6,5 mm

veil¡cql borlens 2" X 2' øt 400 - 600 mm clc
osbestos cement sheels 3.2 mm
vetl¡col bottens 1" x 3" ol 400 - 6O0 mm clc
dsbestor cemen, sheels ó.5 mm

som typ C men med minerolullsskivor 80 mm {7: 70 kg/mt)
os lypeC bul w¡th m¡nerql wool slobs 80 mm þ: 70 kglnf)

ovon: Fig. 8. Horisonrolsekrioner qv de undersökfq konsìrukrionsqlternotiven. skalcl:r0
Above: Fig. 8' Ho¡ìsontol sections of the studled @nstruct¡on or¡enøI¡ves. scare I :10

6

TYP B

TYP E



mellan ut- och insidorna. Dessutom ,mättes vä¡meflö-
dets va¡iationer främst i ve¡tikalled ,på väggarnas iur_
sidor inom respektive väggfält. Dessa variationer rnät-
tes för atl kontrollera representativiteten av bestämda
värmemotstånd. Fuktkvoten i ytterväggarna bestäm_
des för att undersöka eventuell inverkan av asbest-
cementbeklädnaden på lättbetongens fuktinnehåll.
Utöver dessa bestämningar beräknades den utvändiga
isolerin:gens i;nverkan på olika köldbryggor i yfteì-
vägga¡na,

Värmeflödes- 0ch temperaturmätningar

Värmernotståurden bestämdes med Brownmäta¡e och
tillhcirande tompera't uri'ntegratorer (se [a]). Dessa mä-
tare integrera¡ vä¡meflödet genom en vägg ävensom
temperaturerna på dess ut- och insida. Det momen_
tana vä¡meflödet mättes på olika ställen på väggar_
nas insido¡ med en mindre typ av termoelektrisk
yärmeflödesmätare. Mätningarna och beräkningarna
av värmemotstånd utfördes på samma sätt som tidi-
gare beskrivits vid liknande undersökningar [5], Se-
dan dess har dock ytterligare kontroll av Brownmä-
tamas mätnoggrannhet gjorts. I fig. 9 redovisas re-
sultat från sådana undersökningar gjorda vid Labora-
toriet for Varmeisolering, DTH, Köpenhamn. Resul-
taten bekräftar att mätnoggrannheten är fullt till-
fredsställande för bestämning av ytterväggars prak-
tiska värmemotstånd.

Mätningarn;a utfördes unde¡ tiden decembe¡ 1961
till april 1,962, rnød rnindre kornplotteringar under
december 1962.

Värmemotståndet för den ursprungliga lättbetong-
konstruktionen, typ O, bestämdes i fyra olika lägen-
heter. För var och en av de tilläggsisolerade väggty-
perna gjordes två bestämningar utom för typ N. För
den senare väggtypen måste av kontrollskäl en tredje
mätning göras under december 1962.

Brownmätarna placerades ca 1,6 m över golv och
måste av praktiska skäl placeras 40-70 cm från fön-
ster. Denna mätarplacering innebär att mätresultaten
kan påverkas av köldbryggor vid fönstersmyg.

Lättbetongens f uktkvot

Fuktprover av lättbetongväggarna togs genom att från
i,rxid,an borra ut cylinderformiga provstyckon. Dessa
delades i två ungefär lika delar; ett prov av väggens
inre del osh ett av den yttre. Varje prov placerades
omedelbart i provglas, som förseglades. Fuktkvoten
(viktsprocent) bestämdes sed,an i laborato¡iet genorn
vägning av fuktigt prov och vägning av sarnma prov
eÊter torkning i minst tre dygn vid 105. C. Totalt togs
fuktprov av lättbetongen på 28 ställen på de olika
väggtyperna.

Beräkning atl köldbryggor

För att bestämma effekten av tilläggsisoleringen så
noggrant som möjligt är det,nödvändigt att ta hänsyn
till de olika köldbryggor, som förekommer i väggarna.
De r¿lç¿¡s11r köldbryggorna kan indelas i två grupper.
Den ena gruppen består av köldbryggor, som ,bildas
av de utvändiga reglarna, vilka bryter genom den yttre

Fig.9. Resullol från jömförcnde möln¡ngqr mellqn Brownmölqre och
lermoelektr¡sk vörmeflödesmötore. Under somma lidsperiod vqr
mölqrnq uppsqllq på olikc slöllen pô sommc vdgg, Dcirefier skiftcdes

mölqrno, Av diogrommel fromgôr kvolen 
jl 

mellon de möltq värme-qT
llödenq qv Brownmôtoren (qg) och cvden termoeleklriskqvörmeflödes-

möloren (g¡). Mqn ser qil under den förslq perioden 
"o.j! t I,qT

under den qndrc vqr I a t 
",,n", 

v¡sqr qlt vöggens vörmemotsåndqT
vqr olikq pô de två mölstöllenq. I medeltql under bägEe periodernc
betyde r deitq., som fromgór cv den streckode li njen, ott d-ã bddc typerncqv vörmeffödesmölqre vissde en differens på endosl 2 /.

Fig,9. Resuhs froñ compoìing meosutemenls belween o Brown ønd o lhe¡mol
heol flow meler, During the some period of time ,he me,ers we¡e pul up on
d¡ffercnl pails of lhe some woll. Afterwqrds fhe positions of the mele¡s

were exchonged. The d¡ogrcm shows ,l¡e foctori! belween the meqsured

heqt flows |rcm the Brown metet tog) ora tro,Ílnu thermol electric heqt

flow meler (O¡ ). One can see lhøt durìng the ûrst períod !! wos greoter thønqT

one ond durìng the ,econd 2 wos less lhqn 1, which shows lhol the woll,sqf
reslislonce ,o heøl wos differen! on lhe two ploces. On lhe overoge during
the bolh per¡ods this meons os is shown of lhe doned line, lhot lhe lwo lypes
of heol Ílow mete¡s showed a d¡frerence of only 2 "/6

tilläggsisoleringen av mineralullsskivor. Till den andra
gruppen hör de redan befintliga köldbryggorna vid
anslu,tningarna mellan lättbetongytterväggarna och
t. ex. bjälklag och innerväggar. Till denna grupp hör
även köldbryggorna v,id fönstersmygar oeh vid ytter-
väggshörn. Vid båda dessa grupper av köldbryggor
bestdmdes temperaturfördelningen ir¡rom en sektion
med antagande av tvådimensionellt, stationärt värme-
flöde samt givna randvillkor med hjälp av datama-
skin [6]. De ingående materialens ,l-värden beräkna-
des ur mätresultaten av väggarnas värmemotstå nd Ãtr.

De köldbryggor som bildas av reglar,na och smygar-
na, beräknades även för att undersöka om dessa lokalt
påverkar värmeflödet och yttemperaturen på väggar-
nas insidor så att de uppmätta värmeflödena rnåste
justelas med hänsyn till denna inverkan.

Inverkan av köldbryggorna beräknades för typ N
samt för den ursprungliga lä,ttbetongkorìstruktionen,
typ o.

9e
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1,1
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0,9



RESULTAT OCH DISSKUSSIOll

Som senare skall visas påverkas inte mätresultaten av
de utvändiga reglarnas placering.

Mätarplaceringen innebär att mätresultaten kan
betraktas som ytmedelvärden för den del av vägg-
fälten mellan fönstren som ej påverkas av köldbryg-
gor vid bjälklag.

De ,mätningar som gjordes för ratt kar,tlägga de mo-
mentr.na värmoflödena på väggarnas insidor visade
att variationerna över väggytan var ¡elativit. små
(exempel på sådan värmeflödesfördelning v,isas på
fig. 10). Angivna värden i tabell I kan därför sägas
vara representativa för de delar av ytterväggarna som
inte påverkas av anslutning vid bjälklag men av fön-
stersmygar.

Av tabell 1 framgår bl. a. att vänmemotständen
(m") för varje väggtyp varierar myckot litot mellan
de olika mätställena. Detta gäller såväl för vàggar
utan tilläggsisolering som för và,ggar med olika ut-
förande på isoleringen.

Lättbetongväggarnas värmeis0lering

Av tabell 1 ser man att ,medelvärdet av värmemot-
ståndet är för de ursprungliga vägganna av 25 cm làli-
beto'ng : 1,19. Mätresultate¡s spridning är mycket
liten. Resultatet motsvarar k = O,72 och 1:0,22
för lättbetongen. Medelvärdet av de mätta fuktkvo-
te¡na för lättbetongväggarna är 4,6 vikt-% (tabell
2). För murve¡k av lättbetong ,med en volymvikrt av
660 kg/ms och fuktkvoten 6 7o anger BABS 1960
1: O,23 som praktiskt tillämpbart vármeledningstal.
De undersökta lättbetongvägganna har som tidigare
framgått högre volymvikt men lägre fuktkvot än vad
som anges i BABS 1960. överensstämmelsen med
BABS kan därför sägas vara god.

Tqbell l. Vörmemolsländl

1.911-12t2 1962
1912-t513 1962

29112-2,t2
t612-tsl3

0
o 50 loo 1so zoo q+%

Fig.10. Vörmeflödesfördelning pô en yllervöggs insido (lyp N). I fig.
hqr qngells de oliko mötpunklernqs >relql¡yq> vö.rmeflöden i procenl
qv vörmeflöd
Medelvördet
berdknqls oc
pu n kterno (sl
ön det vörde som beslömls med Brownmölqren

Fì9. 10. The díslrìbulion of heol flow on the ¡ns¡de of øn ouler woll (lype N).
ln lhe figure lhe rclo¡ive heol flow is shown fo t lhe vot¡ous Þoínls of meosu¡e-
menls qs o percenloge of lhe hedl llow lhrcugh lhe po¡nl whe¡e lhe Brown
meler wos ploced, The øveroge volue of lhe heol Ílow lhrough the stud¡ed
potl of lhe woll l¡os been colculoled ond is shown percenluolly lhe some woy
os the sepqrole poinls (dosh-dolted line). ln this cose the overoge volue is
5 "/" higher lhon rhe volue which wos meosu¡ed wilh the B¡own meler

Toble 1. Heol resislonce
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+4,0
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+20,2
+20,1

6,63
7,40

8,88
8,83

6,82
6,77

12,1,
11,6

2,79
2,s3
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3,01
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1,64
1,,6t

3,32
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1,24
7,12
1,23
1,1,7
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2,23

2,98

1,63

2,86

1,19

1811,-1212 1962
t6l2-sl3 1962

29t12-1212 1962
t9l2-tsl3 1962

1811-1212 1962
16:2-1513 1962
12t12-27112 1962

12-2211+
9-1212 1962
tell-g12 1,e62
19t2-1513 1962
t9l2-1s13 1962

6,02
5,46
8,39

13,0
14,1
12,8
13,6

1 Värmemotstånd har ej bestämts för typ Ä

Beteckningar:
Ig ;8¡ : medeltemperaturen under mättiden på ytterväggens yttre resp. inre yta ("C)

medetvärmenö * (#)
mD : vârmemotstånd, exkl. övergångsmots ,UrO (#)
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lsolerförbätlring gen0m tilläggsisolering

Under förutsättning att det beslámda medelvärme-
motståndet nt,- 7,19 för de ursprungliga väggarna
gäller även för de övriga väggarna före tilläggsisole-
ringen av dessa, kan man beräkna den ökning av väg-
garnas värmemotständ som de olika förbättringsalter-
nativen medfört. Denna ökning av vä¡memotståndet
(Am,) framgår också av tabell l. Visserligen är fön-
stersmygarnas inverkan på de mätta värmemotstånden
något oLika för de olika väggarrìa, men skill,naden
mellan denna inverkan på typ O och N är så. obetyd-
Lg (tabell 3) att man även torde kunna jämföra de
olika andra isoleringsalternativens mätta värmemot-
stand med motsvarande värde för icke tilläggsisolerad
vägg.

Värmemotståndsökningen lão har blivit betydan-
de i samtliga fall. För väggtyperna B, D och N ha¡
värmemotståndet mer än fördubblats och för typ C
nästan fördubblats genom tilläggsisoleringen. ökning-
en av värmemotståndet kan bero på två orsaker.
Tilläggsisolering och även tillkommande luftspalter
medför en ökning av väggarnas totala värmemot-
stånd. Därtill kommer emellertid att en utvändig be-
klädnad som skyddar ytterväggen mot regn, kan
medföra lägre fuktkvot i lättbetongen och därmed
högre värmemotstånd. Av tabell 2 ser man dock,
att fuktkvoten i lättbetongen är ungefär densamma
för de tilläggsisolerade väggarna som för de ursprung-
liga (4,8 resp. 4,6 %). Möjltgen kan man konstatera
en omfördelning av fukten från insidan mot utsid,an
vid de tilläggsisolerade väggar,na. Detta kan bero på
att,avdunstning från lättbetongens utsida i de tilläggs-
isolerade väggarna bli¡ rnindre.

Medelvärdet för de oklädda väggarnas fuktkvoter
är ungefär dotsamma som redovisats vid tid.igare un-
dersökningar av lättbetongväggar som inte är utsatta
för slagregn [7]. Resultaten av mätningarna bekräftar
således att de undersökta väggarna ej har för slag-
regn utsatta lägen.

Tqbell 2. Medelvärden qv bestdmdqfuklkvoter i lältbetongv¿iggqrno.
Dessulom onges medelvärdenqs stqndqrdqvvikelser sqmi mox.- och
mrn.-Ycrden qv resp. mölser¡er
Tøble 2. Averoge vdlue of the determined humid¡ty (To we¡ght) ¡n the tight
we¡ght concrete woll, ln qddition the overoge ;.1;;, i;; the'sla'n¿ord ¿ev¡o-
t¡ons ond lhe maximum ond m¡nimum volu'es oi /he seriei oi -"ã.rr"menr,

Väggtyp
Provens
läge i
väggen

Antal
prov

Fuktkvoter, viktsprocent

I -+, l-u*-I-l

Qvaq:fig. ll.Vid.fosqdernqs beklcidnqd qnyönde mon i störsto möjligc
ulströckning slqndqrdformql men en del skivor, sörskill vid fönstei oãhdörrqr måsle dock kopos på orbetsplolsen
Above: Fí9, 1 1, ln cl oddíng lhe foçodes one uses ds for os possib/e stondord
sizes bul, some ofthe sheel¡ng, especially ol windows ond doo¡s musl be cul
to size on stte

Ned,on: Fig.12, Detoli qiyilervögg typ B före uppsöHning qv fqsqd-
beklcidnqden. Minerqlullsskivornq fqsthåìls qv ãä vertik]qlo lakren
som spikqls genom minerolullsskivornq
Eelow; Fig, 12. Detoil of outer woll type B before put¡ing up the cloddîng.
The minerol wool slobs øre held up by the verticol Lot¡enls w'hich are no¡led
lhrough the minerol wool slobs

--'4

B
C
D
E
N

o

Insidan
Utsidan
Medel-

vä¡de för
hela vägg-
tjockleken

Insidan
Utsidan
Medel-

värde för
hela vägg-
tjockleken

1,',|
3,'t

4,0+o,s
6,e+3,s

4,8+ t,s

4,4+0,6
4,6I0,3

4,6+0,8

5,3
15,9

10,6aa

3,8
3,7

5,9
6,9
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Ovon:.Fig..13. Sgqrþon! mellcn lufthostighet (v) och relotiv ökning cv
vÍirmeledningstol (,1) i förhållonde till mãtsvqrände vörmeledning-stal(i":o) ulon inverkqn ov pålvingod konvektion vid minerqlullsskivor

Nedon:. Fig,14, Vid sockeln bildqr fqsqdbeklödnqden droppnöso.
Dennq kqn lAtt knöckqs om skivornq inte är tillröckligt underliciddc
Below: Fig. 14. At the woll bose lhe cloddíng forms o drop. Thís drop con
eosily óe brcken if the sheets o¡e not properly supÞoiled

Vid väggar av kapillärsugande material, som är ut-
satta för mycket slagregn och därför vanl,igtvis har
högre fuktkvot och lägre värmemotstånd än de här
undersökta, kan man räkna med att en utvândig be-
klädnad medför en minskning av fuktkvoten och där-
med högre värmemotstånd (se undersökningar av
Tveit [8] gällande và"Egar av betonghålsten).

Av tabell 1 framgår att värmemotståndets ökning
(Ám) àr störst för de två konstruktionerna D och
N, 1,79 resp. 1,67, som inte har en ventilerad luft-
spalt i direkt kontakt med isolermraterialet. Vid typ
D dr hela utrymmet mellan fasadbeklädnaden och
lättbetongväggon fyllt med 8 cm isolering, men denna
saknar särskilt vindskydd. Vid ,typ N är isoleringen
skild från den utvändiga luftspal,ten med vindskydd.
ökningen av värmemotståndet för dessa två konstruk-
tioner är ungefár 70 Vo större'än för motsvarande
konstruktion typ C med isolermaterialet i direkt för-
bindelse med en utvändigt ventilerad luftspalt.

En jämförelse mellan typerna D och N visar, att i
typ N (,1 - 0,033) är isolermate¡ialets beräknade vär-
meledningstal lägre ân konstruktionen D (l -0,045). För typ C är värmeledningstalet betydligt
högre (/ - 0,06).

Konstruktionstyp B är lik C, men har jsolermate-
¡ial med volymvikten 100 kg/mr i stället för 70
kg/mg. Motsvarande luftgenomsläpplighetstal för iso-
lermaterialen är ca 0,8 resp. 1,8 m2m/h mm vp (v.in-
kelrätt mot skivornas plan) [5]. När särskilt vindskydd
saknas erhölls för typ B ett lägre praktiskt värme-
ledningstal (tr - 0,039) än för typ C som har mineral-
ull med den lägre volymvikten. Angivna värden på
värmeledningstal gäller om den ursprungliga lätt-
betongväggens värmemotstånd är 1,19 och motstån-
det av luftspalten innanför fasadbeklädnaden på de
tilläggsisolerade väggarna ä¡ 0,20. Värdena har inte
korrigerats med hänsyn till de utvändiga reglarnas
inverkan pä mätresultaten. Denna inverkan innebär
enligt gjorda beräkningar att de angivna ,t,-värdena
för mineralull i väggarna typ C, D och N är drygt
l0 % högre än de verkliga.

Resultaten från B och C överensstämmer relativt
bra med laboratorieförsök vid Institutionen för bygg-
nadsteknik, KTH, som tyder på att mineralullsskìvor
med större luftgenomsläpplighet än / : 1,0 måste för-
ses med speciellt vindskydd med hänsyn till mate-
rialet [9] (fig. 13).

lsolerförbältring gen0m enbart fasadbeklädnad

Även konstruktionstyp E, som saknar särskilt isoler-
rnaterial, imedfö¡ en tydlig förbättr:ing av väggaFnas
värmemotstånd. Denna konstruktion är utanför lätt-
betongen försedd med två luftspalter, en som är ven-
tile¡ad och en som är i det närmaste sluten, Reeul-
taten kan t. ex. tolkas så, aût den ventilerade spalten
har värmemotståndet 0,20 och den oventilerade 0,24.
Dessa värden stämrner väl med resultat från tidigare
undersôkningar [10].

Köldhrygqornas inverkan

Resultat av beräkningar av köldbryggor vid anslut-
ningarna redovisas i tabell 3. Dessa beräkningar har
gjorts för konstruktionerna typ O och N.
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Av resultaten framgår bl. a. att den köldbrygga som
finns vid anslutningen emellan bjälklag och yttervägg
både relativt och absolut är av mindre betydelse vid
den tilläggsisolerade än vid den oisolerade konstruk-
tionen. Detta är väntat då tilläggsisoleringen går cbru-
ten förbi bjälklagsans u,tningen ooh därför medför en
större relativ iso eringsförbättring för denna än för
väggen i övrigt. Detta är en av fördelarna med utvän-
dig tilläggsisolering jämfört med invändig sådan. I det
senare fallet k¿m man ,nämligen i allmänhet inte på-
verka ansluûnin gens isolering.

Inverkan av köldbryggornct vid fönstersmygarna är
både ¡elativt och absolut störst vid den tilläggsisole-
rade konstruktionen (tabell 3). Orsaken till detta är
bl. a. att vid utvändig isolering ökar djupet av den
utvändiga smygen. Därvid ökar även den värmeav-
givande ytan. Dennra inverkan kan reduceras nå-got,
om anslutningen utförs på annat sätt. Vid typ N bildas
clen utvändiga smygen av en bräda placer:ad mellan
fönsterkarm och fasadbeklâdnad (se fig. 7 detalj
7-8). Om i stället en asbestcementskiva (av samma
typ som fasadbekládnaden) anvánts, hade det funnits
plats för 25 mm isolering under smygbeklädnaden.
På så sätt hade man kunnat minska de extra värme-
förlusterna vid fönstersmygarna..

Anslutningen mellan innervöggar och ytterväggar
utgör ingen köldbrygga beroende på att de aktuella
innerväggarna inte genombryter ytterväggarnas iso-
lering, vilket är fallet i många nya konstruktioner.
(Denna princip för anslutning mellan yttervägg och
lägenhetskiljande vägg kan emellertid medföra ljud-
isoleringsproblem på grund av flanktransmission.)

Y tt erv äg g,shörnens inv er kan på värmeförlusterna är
också relativt <rbetydliga. De¡as inve¡kan beror dess-
utom av på vilket sätt man räknar ytterväggarnas
värmeavgivande yta. Inverkan av den senare typen
av köldbrygga redovisas därför ej i tabell 3.

Beräkning av reglarnas inverkan på temperaturför-
delningen på väggens insidor visar att man vid en
rumstemperatur av f 20" C och en utetemperatur av
* 20" C får för en punkt mitt emellan två reglar.
och för' en punkt mitt för en regel en temperaturdif-
ferens : 0,036" C. Mecl ett antaget inre värmeöver-
gångstal :7,7 be'tyder detta en ökning av värmeflö-
det vid en regel med 0,28 kcal/m:þ, vilket motsva¡ar
en procentuell ökning av 2/ç. Från denna synpunkt
har det därför praktiskt taget ingen betydelse var på
väggarnas insidor Brownmätarna placeras.

Tcbell 3. lnverkqn cv köldbryggor

Table 3. The effecl of cold bridges (thermol brídges)

Extra värmeflöcle genom kö1cl-
brygga kcallh'C m

Vid de vriggtyper (C, D, N) där reglarna skär ige-
nom den utväncliga isoleringen medför de emellertid
ett högre värmeflöcle genom väggen än vad man
skulle fått orn isoleringen inte avbrutits av reglarna.
Denna inverkan medf ör en minskning av värmemotstå.n-
del m, med 0,20-0,25 m2h oC/kcal. (Observera att den-
na inverkan finns med i de mätta värmemotstånden.)
Vid typ B saknas reglar. Läkten, som fasadbeklädna-
den är fästad på, ligger helt utanpå mineralullen.
Denna inverkar därför inte pä väggens isolering.

Yttemperatur på yltervägqarnas insld0r

I tabell 1 redovisas uppmätta yttemperaturer. Därav
framgår att yttemperaturen på ytlerväggarnas insidor
i medeltal är nästan 2' högre i de tilläggsisolerade
husen än i de som ej tillággsisolerats. Med reseryation
för mätningarnas begränsade antal tyder detta pä, att
tilläggsisoleringen medfört ett bättre inomhusklimat.2
Samtidigt tyder mätresultaten också på att man ej an-
passat värmetillförseln till den bättre isoleringen.

viiccARNAS EFFEIfiIvA K.tlÄRDEN

Fö¡ att erhålla den verkliga isolerförbättringen som de
olika alte¡nativen medför och för att kunna beräkna
Iönsamheten av dessa beräknades medel-k-värden för
hela ytterväggsytorna. Detta gjordes med hjälp av de
mätta värmemotstånden samt köldbryggornas beräk-
nade utsträckning och inverkan på värmeförlusterna,
Resultaten redovìsas i tabell 4.

Fig. 15. Ulformning ov fosodbeklcidnqden vid ytlerhörn. Observero de
öppno, 6-7 mm bredq fogorno. Under desso ligger remsor qv pqpp

Fig.15. The design of the clodding dl the outer cor¡e¡. No/ice theopen,
6-7 mm wide joinls. Under these joinls dre s/rips of impregnaled building
PaPer

å Uodersökning av inomhusldimatet pågåf
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Av tabell 4,framg
väggarna har typ B,
k-vä¡dena. I förhåll
na, typ O, har vid d
dena minskats till mindre än hälften. Som framgår av
[3] är dessa alternativ också gynnsammast från eko_
nomisk synpunkt.

I typ D och N har rran i princip en ,tät vägg och
helt u'tfyllande isolering. I typ B har isoleringen varit
utan särskilt vindskydd mot luftspalten. Denna kon_
struktion
volymvikt å""7(/ < 1,0). dför
att dessa skivors värrnemotstånd påverkas mindre av
påtvingad konvektion än övriga isolerskivor. Vid de
tyngre skivorna få¡ dessutom mak¡okonvektionen
inuti materialet ingen praktisk betydelse.

betongväggarna i stället för att spikas. Spikningen
medför nämligen risk för att luftspalter kãn bildas
mellan skivor och vägg vilka tillåter makrokonvektion
inuti konstruktionen.

vektion.
De i artikeln redovisade

tillämpas både vid tilläggs
per än den här nämnda av
vid nykonstruktioner,

Tobell, 4. Effektivq k-yörden (med hönsyn rill köldbryggor) *9
Toble 4. Effectíve k-volues (wìth considetotion to the cold brídges)

De konstruktioner som beskrivits här har värme-
isolering och utvändig beklädnad helt av obrännbart
material, vilket ur brandskyddssynpunkt är en fördel.
Reglarna är dessr¡tom få ooh relativt klena.

Konstruktionstyperna A, B och E förefaller vara
de säkraste ur brandskyddssynpunkt. I typ A och E
skyddas reglarna av en beklädnad ,av asbestcement-
skivor innanför fasadbeklädnaden, reglarna är i typ
A horisontella och kan därför inte bidra till sprid-
ning uppåt av eld. I typ B saknas reglar helt. Där
finns endast tunn spikläkt innanför fasadbeklädna_
den. Typ C och D torde också kunna uppfylla brand_
skyddskraven, i varje fall om reglarna placeras hori_
sontellt. Av dessa torde typ D vara att föredra därför
att isoleringen i mel_
lanrummet mell
en, varför ingen äfi
f asad'beklädnade

I typ N består vindskyddet bakom fasad,beklädna_
den av impregnerad papp. Denna konstruktion kom_
¡ner därför sa,nnolikt i allmänhet inte att godkännas
för brandsäkra byggnader. Det är därför iâttr" o-
vindskyddet utgörs av obrännbart material som i
t. ex. typ A.
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De undersökta husen innehåller tre bostadsvåningar
och skall därför vara brandsäkra byggnader. De ur-
sprungliga ytterväggarna är klassificerade i brandklass
A-2. Genom att träreglar placeras på u,tsidan av den
brandsäkra konstruktionen införs ett brännbart ma-
terial i väggen, varför
pliceras ,något. Entig,t de
får ytterväggar i minst
byggnader förses med utvändiga fràreglar på vissa
villkor.
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At, plunerin-qs'chef l/ittccnt Georgesctt

oclt ciyílingetryar st,r< Folke Hogntatt

I mer utsatta lügen på västkusten har nran i rnirnga lã11

f cjrsett ytterväggar' av mu¡veLk med utvänclig bekìäduad
av ¿ìslrestcementplattol lör at1. hindla genomfuktning
vicl slagregn. På c1eîta sätt hal man också kunnalrìrinska
koslnaderna för reparation och nndelhåIl samt uppnått
en viss förbättring av väggat'nas välmeisoler'ìng genollr
sänkt fukthalt i r,äggmaterialet.

Lltvecklingen på det byggtekniska området hat gått
mot anvándning av mer värmeisolelande konstlulctioner.
Medan värmegenomgirngstalet för ytterväggar i bostacls-
hus tìdigare val ca 0,8 ellel cläröver' är' det nu vanligt
med ,k-värden av stor'1eken 0,3 0,4. lvfot bzrl<gnrnclen
av denna allmánna tendens hal man frågat sig, oru det
också är lönsamt a|t tílltiggsÌsolera ytterväggar p;i älc1re
hus i samband med beklädnad av fas¿rderna. Metoclen
hal stucler'¿rts praktiskt på, tre fastigheter i kv Jaktväskan
i Göteborg. Området ifrága b¡zggdes under mitten av
1940-ta1et och består av lamellhus i tle váningal med
ytlerväggar av 25 cm lättbetor.rg.

Den rent ekonou-riska bedömningen av metodens
iönsamhet bygger pà:

o bestämning av ytterväggens värnegenorngångstal
före och efter lenoveringen [4]

o beräkningar av kostnaden för renover-ingsat:betet
o beclömning av renoveringens inverkan på ytter-

väggens underhållslcost¡ad.

] I(OST¡lADTll

'1 I Konslruktioner

Undersökningen hnr omfattat provning och lcostnads-
ber'äknirig av bekläcLnadsaltetrrativen enligt lig. 3, T¡pr
N - 

>>nolm¿rlaltelnativet>> --* har tillän-rpats pii ivi ar.
husen, rnedan det tr edje huset. utn.r'ttjats för provning ar,

ör'riga konstr'uktioner (typ A--E), Fasaclmaterialei h¿tr

r.icl samtliga konstluktioner varir ljusglá asbcstcernent-
plattor. För att fá jürrför'bara resulta t har etr och
sanrina beklädnaclsmönstel använts för samtliga hus och
legat tìll glur-rd för: kalk_v1erna, Êg. 5, alt. 2. Valct
:rv beklâdradstyp hal ccksà bestämts ur estetisk syn-
-trnnkl.. Andra u[föranden ãr emeller¡jd tänkb¿rra soir-r

.lì:amgår av fig. 5.

Isoler:rnaterialet h¿Ll utgjcrrts ¿1, plastade rnineralulls-
skivor: (7 : 70 resp. 100 kg.'¡1r¡, Konstruktionerna h¿Lr

utfolm¿ìts mecl iarrke pii att l<larlägga vol-vnrvikteus och
vindskyddets betydelse. (Luftgenonrsläppligheten för
mineralull varier¿rr soLl bekant mecl volymviktcn) |11,
T¡e av konst¡uktiorrerna är sålnncla utlörcla ntan specielJ
viLrdskydclsbekl¿idnad ítyp ,8, C och D). I r1,p Ë saknas
ruìnera1 r-rlls isolel ing.

Fig. I och 2. För undersökningen hode Göieborgs Bostodsförelog
slcilll sex hus i kv Joktvciskon pô Hisingen i Gôteborg till lörfogonde.
Tre hus ingicl< i sjölvo undersökningen och de övrigq ulg¡orde en
re[erensgrupp. Husen cir upplördo omkring I 945. Fig, 1 visor en putsod
löllbelonggovel före renoveringen och fig.2 en fosod efter bel<lcid-
noden med qsbestcernentÞlqllor

fig- 1 ønd 2, Fcr lhe inv¿s¡iga¡ion Göleborcs boslodsförelog harJ given
/h e use of sìx buildings in Kv Jaktvcjskan ¡n Hisingen in Göteborg, 'lhree
buildin-os were used in the octuol sludies ond the olhe¡ /h¡ee ryere used os o
reference qroup, The bLtildings were etecled in oboul 1945. Fig, 1 shovts o
plasiercd lighl veighl .onctete end woll before renovolion ond frg,2 ø
façode ofler cladding willl osbeslos ceøenl shee/s

13



Putsod löllbelongvögg (250 mm) utan
I illöggsisoleri ng

ploslered líght weíght concrete woll
(250 nm ) withoul exlrø insulotîon

vörmeisolering 50 mm Rockwool
(y: 70 kg/m")
heol ìnsulotion 50 mm Âockwool
(y : 70 ks kslm')

vörmeisolering 50(?: 70 ks/m")
heo¡ insulølíon 50(y: 70 ksln')

vörmeisolering 50(y:100 ks/m')
heol insulotion 50(y: loo kelm" )

mm Rockwool

mm Rockwool

mm Rockwool

mm Rockwool

värmeisolering 50 mm Rockwool
(y: 70 kg/m")
hedl insulation 50 mm Rockwool
(y : 7o ksln')

vörmeisolering 80 mm(y:70 kslm')
heol ínsulol¡on 80 mm
(y:70 kgln')

vdrmeisolering soknos

no heol insulolion

Rockwool

Rockwool

1.d

4
le
I.-I¡
lq

Byggnadsår

1,946
1946
1947

100
105
105

140
t40
145

150
163
162

95-150
11B-185
142.-212

Fi9, 3. Horisontolseklioner av de undersökto konslruklionsqlternoliven.
(Belröffonde vindskydd se lqbell 4 och i övrigt fig.8 i qrtikeln >Vörme-
lekniskq undersökn¡ngorD cv Höglund-Lyngl
Fig. 3. Horisonlol sect¡on of the stud¡ed sttuctutol al¡erno¡¡ves. (Concer-
ning wind prolecl¡on see toble 4 ond fig.8 in lhe orlicle of',The¡mol
technicol sludîes" by Hi;glund-Lyng )

,o b.ctrïï

tlEtl Ttr
EEt] rtr
EEI TT

i hu-
qnde
e llon
erslc

Fig,4, The dimensions o-g gìve the size of lhe clodding sheets, The drowing
shows generolly lhot one hos lo reckon with fout iypes concerníng lhl
lenglhs of /he sheets, which ore relaled lo: lhe dislonce belween lhe
foof ond the highest windows (d), the d¡stonce between the w¡ndow
rows (e), the window height (f) ond the distance between lhe lowest row
of wìndows ond the woll bose (g)

Tqbell 1

Toble I

tl
u
tr

Tänkbart

Bostadsomràde

12 Fasadbeklädnad

För att fä en uppfattning om förekommande mått-
variationer och möjligheten att fastställa eventuella
preferensmått för beklädnadsplattorna har bostadsföre-
taget gjort en uppmätning (efter ritningar) och sam-
manställning för några âldre fastigheter (tabell 1 och
fie. 4).

Måtten d-g varierar, som framgår av tabellen, inom
ett relativt litet intervall, medan måtten a----c uppvisar
större spridning. Allmänt gäller att man får ¡äkna med
specialformat, inom intervallet ca 100-170 cm, när
det gäller plctttornas kingd. ll0l4.an torde också i stor
utsträckning få räkna med slutlig tillpassning av
plattlängden på arbetsplatsen med tanke på i praktiken
förekommande måttvariationer.

Möjligheten att utnyttja förekommande standard-
bredder (60 och 80 cm) blir beroende av de arkitek-
toniska krav man ställer på fasadbeklädnaden. Fasad-
detaljerna 1-5 (fig. 5) ger exempel på olika beklädnads-
alternativ vid användning av asbestcementplattor typ
Colorbestos. I samtliga fall har man utgått ifrån att
horisontella fogar skall ligga i linje med överkant eller
underkant fönster och samtliga vertikala fogar i linje
med varandra,

13 Material- och arbetskostnad

För att få ett me¡ allsidigt underlag för kostnadsana-
lysen bedrevs byggnadsarbetet på olika sätt. Vid två av
husen utfördes arbetet av bostadsföretagets egen bygg-
nadsavdelning, medan fasadbehandlingen av det tredje
huset utfördes på entreprenad mot fast anbud. Arbets-
gången vid kostnadsundersökningen har varit följande:

a) genom förkalkyl har enhetskostnaderna (à-kost-
naderna) för arbete och material beräknats för de
olika arbetsmomen[en (uppregling, isolering osv.)

b) normalalternativet (typ N) har efterkalkylerats med
hjälp av mätningslistorna

c) med utnyttjande av vissa erfarenhetsvärden från
efterkalkylen av typ N har totala produktionskost-
naden beräknats för samtliga konstruktionstyper

Kalkylerna har utförts i överensstämmelse med de
grundprinciper som tekommenderas i rapport nr 73
från Statens råd för byggnadsforskning [2]. Detta
gäller bl. a. ifråga om beräkningen av à-kostnader. Vid
det slag av arbete det här gäller kan clessa kostnader
hänföras antingen till 1 m2 fasadyta eller till 1 m2
v(iggyÍa dvs. fasadyta exklusive fönster- och dörröpp-
ningar. Visserligen är huvuddelen av arbetskostnade[
proportionell mot fasadytan, men det senare alternativet
har dock valts med tanke på att väggytan - när det
gäller arbeten av detta slag - är ett mer entydigt

TYP D

145à150 I 120à125
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Pô dennq sidq: Fiq' 5' olil(q beklôdnodsqllernqliv (1-5) med asbeslcementploltor qv mörket Etcrnit lyp colorbestos. vid försökel hqr tif lcimootsoch i kolkvlen röknqts med olte¡nqtiv z. s[¡vof qì roríäì àì'ikon¿e f;å; 
"iã;;;.;;; 

äöd och eoo mm hqr mqrkerqrs med srô ron
onlhispoge:Fis'5'Ditrerenlwoys,of clodding(l-5)withdsbesroscemenrshee/ingofmokeEtetn¡rondrypecoloùesros.lnlhetes¡ondinrhecolculq-
lions allernolíve 2 l¡os been used. Shee/s of s¡íei wn¡cL ài. nf,i r¡on¿or¿ ¿oo ønJ gioõ 

^,- ioi. a""n morked wirh grey

Ovqn: Allernqliv 4. Verlikqlq fogor följer i qllmönhet ei fönslrens sido-konte¡. Fölten mellqn fönstreri e¡ sfmmetiist<ì ìnijqde. O"rtq ut_
lö_11" f"dggr mcximol onvandnin! 

", ,r"nã"i¿f".Àã voA ptcir-
Dreooen Delrqttot
Above: Alternotìve 4, The vertìcol joints do not generally follow the sìde
edges of the windows. fhe felds bãtween the wiÁdows o're ioi symmetri_
colly divided, Thìs me¡hod gives the moxímol usoge of shnàord sizes întegard lo the widlh dimension

Ovqn: Alle¡nqliv 2. Verlikqlo fogor i linje med fönstrens sidokonler.Fcilten mellon lönsrren indelodã ,yr.i,r.ir[i.äå üi"yjìì.n¿" ."slqndqrdbredder 
- i deilq qlternqtiv 600 ;ch gOO- m;''__' i störstomölligc utströckning

Verlicol joínts in line w¡th t/re sìde edqes of the wìn_
veen lhe windows ø¡e divided up symmetricolly usìngthis olte¡noÌive 600 ond 900 mm_to the'lorgeã

Ovon: Alternotiv 5. Våningsh_ögo ploilor med och uton >bjcilklogsbond>>
Symmelrisk .indelning qv fölten 

- 
mellqn fönslren. Arivöndñing dvslqndqrdbredder sô lôngt möjl¡gi (jcimlör olternori" Z oit ji

Above: Alternat¡ve 5. 5l¡eels of room height w¡th dnd w¡thout ,,floor sløb
bonds", Symmetricøl d¡vîs¡on of fields betÞ-een w¡ndoii. The i-ie of stqndard
wìdlhs os for os possib/e (compore w¡th olternotive 2 ond i ) 

- '

och generellt användbart begrepp. Vidare är ju cJe
underhålls- och värmekostnader som påverkas genom
fasadomklädnaden proportionella mot väggytans stor-
lek. Nâr väggytan används som referensyta måste man
emellertid ta hänsyn till att ackordsprislistan gör avdrag
endast för öppningar som överstiger 3 m2. I realiteten
innebär detta, att man vanligen får betala arbetslön för
hela eller praktiskt taget hela fasaclytan. I kalkylerna
beaktas detta genom ett särskilt fönstertiltrigg svarande
mot den del av arbetskostnaden som hänför sig till
fönsterytan. På liknande sätt införs kostnaden för
smygfoder i form av ett särskilt snrygfodertilkigg. Genollr
att de väsentliga, objelctbundna enlrctslcostrtatlerna pi
detta sätt brutits ut ur arbetskostnaden och reclovisas
separat, kan kalkylerna lätt anpassas till olika bygg_
nadsobjekt.

Ovqn: Allernoliv 3. Voriqnt qv qlternqliv 2

Above: Altetnol¡ve 3. Voúont of altetnotive 2

!i
rI

E

Ë

F

H

d
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Tqbell 2. Arbelskoslnod

Toble 2. Wotking cost

Kostnadsslag

Summa 1-12

13. Smygfodertillägg
. 1 1,07 >< 0,67 .t 1,77 x O,5e
14. Fönstertillägg

0,20x1,77x5,15......

à-kostnad kr/m, 0,95

)) )) l,7o)) )) 0,56

Ànm.-Kalkylerna grundas på gällande ackordsprislista enliqt t9ó2 årsavÞI, Kostnader tör grovarbete ingår som särskild post i sairmanställ_
tringen (tabell 3). Kaikylerna ayser ortsgrupp lV

Tobell 3. Kostnqdssqmmqnstöllnin9, typ N

Toble 3, Cost suñmory, rype N

Tabell 2 redovisar à-kostnader för arbete och tabell 3
en sammanställning av kostnaderna för konstruktions_
typ N. Tabell 4 ¡edovisar de framräknade kostnaderna
för samtliga konstruktionstyper.

2 E](ONOMI

2l Àllmänna synpunkter lbl t6l t71

Olika metoder kan väljas för redovisning av den lön_
samhet, man beräknar uppnå genom renoveringen:

o Man kan jämföra investeringen (byggkostnaden)med
det kapitaliserade värdet (nuvärdet) ay de framtida
besparingar man uppnår genom lägre kostnader
för uppvärmning och för underhåll av fasaderna.
Med hänvisning till beteckningar i tabeU 5 gäller
följande grtinsvillkor för lönsamhet:

, .- (l + p/100)N- 1 -n^d 
P'ç ¡ P¡ño¡n 

¿ (s (kr)

. Man kan jâmföra ytterväggens årskostnad före och
efter renoveringen. Gränsvillkoret för lönsamhet
blir tydligen att besparingen i driftskostnad skall
överstiga ränta och amo¡tering på investerat kapital
och kan skrivas:

AKt: aK, + O,O1QK,Ák > 0,01 I . KB (kr/mrår)

. Man kan betrakta besparingen i driftskostnad som
en årlig avbetalning på byggkostnaden (annuitet)
och urìdersöka häremot svarande förräntning av
kapitalet vid given amorteringstid eller man kan
beräkna amorteringstiden för given räntesats.

Gränsvillkoret för lönsamhet blir tydligen att:

ìR Þp och n1N
Vilken metod man än väljer måste lönsamhetsberäk-

ningen grundas på en prognos av räntenivån samt kost-
nader för underhåll och uppvärmning under den tid
byggnaden förutsätts vara i användning.

22 FöruÌsättningar (tabell b)

l IJr ekonomisk synpunkt är det fördelaktigt att
utföra renoveringen vid en tidpunkt då fasaderna skall
undergå normalt underhåll enligt fastställd plan. Så
förutsätts vara fallet och i kalkylen tillämpade vàrden :
f¡amräknade kostnader enligt tabell 4 med avdrag för

))
))
))

))

> 0,84
>> 0,25
> 0,45

>> 2,66

Material Arbets- Material
kostnad kostnad * a¡bete

2,38 0,95 3,33

3,57
0,35
2,so

11,00

0,84 4,41
o 25 0,60
o 45 2.95
2,66 13,66

Summa l-6 19,80 5,15 24,9s

4,19

39,12

0,56 I,71

1,03
r,24
2,so

1,49
0,22
3,50

0,67

r,82
Totalkostnad (s:a 1-I4) 42,65

Tqbell 4, Scmmonst<illning ov koslnoder (kr/m,)
Toble 4. Summory of cosls (Sw. crownslm2 )

Tvp

A
B
C
D
E
N

5
5
5
I

--
5

dim. lvolymviktlvindskrdd PIÎlt I o-ko.tnud". I . Total--
arbete lv¡'avùr¡¡.uçrl kostnade¡

70
100
70
70

70

Internit
saknas
)
>

Inte¡nit
papp

23,52
20,62
20,12
22,15
19,95
20,47

8,48
6,44
6,44
6,61
7,47
6,74

t7,oo
15,22
1 5,18
15,46
75,96
15,44

49.00
4228
41,84
44,22
43,38
42,65



Tobell 5. Beleckningor och förutsdflningor

foöle 5, Symbo/s ond quolifìcolions numeriskt värdesymbol enhet

l.
.,

4.
5

6.

8.

9.

10.

11.

12.
13.

t4.

Byggkostnad KB
Värmekostnad Ku
Vlirmeförbrukningstal O
Värmegenomgångstal . k

> differens... Àk
Unde¡hållskostnad . . K,

) differens... lKo
Driftskostnad. Kd

> differens..... ÁK¿
Lãneränta. p
Amorteringstidmax.... ¡f
Amorteringstid..... . n
Annuitetskoefficient . . A
Förràntning R

aktuell kostnad för målning och lagning av puts
(8,00 kr/mz). Härvid erhålls;

kr/m'9

öre/Mcal
"Ch/10-r/år
kcal/m'?h'C

>)

kr/m'?år
>

))

))
o/

år
)>

o/
/o
o,/

enl. kalkyl
variabel

))

enl. mätningar
>

erfarenhetsvËi¡de
))

beräknat värde
)

5,0, 6,0
40
sökt värde
beräknat värde
sökt värde

Omräknat per m2 yttervägg motsvarar detta i genom-
snitt ca 3,50 kr/m2år, vilket inklusive målning ger en
årskostnad : ca 4,00 k¡/m2.

8.Ka : ytterväggens driftskostnad för underhåll och
transmitterat värme : 1(" + 0,01 Q K, k (kr/m2år).

9. Skillnaden i vâggens årskostnad före och efter
fasadrenoveringen : A Ko + O,0l Q Kv AIc (krlmzät).

11. N: byggnadens återstående användningstid (an-
taget värde).

12. n : den tid som behövs för att med viss räntesats
(p), genom sänkt årskostnad (ÁK¿), amortera bygg-
kostnaden (Ks).

13. A : förhållandet mellan årlig besparing i drifts-
kostnad och investerat kapital : lKd. l00lKB (%).

14. R : förräntningen av byggkostnaden, då annui-
teten : AK6 och byggnadens varaktighet (N) för-
utsätts vata 40 ¿\r.

Fig, 6. Beklddnod qv fosqden

Fì9. 6. Cloddins of foçode

Tvp
I(e kr

NABCD
34,65 41,00 34,28 33,84 36,22

E

35,39

2. Kostnaden för uppvärmning påverkas strängt taget
också av marginalkostnaden för pannanläggningen,
eftersom denna normalt brukar förnyas efter omkring
20 år. I princip kan den reduktion av anläggningskost-
naden, som man ernår genom förbättrade k-värden,
slås ut pr m2 yttervägg och år. fnverkan härav är emel-
lertid ringa i föreliggande fall och har försummats.

3. Till gruncl för beräkningar används graddagtalen
för >normalåret> 1931-1960 [3]. Värdena baseras
vanligen på en antagen rumstemperatu¡ : 19"C. Stick-
provsundersökningar visar ernellertid att denna genom-
snittligt ligger vid ca 21"C. Med hänsyn härtilt har det
ansetts motiverat att omräkna tillämpade Q-värden till
denna temperatur.

,t-5. Till grund för kalkylerna ligger följande värden
enligt utförda undersökningar [4].

TypNABCDE
Ák (kcallm2h"C) O,4l O,4l 0,39 0,32 O,42 0,18

Värmegenomgångstalet för obehandlad vägg - 25 cm
putsad lâttbetong --- är enligt mätningarna : 0,74.
Samtliga värden har korrigerats med hänsyn till in-
verkan av köldbryggor.

6-7. I(ostnaden för utvändig målning och lagning av
putsskador förutsätts 

- 
på basis av erfarenheter från

det aktuella området -- sammanlagt uppgå till 8,00
k¡/m2, varvid underhåll förutsätts ske med 10 års in-
tervall. Vid be¡äkningen av f¡amtida kostnader för
underhåll erhålls då följande genomsnittsvärde :

8,00 (1,0310 + 1,0320 + 1,0330)/40 : 1,10 (kr/m2år)

Det bör anmärkas, ait kostnaclen ofta är betydligt högre
på grund av mer utsatt läge. För ett annat, större
bostadsområde, beläget i Kortedala i Göteborg, redo-
visas t" ex. följande aktuella årskostnader enbart för
lagning av putsskador. Yärdena gäller mz lägenhetsyta:

år'
krlm'zär

1959 1960
2,69 1,49

1961
2,91

1962
0,86

17
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(sv)

RA
(40a.)

12,0

BO

7,0

Gutolond 
Q= 9o

surolond 
Q=loo

Norrlond 
Q=110

Q=120

Nedon: Fig, Z. Detolj ov utformningen kring enlrédörr
Below: Fìg.7. Detoil of clodding øround enttance door

500 600 QKv

5,0 Ky örêlMcol

23 Konstruktionernas relatit¡a lönsamhet

Enligt föregående gäller följande samband:

¿Kd - ÁK, + o,or e K,/k (kr/msâr)
A : lKdlO}lKB 

%
efter insättning av / r" : 1,10 (enligt tabell 5, punkt
6.¡ erhålls:

¿:110lKn+QK,¿klKB

-,_?^"1a" ",t,ltck 
anger besparingen i relation till investe_rrngen och kan användas för Lestäm"i"À-uu ¿. olif.ukonstrukrionernas relariva lö"r;h;;.^^Ì ïrì , ,.-dovilas annuitetsfaktorn (l), motsvarande-iån,uUlli_

lej (R) och amorterinestì0"(n) ,o_'-i"ii,iå".. uufaktorn e&. Det ar ociså -j:iri "ìì 
ui'öu__"tdirekt avläsa inverkan 

-av värmekostnaden (K") octrvärmefcjrb¡ukningstalet (O). Som ;;il;ì;.ì;; ìng¿".o"
Q-värdets sto¡lek kan nämnas följ""d.;;;ãå', cor._
\ortQ: ca e5, Stockholm O : ;"-iõs oJiät.rrun¿
Q : ca 140 (Jämför tabell s,-punki :). 

- ""' 
I_

ùIan finner att typerna N, B och ó'ä, gynnsu-.urt
och praktiskr rager likvärdi;" 

", ;i;;;,"ri'.^n.rnu..
l8
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R : ca 6,5-'l ,5 T. n : 20-25 är

Detta är intressant, eftersom berörda typer, konstruk-
tivt sett, är exempel på olika principutförande (fig. 3).
Typ N är på vanligt sätt utförd med vindskyddsbekläd-
nad (papp), typ B saknar sådan beklädnad, medan
mineralullsskivan har högre volymvikt (7 : 100 kg/m3).
Typ D saknar till skillnad från föregående typer luft-
skikt mellan isolering och utvändig beklädnad och iso-
lertjockleken är 8 cm.

En viss förbättring av lönsamheten för alt. E, uppnås
sannolikt om konstruktionen utförs med enbart
Colorbestos, vilket ju vanligen också sker i praktiken.
Särskilt gäller detta givetvis i utsatta lâgen. Kurvan F
visar beräknade värden för ett sådant utförande (Ku :
24,00,Á k:0,10).

Av diagrammet framgår att fasadrenoveringens lön-
samhet klart förbättras genom tilläggsisolering och att
denna förbättring ökar med värmebehovet och värme-
kostnaden (faktorn Q Ku).

24 ISOLERINGENS RiiNTABILITET

Som inledningsvis nämnts bekläder man ofta fasader
av murverk med asbestcementplattor eller liknande
material för att i utsatta lägen hindra väggarnas ned-
fuktning vicl slagregn. Det primära motivet för renove-
ringen är då inte att >spara värme> utan att undvika
hygieniska obehag och reducera kostnader för repara-
tion och underhåll. Man kan lätt beräkna lönsamheten
av tilläggsisolering i sådana fall, enligt följande ekva-
tion:

A:QK"aklKBo/o

Härvid bortses alltså från besparingen ifråga om ut-
vändigt underhåll som inte påverkas av isoleringen
(AK. :0). För typ N erhålls KB : 34,65--24,00 :
10,65 kr/m2 och lk förutsätts :0,42-0]0 : O,32.

Tilläggsisolerìngens lönsamhet anges av kurvan I (N).

3 SAMMANFATÏNING OCtl DISI{USSION
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Värmekostnadens betydelse för renoveringens lönsam-
het framgår klart av fig. 8, I princip bör bedöm-
ningen härvid grundas på ett genomsnittligt pris under
byggnadens förväntade användningstid, enligt kalkylen
40 Êtr. I dagens 1äge torde det inte vara realistiskt att,
för ifrågavarande typ av bebyggelse, räkna med andra än
konventionella energikällor för uppvärmningen, i första
hand olja. Oljepriserna har under de senaste åren inte
följt den allmänna kostnadsstegringen. Detta gäller
emellertid speciellt den nordiska marknaden och anses
allmänt vara en följd av speciella och tillfälliga mark-
nadsförhållanden, På något längre sikt torde man
också här i landet få räkna med stigande oljepriser.
Som ett genomsnittspris för hela landet kan man
för den senaste 4-årsperioden (efter Suezkrisen) räkna
ett pris av ca 130 kr/m3 för eldningsolja nr 3. För an-
lâggningar av den typ det här gäller torde verknings-
graden y&rã : 65-70 "/", vilket ger en aktuell värme-
kostnad (bränslekostnad) K" : ca 2,2 öre/Mcal. Med
en årlig (>normal>>) kostnadsstegring på 3'/. fär man,
för kommande 40-årsperiod ett genomsnittligt värde :
ca 4,0 öre/Mcal. Internationella konflikter kan givetvis

påverka både prisutveckling och bränsleförsörjning i
ogynnsam riktning. Det torde i dagens läge vara rimligt
att basera kalkyler och ekonomiska bedömningar av
det slag det här gäller på en värmekostnad Ku: 3,5-4,0
öre/Mcal. I detta sammanhang kan också hänvisas till
Eneborgs utredning: >Stora eller små värmecentraler>
sidan 63-65 och 78 [8]. För typ N (8, D) får man då

enligt diagrammet följande ungefärliga värden:

Götalancl
(Q æ 90-100)

Svealand
(Qa;100-110) R:ca7 -8% n:18-23är

Norrland
(Qæ 110-ca140) R : ca7,5-9'tL n : 16-20 är
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Ifrågavarande byggoader (kv Jaktväskan) ligger skyd-
dade för slagregn och hårt väder. Detta kommer också
till uttryck i de relativt låga fuktkvoter som uppmätts i
murverket (4,5-5 "/"). I utsatta lâgen får man räkna
med något högre /c-värden än det som tillämpats i
kalkylerna (k : 0,74). Detta gäller också kostnaderna
för reparation och underhåll. (Tabell 5, punkt 6-7).
Dessa faktorer samvetkar till att i sådana fall förbättra
renoveringens lönsamhet utöver de värden som redo-
vrsas ovan.

För finansíering av renoveringsarbeten av ifråga-
varande slag kan olika möjligheter komma ifråga:
¡ återbelåning i de fa1l en del av lånen amorterats
o fastighetens ökade realvärde genom den allmänna

värdestegringen i förening med fasadrenoveringen
kan ge utrymme för ökad belåning

. utnyttjande av eventttella reparationsfonder

Med ifrågavarande typ av fasadrenovering, kombi-
nerad med tilläggsisolering, uppnås fördelar av olika
slag:

lägre framtida årskostnader för uppvärmning, repa-
ration och underhåll
jämnare och bättre inomhusklimat
i många fall en exteriörmässig förbättring

Förbättringar av hygienisk och trivselmässig karaktär
kan vanligen inte värderas rent ekonomiskt. I kalkylen
har vi därför bortsett från sådana, i och för sig värdefulla
förbättringar.
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