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Tegelfasader

Omslagsbilden ger anledning till ndgra funderingar Sver
fasadbehandlingar. I denna tidskrift har ofta framhallits det
obehandlade fasadteglets minga fordelar. Det finns dock
tillfallen nir man vill anvinda sig av vanligt murtegel och
skydda detta genom nigon form av putsning. Om fasaden
muras med intryckta fogar och sedan slammas Sver med ett
tunt putslager fir man en levande yta, som framhaller vig-
gens karaktir av murverk. En slammad vigg fir, om den
utfors ritt, en minst lika hillbar yta som en putsad. Framfor
allt giller det att inte “forenkla” slamningen genom att
hoppa over nigot arbetsmoment. Det ir t. ex. viktige att
teglet blir ordentligt genomfuktat och sedan fir en tunn
stinkputsgrundning innan utslamningen sker.

I detta nummer presenteras en virdefull norsk undersck-
ning av klimatets inverkan p kanalviggar. Undersokningen
bekriftar de i Sverige vunna erfarenheterna att kanalvig-
gen dven klarar det svdraste vistkustklimat. En liten mot-
vikt till denna tekniska artikel far reportaget frin Kenya
vara. Dir liksom hos oss har man ett bostadsproblem, och
deras ir kanske inte littare att losa dn vart.

Den slammade tegelviggen ger en ljus
och litt men dndd livfull fasad, som
vil  harmonierar med omgivande
gronska och blommor. Omslagsbilden
tagen av J. Nauclér.




KLIMATETS INVERKAN PA VALISOLERADE

TEGELSTENSVAGGAR

Erfarenbeter frin provbus och laboratorieforsik

av Mads Gedde Myrre

Forfattaren till denna artikel den norske arki-
tekten Mads Gedde Myrre visar hir att den
dubbla higisolerande tegelviggen i praktiken ger
ungefdr samma virmeisoleringsformdga som de
teoretiska berikningarna tidigare givit wvid
handen.

Mitningarna som utférts vid ett provhus vid
Norges Tekniska Hogskola, har forutom un-
dersokningarna av virmegenomgdng omfattat
andra forballanden som wventilation och fukt-
vandring i vilisolerade tegelkonstruktioner.

Viggkonstruktionen engelsk hilmur 4r inte
ny, den har i Norge varit kind och anvind se-
dan 1928, men inférandet av tilldggsisoleringen
har dndrat viggens kvalitet, si att den 4r i pari-
tet med de bista av de viggtyper som ir aktuella
i dag.

Tilldggsisoleringen har ocks3 fort med sig att
teglet har fétt helt nya upgifter. Det ska i forsta
hand bilda ett yttre skydd och dessutom tjinst-
gora som ett birande element i konstruktionen,
medan isoleringsmaterialet har Gvertagit uppgif-
ten som virmeisolerande faktor.

Dessa dndrade uppgifter for teglet gor att man
maste stilla andra och dessutom hogre krav pa
sten, murbruk och arbetskvalitet inte minst med
hinsyn till klimatets inverkan.

Inf6randet av isolation i mellanrummet inne-
bir en fara for fukt och mogelbildning i isole-
ringsmaterialet, och fukten kan ocksi genom
isoleringen ledas frin den yttre till den inre
tegelmuren. Men med de flesta av isolerings-
materialen som ir i bruk i dag 4r detta inte ni-
got problem. Farligare ir det att isolationen
medfor en forskjutning av temperaturfallet i
viggen med simre ledning av virmen och dir-
med ligre temperatur i det yttre viggskiktet.
Detta ger mindre mojlighet till uttorkning in-
ifrdn och storre fara for kondensation, rimfrost-
bildning och frostspringning.
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Problemet med skador p& byggnadskonstruk-
tionen pa grund av klimatpdverkan ir inte spe-
ciellt f6r vrt land och inte heller f6r vir tid.
Pi grundval av ofta dyrkdpta erfarenheter har

. man i de flesta linder kommit fram till konstruk-

tioner som till en viss grad passar for platsen
dir konstruktionen ska anvindas. Under de
senaste dren har det emellertid kommit s& myc-
ket nytt p8 marknaden, nyheter som ofta kritik-
16st anvinds pd platser dir de inte passar, med
skador som ett kostbart resultat av forsoket. En
hel del linder har dirfér borjat ett omfattande
forskningsarbete fo6r att indra gamla konstruk-
tioner och utprova nya.

For att ndrmare ldra kinna problemen i sam-
band med virmens ledning och fuktvandringen
1 vilisolerade tegelviggar byggdes 1955 ett prov-
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Fig. 2. Slagregnsmdngder i procent av slagregnsméngden fran
véster. Forsokshuset vid NTH 1940-50.

hus vid Norges Tekniska Hogskola. Det bygg-
des pa initiativ av de norska tegelbrukens riks-
organisation och professor Hans Granum vid
N.T.H., och det finansierades av N.B.I. (Norges
Byggforskningsinstitutt) och tegelbruken till-
sammans med A/S Rockwool, Elektrokjemisk
A/S, A/S Glasswatt och Paus & Paus AS. De
sistnimnda har tillskjutit ett belopp som star i
forhsllande till antalet provviggar de har med
i huset. Mitningsarbetena har utforts av forfat-
taren som huvuduppgift i licentiatstudierna i
nira samarbete med N.B.I., som har handhaft
administrationen av husets byggnad och drift,
och de har ocks3 sttt for den nddvindiga labo-
ratoriehjilpen och de erforderliga mitinstrumen-
ten som behdvts for forscken.

I provhuset har det i forsta hand utforts
mitningar av virmetransporten genom de olika
vaggtyper som huset bestdr av, men det har
ocksd tagits en del prover pa sten och isolering
for att f3 ett begrepp om fuktigheten i dem.
For att komplettera mitningarna i provhuset
utfSrdes i N.B.I:s laboratorium i Trondheim un-
der viren 1958 en serie forssk med konstgjort
regn pa tegelviggar.

Provhusets konstruktion

Provhuset, som #r en ling, smal envénings-
byggnad, ligger pa hogskoleomradets véstra sida
ca 20 m vister om en tre viningar hdg byggnad.
Som det framgdr av fig. 1 dr det byggt i for-
lingningen av ett provhus for betong i nord—
sydlig riktning. Marken &r plan runt provhusen
och dessa ligger helt oskyddade mot soder, vis-
ter och norr, som ir de forhirskande vindrikt-
ningarna vid regn. Mot ster ligger husen delvis
i 14 av de bakomliggande byggnaderna. Den
vistra vaggen har didrfor i enstaka fall utsatts
for ett mycket intensivt slagregn, nistan som i

Fig. 3. Provhuset sett fran vdster.

utsatta kusttrakter, medan verkningarna pd den
Bstra viggen mera motsvarar verkningarna pa en
vigg i inlandsklimat. Detta har vi forsokt att
dra nytta av genom att tillimpa samma bygg-
nadssitt pa Ostra och vistra ldngviggarna, sa att
man genom jimforelser ska f& en viss insikt i
verkningarna av de olika klimatfaktorerna, sol,
vind och regn. P& fig. 2 visas regnméingden un-
der ett normalt 3r — s& som den fordelar sig
ps de olika vindriktningarna. Vi ser att den
storsta regnméngden kommer i sektorn syd—vist.

Fig. 3 visar provhuset sett frin véster. I for-
bindelse med huset har byggts ett litet instru-
mentrum, dir man kan utféra det mesta av det
dagliga kontrollarbetet utan att gd in i prov-
rummen.

Sjilva provhuset bestdr, som' fig. 4 visar, av
12 provfilt, 6 av dessa pd den Gstra och 6 helt
motsvarande pa den vistra lingsidan. Eftersom
de stir tvi och tvi mitt emot varandra skulle
de s3ledes bli utsatta for i det nirmaste samma
rumstemperatur. Filten pi vistsidan blir som
tidigare nimnts utsatta for mycket hirda klimat-
verkningar medan de Gstliga stdr mer i 14 for
vind och regn.

Filten har en bredd av 120 cm och en total-
héjd av 305 cm pi vistviggen och 290 cm pd
dstviggen. Golv, tak och gavelviggar 4r byggda
i vilisolerade konstruktioner med samma virme-
tekniska egenskaper som provfilten.

Provhuset ir genom en trivigg delat i tvd
mindre rum med 6 provfilt i varje. Uppdelningen
ir gjord for atc underlitta mojligheterna att
hilla jimn temperatur i fSrsSksrummen, och
genom detta arrangemang har ocksd méjligheten
givits att kunna hilla olika temperatur i de bdda
rummen.
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Fig. 4. Plan av provhuset.

Viggarna i det forsta rummet ir alla byggda
i engelsk hidlmur. I alla viggarna ir mellanrum-
met exakt 10 cm, och det dr fyllt med respek-
tive glasull, vermikulit och stenull.

I det andra rummet dr de tvd forsta viggarna
1 engelsk hilmut, men hir 4r mellanrummet 13
cm och fyllt med 10 cm:s rockwoolmattor s att
det bildas ett 3 cm:s luftrum mellan ytterskiktet
och isoleringen.

P4 de sista 4 filten dr bara ytterskalet i tegel
och innanfor ett skikt med mineralullmattor,
1 lag diffusionstdt papp och 13 mm gipsplatta.
Isoleringen i de tva forsta filten bestir av 10 cm
glasull, och de tva sista av 10 cm rockwool och
stenull. Fig. 5.

Stenen, som har anvints, dr i samtliga ytter-
skikt hardbrint 16-hilstegel och i innerskikten
lattare brint tegel av samma typ. Murbruk och
murning dr samma i alla filt. Vid den forsta
mitperioden var alla filten obehandlade utvin-
digt, men vid den andra blev vermikulitfiltet
pa vistviggen putsat.

Med hinsyn till drineringen lades det in en
fuktspirr i nederkanten av varje filt. Den be-
stod av zink Overdragen med asfalt. Vid forsta
mitningstillfillet var det nedersta skiftets stot-
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fogar helt Oppna, for att fungera som avlopp
om eventuellt vatten skulle tringa in genom vig-
gens ytterskikt. Dessutom tjinstgjorde de som
ventilationsoppningar fér luftning av mellan-
rummen. Som det framgir av fig. § s ir pap-
pen som ligger Gver innertaket bara framdragen
till innermuren och sdledes star luften i mellan-
rummet i fOrbindelse med ytterluften. For att
fd nirmare kinnedom om ventilationsdppning-
arnas betydelse s& blev de flesta av dem fyllda
fore den andra mitsdsongen; vid hilften av vigg-
filten fylldes Oppningarna och vid de &vriga
sparades en i nedersta skiftet.

Véirmestr('jmsmiitningar

Avsikten med forsoken i provhuset for tegel
var att undersoka virmegenomgangen och andra
forhéallanden, som ventilation och fuktvandring
i vilisolerade tegelkonstruktioner. Huvudvikten
lades vid virmestrdmsmitningar. Till detta an-
vindes termoelektriska virmestromsmitare som
konstruerades och byggdes vid N.B.I:s labora-
torium.

Principen for mitningarna framgdr av fig. 6.
En plat av en viss tjocklek fistes pa viggen som
skulle mitas, varvid pliten kom att reagera for
olika forhillanden pd samma sitt som viggen i

ovrigt. Finns ett temperaturfall fr@n inre till’

yttre viggsidan s& kommer detta ocksd att mir-
kas pa platen, och det kommer att std i direkt
proportion till virmestromningen genom pliten
och dirmed genom viggen. Kinner vi dirfér
temperaturfallet over pliten vid en bestimd
viarmestromning kan vi berikna virmestrom-
ningen genom att mita temperaturfallet over
platen.

For att fa fram viggens virmegenomgingstal
(k-virdet) maste man mita temperaturfallet Sver
vaggen:

k= %kcal/m2 hiE

dir k= virmegenomgangstalet
Q =virmestrom kcal/m? h
¢t = temperaturfallet °C fran inner- till
ytterluften.

Metoden ger ett ndjaktigt resultat bara nir
man miter under stationdra férhallanden. Det ir
darfor inte helt korrekt att anvinda denna mit-
ningsmetod dd& man miter virmegenomgangen i
viggar som dr utsatta for ett naturligt klimat.
Mitningarna har emellertid foretagits under si

i
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Fig. 6. Overst visas principen for vdrmestromsmdtarna. Tempera-
turfallet Sver métaren beror av det totala temperaturfallet och
av vérmemotsténdet i mdtare och vdgg. Om man anvander
métare som i forvdg &r kalibrerade for en kdnd vdrmestrom, kan
man bestdmma vdrmestrommen genom mdtaren, d. v.s. genom
vdggen, genom att mdta temperaturfallet genom mdtaren. Denna
mdtning gdrs med hidlp av en serie termoelement p& matplattan.
Den undre figuren visar hur termoelementen placerats pa vdrme-
stromsmdtarna.
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Fig. 5. Snitt genom de
olika vdggtyperna i
provhuset. | underkant
av samtliga falt har man
lagt in ett beslag som
<l — = gdr frén isoleringens in-
Fasad’rcqclvaqq m. reqclsfommc sida ut under nedersta
Filt 5.6. 7.0ch 8 skiftet i yttermuren.
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pass l8ng tidrymd att det beriknade medelvir-
det méste ligga mycket nira de verkliga forhal-
landena.

Virmestromsmitarna (fig. 6) dr byggda av 3,5
mm:s hirda oljehirdade trifiberplattor. I var
och en har lagts in en termoserie med 165 serie-
kopplade termoelement med vilka man mdter
temperaturdifferensen Gver pliten. I var dnda
av termoserien finns ett huvuduttag, men som
framgir av figuren ir termoserien lagd si att
det ir mojligt att mita virmestrommen for var
4:e cm av platen. ]

For att hindra 6verslag mot viggen har tra-
darna lagts i o,5 mm djupa spar som sedan har
tickts med spackel. Mitarna ir till slut strukna
med plastlack for att vara fuktbestindiga.

Mitarna har en mityta pd so% so cm och det
har anvints § mitare pd varje filt. P4 det sittet
har man lyckats méta virmestrémmarna pd olika
vigghojder. Runt mitarna har lagts en skydds-
ring i samma material som mdtarna, for att sik-
ra en jimn virmestrdm genom hela mitytan.

Samtliga virmestrdmsmitare registrerades kon-
tinuerligt under hela mitningsperioden av en
clektronisk potensiometer. Potensiometern har
egentligen 12 mitpunkter, men kunde i forsta
mitperioden ta 40 mitningspunkter med hjilp
av en tillbyggd viljare. De tvd Oversta matarna
maste di seriekopplas och likasd de tre nedersta
i varje filt, for att alla médtarna skulle registre-
ras pa samma ging. Det visade sig under vinterns
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Fig. 7. Veckomedeltal av utetemperaturen. Veckovdrdena &r det
aritmetiska mediet av 24 vdrden pr dygn.

lopp att det blev onskvirt att fi en nirmare
kinnedom om fordelningen av virmestrommarna
pa olika hojder, och dirfsr byggdes viljaren om
sa att den kunde ta 120 punkter. Under sista
mitperioden kunde dérfor alla mitarna registre-
ras var for sig.

Data om klimatet

For berdkning och virdering av viggarnas
viarmeforlust krivs, forutom kinnedom om vir-
mestrémmarna, ocksd en del data om det yttre
och inre klimatet.

Forsoksrummen ir elektriskt uppvirmda och
temperaturen holls nira nog konstant genom en
termostat. Innetemperaturen registrerades kon-
tinuerligt med hjilp av en motstindstermometer
1 varje rum, och dessutom avlistes temperaturen
varje dag pd en kvicksilvertermometer. Dessa
termometrar justerades innan mitningarna bor-
jade och tjinade, forutom den dagliga kontrol-
len, ocksd som korrektion av de registrerande
termometrarna.

Utetemperaturen registrerades ocksi med en
motstindstermometer. Den var placerad i en
termometerbur av Meteorologisk Institutts mo-
dell, dir det dessutom fanns termometrar for
mitning av lufttemperaturen, maximi- och
minimitemperaturerna och en hydrograf for av-
ldsning av den relativa fuktigheten. Dessa instru-
ment avlistes 1—2 gidnger om dagen och di
gjordes ocksd noteringar om molnticket, snon,
vindens riktning och styrka. Vindstyrkan re-
gistrerades ocksd kontinuerligt genom en anemo-
meter placerad pd taket av en byggnad, som
lag bakom provhuset. Virdena som hir registre-
rades 15—20 m Over marken ir sikerligen inte
identiska med vindférhillandena vid provhuset,
och anvindes didrfér bara som hjilp vid virde-
ringen av resultaten.

P4 fig. 7 visas veckomedelvirdena av utetem-
peraturerna vid de tvd mitsidsongerna. Tempera-
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turen dr kontinuerligt registrerad och avlist en
ging i timmen. Som kontroll och korrektion av
de registrerade virdena anvindes de dagliga
avldsningarna av kvicksilvertermometrarna i
termometerburen. Genomsnittstemperaturen un-
‘der den forsta mitperioden var, som vi ser,
—=0,4°C, dvs. vi hade en relativt mild vinter
speciellt om man jimfér med nista mitperiod,
som hade en genomsnittstemperatur pi —2,6° C.
Under den perioden hade 4 veckor en genom-
snittstemperatur som ldg under -10°C per
vecka.

Slagregn

Forutom de dagliga avldsningarna av tempe-
raturen foretogs ocksd dagliga avldsningar av
nederbdrden. Till detta anvinde vi en slagregns-
mitare som placerades pd taket till ett gammalt
forsokshus. Mitarna hade Sppningar mot de 4
viderstrecken for att ta slagregnet och en dpp-
ning for den vertikala nederbérden. Dessutom
placerades en mitare pd en av de vistra vig-
garna.

Fig. 8 visar veckoresultatet for slagregnet mot
en vistlig vigg under de tvd mitperioderna.
Den f6rsta vintern var det, som framgir av figu-
ren, mycket nederbdrd, och det kan ses mot
bakgrund av att vintern var mild, nigot som
forde med sig att det mesta av nederborden kom
som regn. Viggarna var allts3 utsatta for stark
kinning av slagregnet. Som féljd av detta stod
det yttre tegelskiktet i samtliga vistliga vigg-
falt vatt praktiskt taget hela mitperioden. Fuk-
tigheten i vidggarna torkade ut under loppet av
sommaren 1957. Den andra mitperioden var som
framgar av'fig. 7 relativt kall, och som en f5ljd
ddrav kom det mesta av nederbérden i form av
sn6. Det var dessutom relativt lite nederbord
sett 1 forhallande till den forsta mitperioden.
Fuktighetsprover visade att viggen nistan var
helt torr genom hela mitperioden. Den klima-
tiska paverkan pd viggarna var relativt liten.

»
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Fig. 9. Varmegenomgdngstal kccllm2 h °C. Artimetiska mediet av
veckoviérden. Véggarna har berdknats med det isoleringsmaterial
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Mitresultat

En av de viktigaste frigorna nir det giller
vilisolerade hilmurkonstruktioner i tegel dr in-
verkan fran drineringsdppningarna 1 vaggen.
For att f3 nirmare reda pd denna inverkan, si
limnades, som tidigare nimnts, det nedersta
skiftets stotfogar oppna under den fdrsta mit-
perioden. Under andra perioden fylldes de med
undantag for en fog vardera i filten 2, 3, 6, 7
10 och 11. Av fig. 9, som visar medelvirme-
genomgangen for viggfilten under de bida mit-
perioderna, ser vi att de mitta virdena i andra
perioden (1957—;58) ligger ndgot ligre 4n vir-
dena frin forsta perioden (r9s56—s7). Detta
tyder pd att titningen av ventilationsSppningar-
na har haft en viss inverkan pd virmegenom-
gdngen genom viggarna. Inverkan dr emellertid
inte si stor som skillnaden anger, dirfor att de
mindre virmeforlusterna under andra mitperio-
den &tminstone till en del méste skyllas pd de
gynnsammare klimatférhillandena (kall och torr
vinter) som radde vid tillfillet.

Jamfor vi de ostliga och vistliga filten, ser
vi att virmegenomgingen har varit lite storre
genom filten pa vistviggen dn genom de mot-
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Fig. 10. Vérmegenomgdngstalets variation under dret.

svarande ostliga. Skillnaden ir emellertid obe-
tydlig bortsett frin filten 2 och 11, som bigge
var fyllda med vermikulit. Orsaken till att skill-
naden hir r s3 markant, dr att vermikuliten
under de stora slagregnperioderna vid forsta
mitningstillfillet blev genombldt. Som en f8ljd
av nedfuktningen sjonk isoleringen ihop till un-
gefir hilften av den ursprungliga volymen. Den
oversta delen av viggen verkade dirfér som
vanlig engelsk hilmur utan isolering, medan
isoleringen i den nedre hilften hade fdtr sin
isoleringsforméga si starkt nedsatt pa grund av
fuktigheten och sammanpressningen att denna
del av viggen bara var obetydligt bittre dn den
del som var helt utan isolering. D& den forsta
mitperioden var avslutad byttes isoleringen 1
dessa filt och viggen putsades utvindigt. Som
framgar av figuren var vermikulitfilten betyd-
ligt bittre i nista mitperiod. Detta berodde pa
det bittre regnskyddet (putsen) och pa de gynn-
sammare klimatférhillandena. Trots detta hade
vermikuliten emellertid ocksi den hir gingen
sjunkit ihop en del (ca 15—20 %). Samtidigt
med att det togs prover av vermikulitfdltet
for att utrona orsaken till den stora virme-
genomgingen under forsta mitperioden, togs
det ocksi prover av isoleringen i andra filt.
Detta gjordes ocksi vid senare tillfdllen. Det
visade sig att stenullen, om den blir utsatt
for direkt vatten frén viggen, bara tar till sig
vattnet i ett ytterskikt pd 4—s mm eller ocksd
sr helt torr. Nir det giller glasullen foreligger
en viss fara for att vatten kan folja enskilda
glasfibrer in i och genom isoleringen, men ocksa
hir dr det friga om mycket smi vattenmingder.

Variationen i viggens virmegenomgingstal
under &ret visas pa fig. 1o for 6 viggfilt, ett
ostligt och ett vastligt filt av var typ. Huvud-
tendensen genom &ret dr en viss Okning av
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varmegenomgdngen fr&n hosten och fram till
nyar. Detta beror dels pd den avtagande solstral-
ningen och dels pd det 6kade vatteninnehillet i
viggarna pd grund av slagregn. Frin slutet av
januari borjade solstralningen igen gora sig starkt
gillande och detta resulterar i en sinkning av
virmegenomgangstalet under varen.

Att virmegenomgangstalet varierar frin vecka
till vecka, kan till en viss grad vara orsakat av
nedkylning pd grund av kalluft genom ventila-
tions6ppningarna — speciellt giller detta forsta
mitperioden. Huvudorsaken ligger emellertid
i sdttet att mita veckotalet fér virmegenom-
gangen. Detta tal beriknas pi grundval av den
virmemingd Q som passerar den inre viggytan
utan att det infors ndgon korrektion med hin-
syn till viggens virmeackumulerande férmiga.
Det vill siga, att om viggens medeltemperatur
ir mindre vid veckans borjan 4n vid veckans
slut, kommer Q; att vara storre dn Qy, dir Q,
betecknar den virmemingd som under motsva-
rande tid passerat genom yttre viggytan. Viggen
har da ackumulerat en virmemingd: Qi - Q. P3
grund av att man inte kinner fukthalten i vig-
gen ir det inte mojligt att inféra nigon nojaktig
korrektion f6r den ackumulerade virmemangden,
och svingningarna i det beriknade virmegenom-
gangstalets veckovirden ir dirfor storre in i
verkligheten. Frin mitperiodens bdrjan till dess
slut kommer emellertid en eventuell skillnad
i ackumulerad virme att betyda mycket litet for
den beriknade virmegenomgingens arsmedeltal,
speciellt med hinsyn till atc skillnaden i acku-
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Fig. 11. Vdrmeledningstal for de
olika isoleringsmaterial som an-
- vdnts i provvdggarna.

mulerad virme i viggen kommer att vara mycket
liten, . eftersom utetemperaturen vid periodens
borjan och slut nistan kommer att vara den-
samma.

Nir provhuset uppfordes lades termoelement
in i de olika viggskikten pi olika hojder. Det
har inte varit mojligt med en kontinuerlig re-
gistrering, men temperaturen har under mit-
perioden avlists otaliga ginger under vixlande
klimatiska forh8llanden. P4 grundval av dessa
temperaturer och virmemotstdnden i viggarna
har jag rdknat ut virmeledningstalen f6r de olika
isoleringsmaterialen. Detta framgir av fig. 11.
For samtliga berdknade virden ligger virmeled-
ningstalet for ett isoleringsmaterial, som anvints
1 en vistvdgg, ndgot hdgre in for samma ma-
terial anvint i en Ostvigg. Denna skillnad beror
dels pa att isoleringen fuktats av regn och dels
pa att vinden, som for det mesta kommer frin
vister, nedsitter materialets isoleringsforméga.
Figuren visar tydligt den starka reduceringen av
isoleringsf6rmégan mot botten. Ned till omkring
50—60 cm fran golvet ligger virmeledningsfor-
magan for de olika materialen ligre eller lika
det virde som anvinds vid teoretiska berik-
ningar av vdrmemotstdnden. Mot botten okar
virmeledningsformégan till det 3- eller 4-dubbla
av dessa virden. Denna fordelning har vi, nir
det rader stilla vider utan vind. Nir det blaser
sker det en viss utjimning, men medeltalet for
virmeledningsférmégan ligger hdgre i perioder
med vind n nir det 4r lugnt.

En bild av vdrmestrommen genom varje enkel

»
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Fig. 12. Vdrmestrommens fordelning i hojdled.

virmestromsmitare visar ungefir detsamma. Pa
fig. 12 4r bara mitningar frdn sista perioden
medtagna och bara viggar dir fogarna varit
fyllda nederst. Minskningen av isoleringsmateria-
lens virmemotstind pd grund av kalluftstrom-
mar i nederdelen dr dirfér inte lika markant
som i viggpartierna med Sppna fogar. Men som
vi ser, har vi dverst en tendens till okad varme-
forlust. Detta orsakas sikerligen av 6ppningarna
mot friskluften. Att vi trots att de nedersta
fogarna ir fyllda har en si stor Gkning av
virmeforlusten mot botten, beror pd kylan dir
inre skiktet kommer ned mot grundmuren. Det
framgir tydligt av att det dr en markerad skill-
nad mellan filten i den engelska hdlmuren och
fasadtegelviggen med regelstomme.

Forsok med konstgjort slagregn

For att komplettera mitningarna i provhuset
borjade 1 viras en serie forsok med konstgjort
slagregn pa viggar byggda av tegelsten. Det har
tidigare gjorts en hel del f6rsok i den riktningen,
men det har di i forsta hand gillt f6rs6k med
slagregn pa viggpaneler.

Nir det giller hilmurskonstruktioner dr det
s3 manga problem som knyter sig just till mellan-
rummet, att vi vid detta tillfille fann det rik-
tigast att arbeta med hela viggkonstruktioner.

Apparaturen som anvindes utexperimentera-

Engelsk halmur m. luftspalt

Felt 9. Uest

\
\\
B \

Fasadfegelvigq m. regelstomme
Clasull

Telt 5. Ost Telt 8. Uest

[l |1

[ il m\ 150 5

des av Norges Byggforskningsinstitutts labora-
torium av arkitekt Wigen och nyttjades for att
framstilla konstgjort slagregn. Apparaten ger
mojligheter att variera droppriktningen, regn-
mingden och trycket inom mycket vida grin-
ser. Det har tidigare gjorts en del liknande for-
sok med hela viggkonstruktioner, foretridesvis
d3 konstruktioner i trd. Forsoken som har gjorts
med murade konstruktioner inskrinker sig till
prov med viggpaneler.

Apparaten som anvindes vid forsoken syns
pa fig. 13. Konstruktionen som ska provas pla-
ceras framfor apparaten och sitts fast med skruv-
tvingar. Runt Sppningen ligger en packning som
tillsluter provviggen och skdpet nistan luft- och
vattentitt. Fran flikten i skdpet sinds en kraf-
tig luftstrom ut genom de ringformade 6ppning-
arna, som uppritthiller ett konstant Overtryck
inne i skdpet. Overtrycket kan regleras med hjilp
av ventiler som finns pd apparaten. Luftstrom-
men frin ringarna triffar vattendropparna som
faller frin rinnan ovanfor, springer dem och
sinder dem med stor kraft mot provviggen.
Under forssken gir hela systemet med vatten-
rinna och spridare upp och ned lings viggen,
s3 att varje punkt pd viggytan utsitts for sam-
ma paverkan.

Apparaten kan ocksd koras med vattenrdnna
och spridare stillastdende. Om utsidan pa prov-

TEGEL 4, 1959 69



viggen inte ir for absorberande kommer regn-
vattnet att bilda en sammanhingande film som
strommar nedfor viggen. Erfarenheten ger vid
handen att detta innebdr en hirdare paverkan
for viggen in nir apparaten ir i rorelse. Vid
vanlig gidng motsvarar den pdsprutade vatten-
mingden 9 I/m? h, och dvertrycket i skdpet varie-
rar frdn o—70 mm VP. Det vill siga fran stiltje
till full storm.

Forsoken som utfordes, gick ut pd att under-
soka slagregnsgenomgdngen i hilmurskonstruk-
tioner med olika behandlingar pd yttersidan och
med olika luftoppningar. Provviggarna bestod
av 2 skikt i samma hojd som slagregnsskdpets
oppning och med en bredd av 75 cm. Det yttre
skiktet sattes helt intill skdpet och fastsattes vid
detta, medan det inre skiktet placerades sd att
ett mellanrum pd 10 cm uppstod mellan yttre
och inre skiktet. Mellan de tva skikten lades in
distansklossar och pa utsidorna limmades en
plastduk fast. P4 detta sitt uppniddde man en
jimn tryckfordelning genom viggen. Mitning-
arna utfordes pa relativt f4 viggar och under
ganska korta tidsperioder, varfor det ir vansk-
ligt att dra sdkra slutsatser. Undersokningarna
tydde emellertid pa, att tryckfallet genom den
yttre vaggen spelar mycket stor roll for vatten-
genomgangen. Forsoken visade att man genom
att forse det yttre skiktet med luftspalter eller
luftinslippp minskade trycket 6ver viggen, och
vattengenomgangen reducerades da.

Slutsatser

Virmeisoleringsformagan 1 ytterviggar dr be-
roende av en rad olika faktorer, sivil nir det
giller materialegenskaper som klimatinverkan.
Det 4r darfor vanskligt att dra ndgra sikra slut-
ledningar enbart pa grundval av dessa relativt
korta undersokningar. Forsoken har emellertid
gett en del resultat som det kan vara virt att
fasta uppmirksamheten pa.

Det har pad senaste tid diskuterats en hel del
vilka férdelar och nackdelar man har genom en
ventilering av mellanrummet 1 vilisolerade tegel-
stenskonstruktioner. Niar man ser pd de mit-
ningar vi under tva mitperioder har utfort, dir
vi under den ena perioden mitte pd viggar med
kraftig ventilation och under den andra perioden
pa viggar med ventilationen reducerad till ett
minimum, ser det ut som om ventilationen till
en viss grad reducerar virmemotstandet i isole-
ringsmaterialet. A andra sidan sd visar de slag-
regnsundersokningar, som vi foretog under varen
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Fig. 13. Principskiss av slagregnsapparat.

1958, att en ventilation med mycket litet luft-
rum tjanar till att utjimna tryckskillnaden Gver
den yttre ramen, och vi fick di vattengenom-
gangen reducerad genom denna. Om viggen stir
i en regnrik trakt tror jag darfor man kan siga,
att man bor sdrja for en viss ventilering av mel-
lanrummet. Denna ventilering kommer att bi-
draga till en reducerad vattengenomging, men
kommer dessutom att tjina som drinering, efter-
som Oppningarna liggs i det nedersta skiftet.
Ett praktiskt sdtt att gora detta pd, dr t. ex. att
lata var tredje stotfog i nedersta skiftet vara
oppen. Forutsittningarna for en effektiv drine-
ring ir dd en omsorgsfull murning, utan spill
av murbruk i botten av mellanrummet.

Nir det giller frigan om ett luftrum mellan
isoleringsmaterialet och yttre skiktet, dr detta
avhingigt av klimatet och av isoleringsmateria-
lets egenskaper. Mitningarna i provhuset visar
att luftrummet inte forbattrar virmeisoleringen
1 vdggen i s3 hog grad som de teoretiska berak-
ningarna givit uttryck foér. P4 grund av konvek-
tionsstromningarna dr den virmeisolerande
effekten av luftrummet mycket liten. Hilmuren
med luftrum 4r ndr det giller virmeisolerings-
formagan nistan likvirdig med vanlig hdlmur.
Det skulle dirfor inte finnas ndgon anledning
att anvinda sidana luftrum, utom vid fall dir

. vattenrdnna med droppmunstycken



det finns risk for att det skulle tringa fuke
genom ytterskiktet, och dir man har ett isole-
ringsmaterial som inte tal fukt. Viljer man att
anvinda h3lmur utan luftrum mellan yttre skik-
tet och isoleringen, bor man vara mycket noga
vid valet av isoleringsmaterial. Det har tidigare
nimnts, att vermikuliten efter en slagregnsperiod
hade tagit upp stora mingder fuktighet, sa detta
och material med liknande egenskaper bor dr-
f6r bara anvindas i torra trakter. Mineralulls-
mattorna hade vid samma provtagning bara
tagit emot obetydliga mingder vatten, men dndd
paverkades mattornas isoleringsférmaga. Denna
nedsittning av isoleringsformdgan ir emellertid
av dvergiende natur, eftersom mattorna torkar
mellan regnperioderna. Den #r ddrfor inte sd
besvirlig. Det som dock betyder mest ir om
materialet kan motstd verkningarna av omvax-
lande fukt och upptorkning. En forutsittning
f6r att man ska kunna anvinda ett isolerings-
material i hilmur i regnrika trakter utan att
anvinda luftrum framfor isoleringen dr att det
inte tar skada av varierande fuktighet och upp-
torkning, frysning och upptining. Nir det giller
de tre mineralulltyper som anvindes i prov-
huset, ser det ut som om dessa talde verkningarna
mycket bra. Efter tre dr i provviggen, utsatta
f6r mycket hirt klimat, var det inte mojligt att
uppticka ndgon som helst pdverkan pa mattorna.

Ser vi pi de tre konstruktionstyperna, si fin-
ner vi att de tvd hilmurskonstruktionerna med
och utan luftrum framfor isoleringen som nimnts
var helt lika nir det giller virmegenomgingen.

KOMMENTAR:

I ovanstiende artikel redovisas norska mit-
ningar av virmeisoleringsformdgan hos hogisole-
rande tegelviggar. For svenska lisare bor det pd-
pekas att man i artikeln har riknat med ett
teoretiskt A-virde av 0,035 kcal/m.h.°C f6r mi-
neralullsprodukterna, medan vi i Sverige i regel
riknar med o,04. Detta innebir siledes att de
teoretiska k-virdena enligt svenskt berdknings-
satt blir ca 10 %0 hogre. Vid bedomning av re-
sultaten bdr man observera att virmegenom-
gingen i medeltal for den dubbla tegelviggen
kraftigt hojts pd grund av den koldbrygga som
uppstétt vid anslutningen till grundmuren. Denna
koldbrygga kan undvikas genom limpliga kon-

Detta giller ocks3 den koldbrygga vi har i bot-
ten av muren. Som viggarna ir konstruerade i
provhuset, dir golvbjilkarna ligger pd grund-
muren i samma hojd som isoleringen (se fig. 4),
har fasadtegelmuren med regelverk en avgjord
fordel framfor halmurskonstruktionen. For att
forbittra den sistnimnda bdr grundmuren trap-
pas av, si att isoleringen och ytterskiktet fors
ned 2 eller 3 skift ligre @n bjilklaget och inner-
skiktet. Detta motverkar till viss grad kold-
bryggans verkningar.

Jimfor vi de olika isoleringsmaterialerna efter
resultaten i provviggarna, ser vi att det dr en
betydlig skillnad mellan vermikuliten och de
olika mineralulltyperna, medan mineralulls-
mattorna i stort sett gav samma resultat. Det har
tidigare nimnts, att vermikuliten tog upp vatten
och att den sjonk ihop. Detta isoleringsmaterial
bor dirfor inte anvindas pd platser dir det kan
utsittas for fuktighet, och man bdr, ndr mate-
rialet anvinds, sorja for att man har en mojlig-
het till efterfyllning av isoleringen.

Nir det giller mineralullsmattorna visar for-
soken att det vid glasull finns en viss fara for
att det kan tringa vatten lings enskilda glas-
fibrer genom isoleringen och in i bakmuren. For
de bagge prévade stenullsprodukterna begrinsar
sig fuktigheten till ett tunt ytterskikt. For alla
mineralullsmattor gillde att de bara upptog obe-
tydliga fuktmingder, och att det efter tre ar,
dir mattorna utsatts for en hird klimatpéverkan,
inte fanns nigra skador pa mattorna.

struktiva atgirder och den forekommer under
alla forhillanden endast i bottenvaningen, efter-
som isoleringen i dvrigt gir obruten f6rbi bjilk-
lagen. Resultaten som redovisas i denna artikel
visar att den hogisolerande tegelviggen i prak-
tiken far ungefir samma virmeisoleringsformaga
som man teoretiskt riknar med. Dessa resultat
stimmer ocksd vil med svenska mitningar och
vad som tidigare framférts i denna tidskrift.
Denna goda virmeisoleringsforméga har upp-
nitts trots att provviggarna var utsatta for
kraftigt slagregn. Slagregnsmingden i Trond-
heim torde vara minst lika stor som pd ndgot
stille 1 Sverige.
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Lager for byggnadsartiklar.

bostider i lera och trd, kalkylerade till cirka
3 000 kronor per st. men med en livslingd pa
endast 10 ar. Efter denna period skall husen
remplaceras, i annat fall férloras tomtrittighe-
terna.

Vid den stora upprensningen som gjordes 1953
i det gamla Nairobi, f6r att komma Mau Mau
till livs, blev manga utan bostad. Hela stadsdelar
forstordes, men ir nu pd vig att ateruppbyggas.
Forut fanns det obeskrivliga slumkvarter, vars
hygieniska forhillanden var sd elindiga, att en
europé knappast kan fatta det. Dir anliggs nu
vigar samt vatten- och avloppsledningar och sa
smaningom skall hir vixa upp en ny stad for
afrikanerna.

Mombassa, Kenyas port ut till havet, har cirka
23 ooo afrikaner, araber och indier, som skall fa
nya bostider innan utgingen av 1959 enligt re-
geringens program. Hir som pd Ovriga stillen i
Kenya har man genom lag dlagt foretagare att
samtidigt med planeringen av eventuella indu-
strier och foretag se till att bostider ordnas for
de anstillda. Som forebild stdr jirnvigen, poli-
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sen, post- och telegrafverket, som byggt bostider
for sina anstillda med mycket liga hyror —
cirka o kronor i minaden for en 2—3 rums-
vaning.

Vem bir nu ansvaret for ett sddant omfat-
tande projekt? Det ir icke som man forst skulle
kunna tro en engelsman utan en afrikan, Mr.
Frances Khamisi, en 40-8rig stenograf, som blev
uppmanad av regeringen att 16sa problemen for
sina landsmin och fick fria hinder att planera
och att vilja och disponera sina medhjilpare.
Vid hans sida stir en av Luo-stammens fortro-
endemin, John Muchuru, som med sina 33 ar har
hunnit med att studera moderna husbyggnader i
flera linder och ideligen 4r uppfylld av idéer och
forslag. En av deras forsta dtgirder var att pres-
sa igenom en lag, som sinkte vissa spekulanters
hyror avsevirt och dirnist infora ett lanepro-
jekt for husbyggare med en amorteringsperiod
av:20+ar;

Denna lag har stor betydelse dven for andra
omraden 4n Nairobi och Mombassa. I Thika,
som ligger i samma reservat som Nairobi och



Kikuyu ar for ogonblicket cirka 200 privathus
under byggnad och detsamma giller Fort Hall,
Thomsons Falls, Machakos och Kisomo. Nacuru,
Kenyas tredje stad, som ligger i Rift Valley, har
fitt 3 750 ooo kronor beviljade for att skaffa bo-
stader till 4 ooo afrikanska familjer och riknar
med att ha 16st problemet vid slutet av detta ar.
Hyrorna skall i dessa ligenheter bli cirka 7: 50
per ménad fér ensam person och 6o kronor for
en 2-rummare med kok, veranda och tvittmoj-
ligheter.

De hustyper man huvudsakligen begagnar sig
av ir mycket oengelska, men idn sd linge har
man goda erfarenheter av resultaten. Trots att
det egentligen strider mot afrikanens tankeging
att bo minga samlade pd ett stille har det sd
smaningom lyckats att f4 honom att inse att
denna levnadsform #r bekvimare, mer ekono-
misk och mer i enlighet med ett normalt sam-
hille. De belopp och priser som man hir ar-
betar med, blir kanske efter skandinaviska for-
hillanden mycket ojimférbara, men man far
betinka, att materialen dr mycket billigare lik-
som arbetskraften och fordringarna kanske inte
uppskruvade si hogt som pd vara breddgrader.

Afrikansk tegelarkitektur 1l: Tononoka Hall, Mombassa.

Afrikansk tegelarkitektur |: Rddhuset i Nairobi.

Det ir inte ndgon ovanlig syn ndr man passerar
lings en flod att se de svarta och indiska arbe-
tarna pd ett primitivt sitt torka sina tegelste-
nar” i den varma solen. Ibland undrar man hur
detta byggmaterial skall bli, men mycket ofta
indras ens pessimism till det motsatta nir man
ser resultatet.

Det 4r stora problem Kenya stdr infor, men
som det ser ut nu “bygger” landet sig lingsamt
men sikert upp. '
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LITTERATUR

Analys av ett arbetsforlopp

Den danska Kalk- og Teglvarksforeningen
har genom en arkitekttivling fatt fram ett myc-
ket elegant litet typhus. Arkitekt Naur Klint
och civilingenjor Ingvar Christensen utarbetade
en arbetsplan for den begrinsade tid som stod
till buds att uppfora det forsta exemplaret av
typhuset. I anslutning dirtill foreslogs att man
skulle registrera arbetsforloppen i praktiken. Na-
gorlunda sikra generella uppgifter om arbets-
tidsdtgangen for olika byggnadsmoment skulle
nimligen underlitta kommande planeringsarbe-
ten och ge okade mdjligheter till rationalisering.
Arbetet delades in i tre perioder, 1 frin start till
takresning, 2 frdn takresning till uttorkning,
3 frin uttorkning till firdigstillande. For varje
period gjordes en periodplan upptagande arbets-
kraftsbehovet och de olika arbetsmomenten samt
dessas tidsmissiga fordelning under perioden.
Aven en huvudplan 6ver arbetsforloppet gjordes
upp. Planerna faststilldes efter diskussion med
representanter for de olika arbetarkategorierna.
De uppgjorda planerna kunde 1 stort sett hallas.
Varje dag gjordes uppskattningar av arbetsresul-
taten i procent av det totala arbetet till firdig-
stillande. Dessa med ”6gonmdtt” mitta virden
jimférdes sedan med de exaktare, som eftert
kunde riknas fram med hjilp av hantverkarnas
arbetskort, och Overensstimmelsen visade sig
vara god. Man anser dirfor att denna enkla
uppskattningsmetod ger tillforlitliga matt pa
arbetsprocesserna, i varje fall i den méan dessa
sker pi byggnadsplatsen. Samtidigt med att
denna uppskattning registrerades utarbetades en
processbeskrivning av det faktiska arbetsforlop-
pet, och detta dokumenterades ytterligare av fo-
tografier. Genom att pd detta enkla sitt mita vad
som hinder pa ett flertal byggen av olika typ
skulle man kunna kartligga de olika arbetsmo-
menten och deras inbordes forhdllanden. Dir-
igenom skulle man f3 faktiska virden pa de i
ett bygge ingdende arbetsoperationerna, vilka
skulle underlitta projekteringsarbetet och verka
rationaliseringsbefrimjande.

Klint, Naur og Christensen, Ingvard, ”Analyse af et
arbejdsforleb. Observationer under opferelse af et en-
familiehus” Tegel nr 2, Kopenhamn 1959.
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Om puts- och murbruksnormer

Normer f6r puts- och murbruk dterfinner man
i BABS och Bygg AMA samt vissa publicerade
arbetsbeskrivningar for putsningsarbeten. Dessa
normer ir emellertid 1 mdnga avseenden kortfat-
tade och ofullstindiga, delvis beroende pd hand-
lingarnas karaktir och delvis pd grund av bris-
ten pa limpliga provningsmetoder. I en artikel
i Cement och Betong redogor civiling. Mats
Ronning for de nirmare omstindigheterna kring
detta forhdllande, och han limnar i anslutning
dirtill en litteraturforteckning som kan vara av
intresse for den som far anledning att nidrmare
sitta sig in i problemet.

”Om normer och normering av puts- och murbruk”
av civilingenjér Mats Ronning, Cement o. Betong nr 1,
Malms 1959.

Arbetskraftitgang

Byggforskningens experimenthusgrupp har
gjort ett forsta forsok att jaimfora traditionell
byggteknik med monteringsbygge. Undersok-
ningen, som varit for liten for att generella
slutsatser skall kunna dras, visar att totala ar-
betskraftdtgdngen varit ungefir densamma for
bida byggmetoderna. Nigra rena tegelbyggen
har inte ingdtt i undersokningen.

» Arbetskraftitging vid traditionella byggen och mon-
teringsbyggen” av Hans G. Rahm och Gunnar Thunblad.

Rapport §o, Statens nimnd f&r byggnadsforskning, Stock-
holm 1959.

Ar det allt vad order ni fdtt — en inkallelseorder?!
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