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Forord

Den foreliggende rapport er en del af rapporteringen for projektet "Varme- og fugttekniske
undersggelser af alternative isoleringsmaterialer” finansieret af Energistyrelsen (j.nr.
75664/98-0034). Projektet er gennemfart i samarbejde mellem Institut for Bygninger og
Energi (IBE) og Institut for Baerende Konstruktioner og Materialer (BKM), DTU. De
@vrige rapporter omhandler:

Hovedrapport (BKM & IBE)

Produktionsprocesser og hygrotermiske egenskaber for isoleringsmaterialer -
leverandgr/producentoplysninger (BKM)

Sorptionsisotermer (BKM)

Vanddamppermeabilitet (BKM)

Kapillarsugning (BKM)

Fugtbuffervirkning (BKM)

Varmeledningsevne ved forskellige fugtforhold (IBE)

Egenkonvektion i fareuld og papirisolering (IBE)

Den foreliggende rapport omhandler beregnede fugtforhold i konstruktioner med alternative
isoleringsmaterialer.

Lyngby, december 1999
Carsten Rode






Sammenfatning

Den fugtmaessige ydeevne af forskellige konstruktioner er blevet analyseret med den én-
dimensionale beregningsmodel MATCH for beregning af koblet fugt og varmetransport.
Analysen vedragrer bade traditionelle vaeg- og tagudforminger med de alternative
isoleringsmaterialer, og nogle alternative udformninger, der er anvist af leverandgrer af
alternative isoleringsmaterialer. Analysen omfatter brug af de alternative isolerings-
produkter: Heraflax (har), Nfzisolering (papirisolering) og Perlite. Til sammenligning er
tilige gennemfart beregninger af de samme konstruktioner isoleret med Glasuld og
Rockwool. Beregningerne er gennemfart for konstruktioner, der adskiller et typisk
indeklima for en bolig fra det danske udeklima.

Der er undersggt i alt fire forskellige varianter af yderveegge: To veegge af tegl/porebeton
(med og uden ventilationsspalte mellem isolering og formur), og to treeskeletveegge (med
dampspeerre, Z = 375 GPa&-sfkg, eller dampbremse, Z = 9,7 GPasfig). Endvidere er

der regnet pa i alt seks forskellige varianter af tagkonstruktioner: Et uventileret fladt tag, et
heeldningstag med diffusionsabent undertag, og et ventileret loftsrum med fladt loft og skra
tagbekleedning - alle tagkonstruktioner har enten veeret med dampspeerre eller med den me
diffusionsabne dampbremse. Endelig er der for treeskeletveeggen undersagt nogle variante:
hvor indeklimaets fugttilskud er 60% starre end normalt for en bolig, eller hvor der er en
udadgaende luftstram gennem konstruktionen.

De udfgrte beregninger synes at vise, at fugtforholdene i konstruktioner med alternative
isoleringsmaterialer er pa stort set samme niveau, som hvis mineraluld anvendes. Dog blive
perioden med kritiske fugttilstande i et uventileret fladt tag veesentligt leengere, nar der
anvendes organiske isoleringsmaterialer, end hvis isoleringsmaterialet er uorganisk. | mang
konstruktioner optraeder der, uanset valget af isoleringsmateriale, perioder med hgje
fugtigheder (>85% RF) yderst i isoleringen, og materialerne ma kunne modsta dette. Iszer
med de organiske varianter af de alternative isoleringsmaterialer indbygges altid noget fugt,
og det kan derfor vaere hensigtsmaessigt, at disse konstruktioner er abne for fugttransport
udadetil, fx ved at der udvendigt findes en ventileret luftspalte. Det uorganiske alternative
isoleringsprodukt, perlite, synes at have samme hygrotermiske ydeevne som mineraluld.
Beregningerne viser som regel, at fugtniveauet er mindre kritisk i konstruktioner, hvor der
er anvendt en dampspeerre af fx plastfolie, end hvor der er anvendt en mindre diffusionstaet
dampbremse — det geelder dog ikke ubetinget for det uventilerede flade tag.
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1. Formal

Mange af de sakaldt “alternative” isoleringsmaterialer er organiske og derfor ganske
hygroskopiske. Det er et abent spargsmal, hvilken indvirkning disse materialers store
fugtoptag har pa den fugtmaessige ydeevne af konstruktioner, hvori de indbygges — hvad
enten der er tale om, at materialerne indbygges i traditionelle konstruktioner som substitut
for konventionelle isoleringsmaterialer, eller der er tale om indbygning i nye konstruktions-
udformninger. | rapporten praesenteres en beregningsmaessig analyse af den hygrotermiske
ydeevne af konstruktioner med forskellige isoleringsmaterialer.

2. Fremgangsmade

Den fugtmaessige ydeevne er blevet analyseret med den én-dimensionale beregningsmodel
MATCH (ver. 1.5) for beregning af koblet fugt og varmetransport (Pedersen, 1990).
Analysen vedrarer bade traditionelle vaeg- og tagudforminger med de alternative
isoleringsmaterialer, og nogle alternative udformninger, der er anvist af leverandgrer af
alternative isoleringsmaterialer. Valget af konstruktionsudformninger hidrgrer saledes bade
fra SBIl-anvisning 184 (SBI, 1995) og fra firmaet Ekofibers anbefalinger (Ekofiber, 1999).
Analysen omfatter brug af de alternative materialer: Hergflax SF 049 papirisolering
(Miljgisolering), og perlite Perlite SQ, hvoraf de farste to er meget hygroskopiske,

medens perlite stort set ikke er hygroskopisk. Til sammenligning er tillige gennemfart
beregninger af de samme konstruktioner isoleret med glas- og stétasdifl 390g

Rockwool A-bat)s

2.1 Generelle betingelser for beregningerne

Alle beregninger er gennemfart med klimabetingelser, der for indeklimaets vedkommende er
normale for en bolig. Det vil sige med en indendgrs temperatur pa 21°C og et dampindhold
der falger det udendgrs med en tilveekst pa 3,0 g/dog lidt varmere og med et mindre
fugttilskud om sommeren (23°C / 2,0 d/nrm&nederne juni-august, og 22°C / 2,5%/m

maj og september). Udeklimaet er beskrevet ved timeveerdierne i det danske referencear, c
alle ikke-vandrette konstruktioner er regnet med en haeldning mod nord.

Hygrotermiske egenskaber for isoleringsmaterialerne, der indgar i denne analyse, er sa vidt
muligt taget fra undersggelser i dette projekt (Hansen og Hansen, 1999a og 1999b).
Saledes er der anvendt sorptionsdata (data opnaet ved tgrring med magnesiumperchlorat)
og data for damppermeabilitet ("korrigerede vaerdier”) fra de i projektet indgaende forsgg.
Varmeledningsevne og varmekapacitet er for har, papirisolering og perlite fra
producentoplysninger, medens disse for de gvrige materialer er fra MATCH's
materialebibliotek. Hygrotermiske egenskaber for andre byggematerialer end isolering er
taget fra MATCH’s materialebibliotek. Ved beregningerne er anvendt MATCH-
programmets model for sorptionshysterese. Appendiks B indeholder en udskrift af
materialebiblioteket fra MATCH-programmet for de her i projektet anvendte materialer.

Alle materialer er startet med et fugtindhold, der svarer til hygroskopisk ligevaegt med luft
ved ca. 80% relativ fugtighed (RF). Der er beregnet en tre-ars periode fra en 1. oktober.
Resultaterne gives for det sidste af de tre ar.



Beregningerne er udfart uden hensyntagen til fugttransport pa veeskeform. De ngdvendige
materialedata for at regne pa veesketransport er ikke tilvejebragt for isoleringsmaterialerne.
Endvidere er der ikke taget hensyn til slagregn, der i praksis vil holde fx en formur vad i
lange perioder. Det er derfor ikke muligt ud fra beregningerne at udsige noget om, hvorvidt
isoleringsmaterialerne bliver opfugtet pa grund af den udendgrs pavirkning ved regn og
kapillarsugning gennem de udvendige bygningsdele.

Endelig skal det naevnes, at der fra forskellig side er udtrykt usikkerhed omkring muligheden
for overhovedet med de beregningsmetoder, der er til rAdighed i dag, at tage alle relevante
transportprocesser i regning, nar der regnes pa fugtforhold i konstruktioner med organisk
isolering. Der er oplyst om feltmalinger der kunne indikere, at konstruktioner med

organiske isoleringsmaterialer har en bedre fugtmaessig tilstand end, hvad der kan eftervises
ved beregninger. Der kan muligvis forekomme en sakaldt "ikke-Fick’sk”

diffusionstransport, der kan forekomme andre fugttransporter, fx pa vaeskeform, eller
sorptionsligeveegten kan veere forsinket. Disse forhold vil blive undersggt i efterfalgende
projekter, bl.a. ved laboratorieforsgg og ved sammenligning med feltmalinger.

MATCH programmets evne til at beregne fugtforhold i bygningskonstruktioner er i gvrigt
tidligere blevet kontrolleret for veegkonstruktioner i Rode & Burch, 1995, og for
tagkonstruktioner i Pedersen, 1990, samt ved medvirken i sakaldte "common exercises” i
IEA ECBCS Annex 24 (HAMTIE), 1995.

3. Undersggte konstruktioner

Der er undersggt i alt fire forskellige varianter af yderveegge: To veegge af tegl/porebeton
(med og uden ventilationsspalte mellem isolering og formur), og to treeskeletveegge (med
dampspeerre, Z = 375 GPa&-sfkg, eller dampbremse, Z = 9,7 GPasfig). Endvidere er

der regnet pa i alt seks forskellige varianter af tagkonstruktioner: Et uventileret fladt tag, et
heeldningstag med diffusionsabent undertag, og et ventileret loftsrum med fladt loft og skra
tagbekleedning - alle tagkonstruktioner har enten veeret med dampspeerre eller med den mere
diffusionsabne dampbremse. Endelig er der for treeskeletveeggen undersggt nogle varianter,
hvor indeklimaets fugttilskud er 60% starre end normalt for en bolig, eller hvor der er en
udadgaende luftstram gennem konstruktionen.

Efterfglgende bringes en summarisk introduktion til de undersggte konstruktionstyper.
Senere i rapporten og i resultatoversigterne er gengivet konstruktionsnumre (1-13), der
refererer til nummereringen i de fglgende delafsnit (3.1 — 3.13).

3.1 Teglmur uden ventilation — "traditionel”
Denne ydermur bestar fra ydersiden af 108 mm tegl, 125 mm isolering, 100 ;
porebeton, og en indvendig plastmaling (med diffusionsmodstand, Z = 3,0
GPa-rs/kg). Muren har ingen dampspaerre i gvrigt, og regnes uden ventile s
luftspalte.




3.2 Traeskeletveeg — "traditionel”

Denne veeg bestar af en udvendig beklaedning 19 mm trae, 20 mm ventile
luftspalte, en vindspeerre af 9+13 mm gips, 45+90+45 mm isolering med ¢
dampspeerre af polyethylenfolie (PE-folie, Z = 375 GPa/ky) mellem de to
inderste lag, og 2x13 mm gipsplade som indvendig bekleedning. Den
udvendige ventilerede beklaedning er beregnet ved at antage en aekvivale
diffusionsmodstand p& 0,5 GP&-sikg. En sddan veerdi er tidligere foresla
af TenWolde (1994) for beregning af veegge med udvendig, ventileret
traebekleedning.

3.3 Teglmur — alternativ udformning med ventileret luftspalte ;
Den alternative udformning for en teglmur har en 20 mm ventileret luftspalte =7 -
formuren og en 9 mm gipsplade som vindspeerre foran isoleringen. | dette =
tilfeelde beregnes formuren og ventilationen bag den ved at antage, at form =
har en tilsyneladende diffusionsmodstand p& 0,5 GPaky. En lignende
veerdi er bestemt af Straube m. fl. (1998) for en tilsvarende ydermur.

3.4 Treeskeletveeg - alternativ udformning med dampbremse
Denne veeg er den samme som beskrevet i afsnit 3.2, idet dog dampspeerren af PE-folie er
erstattet med en noget mere diffusions&ben dampbremse (Z = 9,7 GRag)m

3.5 Uventileret fladt tag

Taget bestar af tagpap pa 12,5 mm krydsfinér, 200 mm isolering,
dampspeerre (PE-folie, Z = 375 GPasfkg) og 15 mm gipsplade
som indvendig bekleedning.

3.6 Uventileret fladt tag — alternativ udformning med dampbremse
Dette tag er det samme som beskrevet i afsnit 3.5, idet dog dampspeaerren af PE-folie er
erstattet med en noget mere diffusions&ben dampbremse (Z = 9,7 GRag)m

3.7 Heeldningstag A
Dette tag er opbygget som et paralleltag med en haeldning pa 45 #_a;"

har udvendigt en tagbekleedning af tagsten (tegl) pa laegter. Tag ¥
har gips pa ydersiden af isoleringen som diffusionsabent undertag ‘1':" ,_.:’r
Isoleringstykkelsen er 200 mm. Der regnes med en dampspaerre &+ .
PE-folie (Z = 375 GPa-frs/kg) mellem isoleringen og den ry .
indvendige 15 mm gipsbeklaedning. ' v

3.8 Heeldningstag — alternativ udformning med dampbremse
Dette tag er det samme som beskrevet i afsnit 3.7, idet dog dampspaerren af PE-folie er
erstattet med en noget mere diffusions&ben dampbremse (Z = 9,7 GRag)m



3.9 Loftsrum B
Der er regnet pa et loftsrum med et konstant luftskifte pa 3 gangt
timen. Loftsrummet bestar udefra af fibercementplader pa treelee .
selve loftsrummet med traespaer og planker, 250 mm vandret -
isolering, dampspaerre af PE-folie (Z = 375 GPasfkg), og 15 mm
gipsplade som indvendig loftsbekleedning. Der er anvendt en see | |
fremgangsmade for at fa det én-dimensionale beregningsprogran i msms i
at simulere loftsrummet, luftskiftet med udendgrs luft, og

fugtkapaciteten af trae i loftsrummet. Fremgangsmaden er tidligere blevet benyttet med
nogen succes ved beregning af fugtforhold i loftsrum rapporteret af Samuelsson (1995).

3.10 Loftsrum — alternativ udformning med dampbremse
Loftsrummet beskrevet i forrige afsnit er ligeledes beregnet med en dampbremse (Z = 9,7
GPa-rfs/kg) i stedet for dampspaerren af PE-folie.

Der er tilige gennemfart falgende tre varianter af beregningerne af treeskeletvaeggene:

3.11 Treeskeletveeg — med dampspeerre og forhgjet indendgrs fugttilskud

Disse beregninger svarer til beregningerne for traeskeletveegge med dampspaerre beskrevet i
afsnit 3.2, idet dog fugttilskuddet indendgars er sat op til 5,6 8 g/m i manederne juni

— august, og 4,2 gfhimaj og september).

3.12 Treeskeletveeg — med dampbremse og forhgjet indendgrs fugttilskud
Disse beregninger svarer til beregningerne for traeskeletveegge med dampbremse beskrevet i
afsnit 3.4, idet dog fugttilskuddet er sat op med 60% (som beskrevet i forrige afsnit).

3.13 Traeskeletveeg — med dampbremse og eksfiltration

Der regnes nu igen med et normalt indeklima for en bolig (fugttilveekst Bogiminteren),
og med en dampbremse med Z-vaerdi p& 9,7 GPslkan (dvs. som beskrevet i afsnit 3.4),
men nu gennemfares beregningerne med en jeevnt fordelt udadgaende luftstrgm
(eksfiltration) p& 0,1 I/(s-f Dette ville for et 2,5 m hgijt rum med et gulvareal pa 16 m?
svare til et luftskifte pa 0,18 hvis der var 20 frydervaegge.

Det bemeerkes, at en luftstram, der er jeevnt fordelt over vaegarealet, naeppe forekommer i
praksis, hvor luften snarere vil finde sin vej gennem arealmaessigt mere koncentrerede huller
og spreekker mv. Den jeevnt fordelte luftstram er imidlertid idealet for sakaldte dynamiske
vaegge, og beregningerne her kan vise hvordan det gar, hvis en sadan luftstrgm er
udadrettet.

Muligheden for at bruge MATCH-programmet til at regne pa veegge med gennemsivende
luftstrem er dokumenteret | Pedersen (1992).
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4. Resultater

Materialernes relative fugtighed er bestemt ud fra de beregnede fugtindhold og
materialernes sorptionskurver, idet der antages at herske lokal ligeveegt. For det sidste
beregningsar er antallet af dage bestemt, hvor den relative fugtighed er stgrre end 85%, og
den daglige gennemsnitstemperatur samtidig har vaeret mindst 5°C, sa der har veeret risiko
for svampeveekst. Antallet af saddanne kritiske dage er opgjort for de yderste 0-10 mm, 10-
30 mm og 30-50 mm af isoleringen. En resultatoversigt vises i tabelform i figur 1 (veegge), i
figur 2 (tage) og i figur 3 (supplerende undersggelser af treeskeletveeggen med forhgijet
indendgrs fugtighed eller eksfiltration).

En optegning af fordelingen af de relative fugtigheder beregnet for det sidste af tre ar i hver
af de undersggte konstruktioner vises i Appendiks A.

Traditionelle veegge Alternative vaegge
1 2 3 4
Ventileret luftspalte ingen 20 mm 20 mm 20 mm
Dampspéeerre ingen Z =375 ingen Z=9,7
Heraflax 0-10 mm 138 0 51 47
10-30 mm 131 0 0 0
30-50 mm 0 0 0 0
Milja- 0-10 mm 136 0 49 46
isolering 10-30 mm 144 0 0 0
30-50 mm 0 0 0 0
Perlite 0-10 mm 135 0 47 44
10-30 mm 152 0 0 0
30-50 mm 1 0 0 0
Glasuld 0-10 mm 134 0 55 50
10-30 mm 156 0 0 0
30-50 mm 1 0 0 0
Rockwool 0-10 mm 135 0 48 51
10-30 mm 160 0 0 0
30-50 mm 1 0 0 0
Figur 1. Antal dage med kritiske fugtforhold (RF > 85% og temperatur > 5°C) i de

yderste 0-10, 10-30 og 30-50 mm af isoleringen i de viste yderveegge
(benaevnt hhv. "10 mm”, 20 mm” og "20 mm”).
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'Fc =
Flade tage Heeldningstage Loftsum
5 6 7 8 9 10
Dampspeerre Z=375| 2=9.7| Z=37% Z=9Y Z=315 Z=9|7
x-finér 149 102
Heraflax 0-10 mm 173 114 43 65 44 52
10-30 mm 80 60 0 0 0 3
30-50 mm 13 0 0 0 0 0
x-finér 161 107
Milja- 0-10 mm 199 126 44 62 41 51
isolering 10-30 mm 193 77 0 0 1 4
30-50 mm 57 0 0 0 0 0
x-finér| 102 82
Perlite 0-10 mm 108 94 44 67 51 57
10-30 mm 68 71 0 10 3 11
30-50 mm 66 30 0 0 0 0
x-finér| 107 82
Glasuld 0-10 mm 106 96 45 66 56 61
10-30 mm 64 70 0 8 4 7
30-50 mm 62 24 0 0 0
x-finér| 30 84
Rockwool 0-10 mm 81 99 45 65 56 61
10-30 mm 63 70 0 11 7 14
30-50 mm 62 30 0 0 0 0

Figur 2. Antal dage med kritiske fugtforhold (RF > 85% og temperatur > 5°C) i de
yderste 0-10, 10-30 og 30-50 mm af isoleringen i de viste tagkonstruktioner.
For de flade tage vises tilige antallet af dage med kritiske fugtforhold for
tagets krydsfinérdeek ("x-finér”).

* Den relative fugtighed i krydsfinér over uorganisk isolering er i alle tilfeelde
ganske konstant med en vaerdi ganske teet pa 85% (se appendiks A). Det er
derfor ret tilfeldigt hvor mange dage, vaerdien efter ovenstaende kriterium kan
betragtes at veere kritisk, og den tilsyneladende forskel de tre materialer
imellem ma ikke tilleegges nogen signifikans.

12



H ¥
=
>
=
@get fugttilskud Eksfiltration
11 12 13
Ventileret luftspalte 20 mm 20 mm 20 mm
Dampspeerre Z =375 Z=9]7 =97
Heraflax 0-10 mm 0 87 189
10-30 mm 0 0 210
30-50 mm 0 0 0
Milja- 0-10 mm 0 82 184
isolering 10-30 mm 0 0 208
30-50 mm 0 0 0
Perlite 0-10 mm 0 87 193
10-30 mm 0 5 215
30-50 mm 0 0 46
Glasuld 0-10 mm 0 94 193
10-30 mm 0 9 213
30-50 mm 0 0 26
Rockwool 0-10 mm 0 93 194
10-30 mm 0 11 213
30-50 mm 0 0 28
Figur 3. Antal dage med kritiske fugtforhold (RF > 85% og temperatur > 5°C) i de

yderste 0-10, 10-30 og 30-50 mm af isoleringen i treeskeletvaeggene, nar der
enten er et forgget fugttilskud i indishaet, eller der regnes med en
udadgdende luftstrgm p& 0,1 Ifgh

5. Diskussion

5.1 Den traditionelle hulmur (konstruktion 1)

Fugtigheden er i lange perioder ganske hgj i den traditionelle teglmur uden ventileret
hulrum. Dette vil formentlig forarsage kondensation i greensefladen mellem isolering og teg|
— noget der erfaringsmaessigt ikke er kritisk nar der anvendes isolering, der er vandafvisend:
og kan modsta pavirkningen med vand, og der anvendes frostsikre teglsten.

5.2 Den traditionelle treeskeletvaeg (konstruktion 2)

Den traditionelle lette yderveeg af tree med dampspeerre af PE-folie har ingen perioder med
kritiske fugttilstande, uanset hvilket isoleringsmateriale der anvendes. Dette resultat
forudseetter dog, at konstruktionen er luftteet, idet der i denne beregning ikke er taget
hensyn til evt. fugtkonvektion.

13



5.3 Den alternative hulmur eller treeskeletvaeg (konstruktionerne 3 & 4)

Den alternative hulmur (med ventileret luftspalte) og den alternative lette treeveeg (med
dampbremse) har perioder med fugtniveauer og temperaturer, der kan forarsage
svampeangreb. Situationen er maske ikke kritisk, da de hgje fugtniveauer kun findes helt
yderst i isoleringen, og da de kritiske perioder ikke er sa lange (sammenlagt ca. 1% maned
pr. ar). Der ses ikke nogen afheengighed af hvilket isoleringsmateriale, der er brugt.

Den samlede varighed af kritiske perioder, er dog sa stor, at det ma betragtes at veere
betaenkeligt om pavirkningen indefra eller udefra skulle sendres bare lidt i ugunstig retning.
Der kan derfor i disse konstruktioner let veere fare for svampeangreb i treebaserede
materialer eller korrosion pa ikke-rustfri staldele, hvis fx den indendgrs fugtighed viser sig at
veere hgjere end forventet (se beregningsvariant 12), hvis den ventilerede luftspalte ikke
fungerer som forventet, eller hvis der skulle forekomme en udstrgmning af fugtig rumluft
gennem konstruktionen (beregningsvariant 13).

5.4 De flade tagkonstruktioner (konstruktionerne 5 & 6)

Der vil altid veere noget hygroskopisk fugt til stede i disse lukkede konstruktioner. Hvis der
anvendes PE-folie som dampspeerre, tilfares konstruktionen ikke fugt, men der kan heller
ikke slippe fugt ud. Beregningerne viser saledes, hvordan den indbyggede fugt fordeles
internt i konstruktionen gennem aret.

Nar der anvendes ikke-organisk isolering, mineraluld eller perlite, er der naesten kun den
hygroskopiske fugt tilstede, som fra starten kommer fra krydsfineren. Krydsfinerens
fugtindhold ligger derfor ganske teet pa 85% det meste af aret, medens isoleringen har et
fugtniveau under 85% RF det meste af tiden (se appendiks A). Om sommeren tgrrer noget
af krydsfinerens fugt ud og giver meget let anledning til hgje relative fugtigheder i de
underliggende isoleringslag. Derfor ses forholdsvis lange perioder, hvor den relative
fugtighed i isoleringen er hgj. Som appendiks A viser, er fugtigheden maske kritisk i
isoleringen i disse perioder — eller mere specifikt, for nedbrydelige dele, der ligger i samme
hajde som isoleringen, fx ribber af trae. Problemet er kendt som "sommerkondens”, og ma
imgdegas ved at minimere byggefugten i krydsfinérdeek og ribber.

Der er mere hygroskopisk materiale i tagene, nar der anvendes organisk isolering, og
dermed mere indbygget fugt. | vinterhalvaret vil denne fugt akkumuleres i konstruktionens
koldeste lag ved isoleringens yderside, og i krydsfineren. Derfor har tagene, der er isoleret
med hgr eller papirisolering, meget lange perioder med kritiske fugttilstande. Dette tarrer
noget ud om sommeren, men sa fordeles fugten til gengeeld i det meste af
isoleringstykkelsen. Alt i alt har store dele af isoleringslagene og krydsfinérdeekket
overordentligt lange perioder med kritiske fugttilstande.

Dampbremsen giver mulighed for nogen fugtudveksling med indeklimaet. De flade tage,
iseer dem med organisk isolering, klarer sig relativt bedre, nar den noget permeable
dampbremse bruges i stedet for PE-folie, da den kan lukke noget den hygroskopiske
byggefugt ud om sommeren. Tilstanden er dog stadig kritisk i alt for lange perioder for
disse konstruktioner. Det skal bemaerkes, at med den noget permeable dampbremse, bliver
tagets fugttilstand ganske afhaengig af den af indeklimaet bestemte balance mellem, hvor
meget fugt der opfugtes om vinteren, og hvor meget der udtgrres om sommeren.
Muligheden for solindfald pa taget spiller ogsa en rolle for denne balance.
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5.5 De heeldende tagkonstruktioner (konstruktionerne 7 - 10)

For haeldningstaget og for tagrumskonstruktionen knytter sig de samme kommentarer som
for de alternative veegudformninger. Pa grund af den abne opbygning af disse
konstruktioner mod det udendars klima, og pa grund af, at der er regnet med et moderat
indeklima for boliger, bestemmes fugtniveauerne i de yderste isoleringslag nok lige sa meget
af de udendgrs klimamaessige forhold som af indeklimaets. Der ses ingen eller kun en lille
forskel i betydningen af hvilket isoleringsmaterale, der veelges. For loftsrummet kan den

lille forskel veere til gunst for de organiske materialer. Hyppigheden af kritiske fugtforhold

er ganske lidt mindre, nar der anvendes en diffusionsteet dampspaerre i forhold til den mere
permeable dampbremse.

5.7 Treeskeletveegge ved forhgjet indendgrs fugtighed (konstruktionerne 11 & 12)

Her er det indendgrs fugttilskud sat op med 60% i forhold til det normaldimdekT rae-
skeletveeggene med PE-folie som dampspeerre er upavirkede af den forhgjede indendgrs
fugtighed. Der optraeder slet ikke perioder med kritiske fugtniveauer i isoleringen.

Derimod forekommer der ligesom ved det normale indeklima, perioder med kritiske forhold

i det yderste isoleringslag nar treeskeletveeggene har dampbremse (Z = 9,7 <BRp-m

stedet for dampspaerre. Men hyppigheden af disse perioder er nu naesten fordoblet, hvorfo
det nok kan synes betaenkeligt ikke at have tilstreekkelig dampspeerring i lette
traeskeletveegge mod nord. Der er kun en lille afheengighed af valget af isoleringsmateriale,
og denne afheaengighed overensstemmer med situationen ved det normale indeklima.

5.8 Treeskeletvaegge med udstrgmning af rumluft (konstruktion 13)

| denne situation bliver der alt for lange perioder med kritiske fugtniveauer i de kolde dele af
isoleringen. De yderste 10+20 mm af isoleringen har disse hgje fugtniveauer over halvdelen
af aret, og som det ses af appendiks A, er den relative fugtighed et godt stykke over 90% i
disse perioder. Konstruktionen kan altsa ikke modsta udstramning af fugtholdig rumluft

6. Konklusion

De udfgrte beregninger synes at vise, at de sakaldt "alternative” isoleringsmaterialer kan
anvendes i stedet for mineraluld i et udvalg af traditionelle og modificerede danske
bygningskonstruktioner, uden at der opstar kritiske fugttilstande. Man bar imidlertid veere
opmeerksom pa falgevirkningerne af, at der altid indbygges noget fugt sammen med de
organiske varianter af de alternative isoleringsmaterialer. Det synes i seerlig grad at veere
fordelagtigt, at konstruktionerne er abne for fugttransport udadtil, nar der anvendes
isoleringsmaterialer der er organiske, og som derfor kan ophobe eller indbygges med et vist
naturligt (hygroskopisk) fugtindhold. Det uorganiske, alternative isoleringsmateriale,

perlite, synes at have samme hygrotermiske ydeevne som mineraluld.

Beregningerne, der er udfart for konstruktioner, der afgraenser et fugtmaessigt

moderat/normalt indeklima, synes ikke at indikere nogen synderlig fordel ved at anvende
dampbremser, der ikke er sa diffusionsteette som dampspaerrer af plastfolie.
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Appendiks A. Relative fugtigheder i de undersggte konstruktioner

Appendikset viser optegninger for det sidste af de tre beregningsar (1.oktober — 30.
september) af den relative fugtighed i alle de lag, der indgar i konstruktionerne. Isoleringen
er opdelt i de yderste 10 mm, laget fra 10-30 mm’s dybde fra ydersiden, laget fra 30-50
mm'’s dybde, og resten af isoleringen er medtaget som enten ét eller to separate lag. Der
vises resultater for de nedenstaende konstruktioner, der alle er beregnet med hver af de fer
undersggte isoleringstyper.

Muret yderveeg — "traditionel’

Traeskeletvaeg — "traditionel”

Muret yderveeg — alternative udformning med ventileret luftspalte
Traeskeletveeg med dampbremse

Uventileret fladt tag med dampspeaerre

Uventileret fladt tag med dampbremse

Parallelt tag med dampspeerre

Parallelt tag med dampbremse

Ventileret loftskonstruktion med dampspeaerre

10 Ventileret loftskonstruktion med dampbremse

11.Treeskeletveeg med dampspeerre, beregnet med forgget fugttilskud indendars
12.Treeskeletveeg med dampbremse, beregnet med forgget fugttilskud indendars
13. Traeskeletveeg med dampbremse, beregnet med eksfiltration &1 I/'m

©oNoGa~LONE

Pa hver resultatside er for hver af de beregnede konstruktioner vist optegnede forlgb af de
relative fugtigheder gennem det sidste beregningsar. Der er saledes 5 grafer pa hver side,
der hver repraesenterer beregningerne for konstruktionen med én variant af
isoleringsmaterialet. Graferne er fordelt sdledes:

Anvendte liniefarver for materialer

Isolering: Linie Produkt/materiale
Heraflax Heraflax (marke gul)
(har) Miljgisolering (lys orange)
— Perlite (violet)
Glasuld (gul)
— Rockwool (rad)
Isolering: Isolering: ———  Formur af tegl (orange)
Miljgisolering Perlite ——  Bagmur af porebeton (bl&-grd)
(papir- Gips (turkis)
isolering) — Traebeklaedning (brun)
—— Tagpap (sort)
—— Krydsfinér (brun)
— Tagsten (mgrkergd)
Isolering: Isolering: — Tagbekleedning (bl&)
Glasuld Rockwool —_— Undertag af traeplade (brun)
Loftsrum (isbla)

1
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1. Muret yderveeg — "traditionel”

Hulmur
Ingen

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning
Andet :
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2. Treeskeletveeg — "traditionel”

Konstruktion :
GPalh’S/kg
Luftspalte
Opbygning

Andet :
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19 mm tree, 20 mm luft, 9+13 mm gips, 140 mm isol., dampspeerre, 45 mm isol.,

13+13 mm gips
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3. Muret ydervaeg - alternativ udformning med ventileret luftspalte

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning
Andet :
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4. Treeskeletveeg med dampbremse
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Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9,7 GPalth’S/kg
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5. Fladt tag med dampspeerre

Konstruktion :
GPalmh’s/kg
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Dampspeerre/bremse:

Dampspeerre Z = 375
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Y T A _
RF : =N T g = = Perlite
% o™ 20mm
[ AN - 68 dage
60 A
i = = =Perlite
20mm
50 66 dage
------------ Perlite
75mm
40 71 dage
H Gips
30 100mm
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage
MANED
Relativ fugtighed
—Tagpap
110mm
100 0 dage
= = Krydsfinér
90 omm
30 dage
== Rockwool
80 ‘\ - 10mm
A (sc‘-w 81 dage
RF 70 NN === 'Rockwool
o =N 20mm
0 63 dage
60
= = Rockwool
20mm
62 dage
50
""" Rockwool
75mm
40 65 dage
Gips
30 100mm
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage
MANED



6. Fladt tag med dampbremse

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning
Andet :

Fladt tag
Ingen

Relativ fugtighed
— Tagpap
110mm
100 0dage
T = = Kirydsfinér
% o™t Kiye
102 dage
v fomne .
80 :‘ LR — Il—:)e"rr:ﬂax
- o
7 - ’.‘_.-If i 114 dage
RF 70 = \ === 'Heraflax
% M \¢ 20mm
0 . 60 dage
60 |
. = = Heraflax
[ 20mm
. R 0dage
50
A (=7 I A I N I N Heraflax
[ 75mm
40 o Odage
e
30 ) o 0dage
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep
MANED
Relativ fugtighed
—Tagpap
110mm
100 ‘ 0dage
% " g ‘ \J = 7 Kiydsfiner
*" ‘ ‘ %y 107 dage
’ ‘ !
A
80 | } W* ‘ | 2 ;wolrlvj‘g Isalering
7~ ) Wy | = 126 dage
f\/ ! "‘ o '4
RF 70 \ o Miljg Isolering
% M\ | 20mm
77 dage
60
Milja Isolering
| 20mm
0dage
50 |
Miljg Isolering
| 75mm
40 ‘ 7 dage
‘ Gips
30 100mm
. A 0dage
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep
MANED
Relativ fugtighed
—Tagpap
110mm
100 0dage
L——L = = Krydsfinér
90 == amm
- ‘ ’ ‘ ‘ — 82 dage
P
v
80 - \ ‘ } Glasuld
RF 70 |° Glasuld
mm
% 70 dage
60
Glasuld
20mm
50 24 dage
‘ Glasuld
75mm
40 ‘ 28 dage
| S
30 0dage

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep

MANED

Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9,7 GPalth’S/kg

Tagpap, 12,5 mm krydsfiner, 200 mm isol., dampbremse, 15 mm gips

- 13 i

- al ol y S - d 5 z

2 -\.|-\._ - | r - .\.l.\.
'.'.-| |-\.|||||.-||

L 51 1 e

Relativ fugtighed
g

100 0 dage

= = Krydsfinér
90 omm
82 dage

f—Perlite
10mm
94 dage

80

RF 70

— 'Perlite
20mm
5 71 dage
60
= = Perlite
20mm

30 dage
50

Perlite
75mm

40 28 dage

Gips

30 100mm

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage
MANED

Pnlativ fugtighed

Tagpap
110mm
0 dage

= = =Krydsfinér
9mm
85 dage

Rockwool
10mm
99 dage

AV

=== = Rockwool
20mm
70 dage

-~
A

= = =Rockwool
20mm
30 dage

------------ Rockwool
75mm
30 dage

Gips

) 100mm

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage
MANED

23



7. Parallelt tag med dampspeerre

Konstruktion :
GPalih’S/kg
Luftspalte
Opbygning
Andet :

Parallelt tag 45°

. Bag tegl
. Tegl, luft, 9 mm gips, 200 mm isol., dampspaerre, 15 mm gips

Dampspeerre/bremse:

Dampspeerre Z = 375

Relativ fugtighed
= Tagsten
smm
100 55 dage
Undertag af gips
omm
90 57 dage
== Heraflax
10mm
80 43 dage
= Heraflax
20mm
RE 70 0 dage
[
% R = ™= Heraflax
. 20mm
60 0 dage
""" Heraflax
140mm
50 0 dage
= = Heraflax
40 10mm
0 dage
-’ ‘l\ P Gips
30 ol ——t 15mm
okt nov dec, jar\,féb gmar apr maj juni jul aug sep 0 dage
~ MANED
] \Y]
Relativ fugtighed Relativ fugtighed
gug Tagsten gug [ Tagsten
S5mm 5mm
100 55 dage 100 55 dage
Undertag af gips Undertag af gips
1 9mm 9mm
90 ’\/’ 55 dage 90 57 dage
‘ Miljg Isolering — Perlite
80 10mm 10mm
44 dage 80 44 dage
~,
R T . Miljg Isolering m— 'Perlite
70 B 20mm 20mm
RE e ey 0 dage RE 70 0dage
% - o . % .
= = =Miljg Isolering 0 = = Perlite
20mm 20mm
60
0 dage 60 0dage
Miljg Isolering gl L A AR e Perlite
50 140mm 50 140mm
0 dage A . Odage
] Miljg Isolering | YT = = Pperiite
40 i 10mm 40 - 10mm
0 dage \/ 0dage
‘ Gips s |-t ‘ Gips
30 15mm 30 v 3 5 15mm
okt nov dec jan: feb mar apr 0 dage okt nov dec ja'rr\,éP ,nfar apr maj juni jul aug sep 0dage
MANED ' MANED
1
w i A%
Relativ fugtighed Relativ fugtighed
[ Tagsten = Tagsten
smm 5mm
100 55 dage 100 55 dage
Undertag af gips Undertag af gips
omm omm
920 'V \ ‘ | ‘ 57 dage 90 56 dage
I ‘ | Glasuld == Rockwool
} 10mm 10mm
80 ‘ 45 dage 80 45 dage
l ‘ ‘ Glasuld === 'Rockwool
20mm 20mm
RE 70 I 0dage RF 70 1dage
[
% Glasuld % = ™ Rockwool
20mm 20mm
60 0dage 60 0 dage
Glasud — Wwnd 0L AR ey T Rockwool
140mm 140mm
50 f 0 dage 50 0 dage
Glasuld = ™ Rockwool
10mm ! 10mm
40 0 dage 40 N 4 0 dage
V4 . |47
‘ ‘ ‘ Gips 7 Py ’ ‘ Gips
30 15mm 30 v ~7 15mm
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0dage okt nov dec ja'H\,f’EP gfar apr maj juni jul aug sep 0 dage
MANED 'L MANED
]
] A\

24



8. Parallelt tag med dampbremse

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning
Andet :

Parallelt tag
. Bag tegl

Relativ fugtighed

100

)

90

RF 70
%

60

50

40 A

B

30 AN,
okt nov decd ‘jefn feb "'mar apr maj juni jul aug sep
1 Y MANED

Relativ fugtighed

100
90

80

RF 70
%

60

50

40

30

okt

nov dec

Relativ fugtighed

100

rRe 10
60

50

40

30

okt nov dec

jan

NN ‘

jan

feb "mar apr
MANED

maj juni jul aug sep

feb mar apr maj juni jul aug
MANED

sep

Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9,7 GPalth’S/kg

= Tagsten
smm

59 dage
Undertag af gips
omm
67 dage
=== Heraflax

10mm
65 dage

=== 'Heraflax
20mm

0 dage

= ™= Heraflax
20mm

0 dage
""" Heraflax
140mm
0 dage
= ™ Heraflax
10mm

0 dage

Gips
15mm
0 dage

= Tagsten
5mm
58 dage
Undertag af gips
9mm
64 dage
Miljg Isolering
10mm
62 dage
Miljg Isolering
20mm
0 dage
Milja Isolering
20mm
0 dage
Miljg Isolering
140mm
0 dage
Milja Isolering
10mm
0 dage
Gips

15mm
0 dage

= Tagsten
S5mm
59 dage
Undertag af gips
9mm
62 dage
Glasuld
10mm
66 dage
Glasuld
20mm
8 dage
Glasuld
20mm
0 dage
Glasuld
140mm
0 dage
Glasuld
10mm
0 dage
Gips
15mm
0 dage

: Tegl, luft, 9 mm gips, 200 mm isol., dampbremse, 15 mm gips

Relativ fugtighed

100
90
80

RF 70

60

50

40

30 -,
'fe‘)

okt nov ded ‘jaﬁw
v1i

Relativ fugtighed

100
90

80

60
50

40

30
okt

AY
v/

25

]
»'marA apr maj juni jul
MANED

"-l
‘.l

! MANED

aug

sep

N, 1
nov ded jah Tt “mar apr maj juni jul aug sep

= Tagsten
5mm
58 dage

Undertag af gips
9mm
62 dage

= Perlite
10mm
67 dage

'Perlite
20mm
10 dage

Perlite
20mm
0dage

Perlite
140mm
0dage

Perlite
0dage
Gips

15mm
0dage

m—Tagsten
smm
59 dage
Undertag af gips
omm
61 dage

[ Rockwool
10mm

65 dage

'Rockwool
20mm
11 dage

Rockwool
20mm

0 dage
""" Rockwool
140mm
0 dage

Rockwool
10mm
0 dage

Gips
15mm
0 dage



RF
%

RF
%

RF 70

%

9. Ventileret loftskonstruktion med dampspeerre

Konstruktion :
Lofstrum :

Loft, tag 26° Dampspeerre/bremse:

Dampspaerre Z = 375 Palh’S/kg

Opbygning

Ventileret med et luftskifte pa 3 gange i timen.

. Fibercementplader pé laegter, loftsrum, 250

Andet . Korrigeret for fugtkapaciteten af spaer/gangbro.

Relativ fugtighed

= Tagbeklaedning
S5mm
59 dage

=Undertag af treeplade
6mm
60 dage
Loftsrum
2mm
59 dage
= HERAFLAX
10mm
44 dage

=HERAFLAX
20mm
0 dage
------------ HERAFLAX
20mm
0 dage

=HERAFLAX
Y 200 mm

v ] 0 dage
Gips

15mm

0 dage

100

90

RN
\},

v

80 | .

60

50

40

30

okt nov dec jan feb mar apr

MANED

maj juni jul aug sep

Relativ fugtighed Relativ fugtighed

Tagbekleedning
S5mm
59 dage

= = =Undertag af treeplade
6mm
60 dage
Loftsrum
2mm
60 dage

Miljg Isolering
10mm

41 dage

Miljg Isolering
20mm

| 1 dage

Miljg Isolering
20mm

0 dage

100 100

%0 90

80 80 |-

RF
%

70

60 60

50 50

Miljg Isolering
200 mm

0 dage

Gips

15mm

0 dage

40 40

v

30

30
okt nov dec jan feb mar apr okt nov dec

MANED

maj juni jul aug sep

Relativ fugtighed = Tagbeklzednin
o 9
100

58 dage 100

= = Undertag af treeplade
6mm

90 58 dage 90

Loftsrum
2mm

80 58 dage 80 |-
Glasuld
' 10mm

1 56 dage 70

Glasuld
20mm

60

L4 [
60 \ ‘ ‘ 4dage
Glasuld
20mm

50 0dage

50

Glasuld
200 mm
0dage

40 40

‘ Gips
15mm
0dage

30 30

okt nov dec jan feb mar apr okt

MANED

maj juni jul aug sep nov

26

mm isol., dampspaerre, 15 mm gips

e Tagbeklaedning
mm
58 dage
Undertag af treeplade
6mm
59 dage

Loftsrum
2mm

57 dage

'Perlite
10mm
51 dage

Perlite
20mm
3dage
""" Perlite
20mm
0dage

Perlite
200 mm
0dage

Gips
15mm
0dage

jan feb mar apr maj juni jul

MANED

aug  sep

Relativ fugtighed

f—Tagbeklaedning
mm

58 dage

Undertag af treeplade

6mm

57 dage

Loftsrum

2mm

60 dage

'Rockwool

10mm

56 dage

Rockwool

20mm
7 dage

Rockwool
20mm
0 dage

Rockwool
200 mm
0 dage

Gips
15mm
0 dage

dec maj

juni

jan feb mar apr jul

MANED

aug  sep



10. Ventileret loftskonstruktion med dampbremse

Konstruktion :
Loftsrum :
Opbygning
Andet

Relativ fugtighed

100
90
80 |
70
60
50

40

30

okt nov dec jan

Relativ fugtighed

100

90
|

V'V—‘
80

rRe 10

%
60

50

40

30

okt nov dec jan

Relativ fugtighed

100
90

80

60

50

40

30

okt nov dec jan

feb mar

o

feb mar

feb mar

Loft, tag 26°

apr
MANED

maj

‘\\

apr maj

MANED

apr
MANED

maj

juni

juni

juni

jul aug
A

I

\

v
I\V.i y
|
jul aug

A

jul

aug

Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9.7 Palth’S/kg

e Tagbeklzedning
mm
59 dage
™ ™ Undertag af treeplade
6mm
60 dage

Loftsrum
2mm
60 dage
=== 'Heraflax
10mm
52 dage
= ™= Heraflax
20mm
3 dage
""" Heraflax
20mm
0 dage
= ™ Heraflax
200 mm
0 dage

Gips
15mm
0 dage

sep

= Tagbeklaedning
S5mm
59 dage

= = =Undertag af treeplade
6mm
60 dage
Loftsrum
2mm
61 dage
Miljg Isolering
10mm
51 dage
Miljg Isolering
20mm
4 dage
Miljg Isolering
20mm
0 dage

100

RF
%

60

50

Miljg Isolering
200 mm

0 dage

Gips

15mm

0 dage

40

30
sep

= Tagbeklzedning
S5mm
59 dage

= = =Undertag af treeplade
6mm
60 dage
Loftsrum
¥ 2mm
= 63 dage
Glasuld
10mm
61 dage
Glasuld
20mm
7 dage
Glasuld
20mm
0 dage
Glasuld
200 mm
0 dage
Gips
15mm
0 dage

100

70

60

50

40

30
sep

27

90 [

80 [

90 |

80 -

Ventileret med et luftskifte pa 3 gange i timen.
. Fibercementplader pa laegter, loftsrum, 250 mm isol., dampbremse, 15 mm gips
. Korrigeret for fugtkapaciteten af spaer/gangbro

Relativ fugtighed

okt nov dec jan feb mar apr

MANED

maj juni jul aug sep

Relativ fugtighed

N N

o
[/
N, 1
ot

okt nov dec jan feb mar apr

MANED

maj juni jul aug sep

e Tagbeklaedning
mm

59 dage

Undertag af treeplade

6mm

59 dage

Loftsrum

2mm

61 dage

'Perlite

10mm

57 dage

Perlite

20mm
11 dage

""" Perlite
20mm
0 dage
Perlite
200 mm
0 dage
Gips
15mm
0 dage

= Tagbeklaedning
5mm

58 dage

Undertag af treeplade

6mm

60 dage

Loftsrum

2mm

64 dage

'Rockwool

10mm

61 dage

Rockwool

20mm

14 dage

Rockwool
20mm

0 dage
Rockwool
200 mm

0 dage
Gips

15mm

0 dage



RF
%

RF
%

RF

11. Treeskeletveeg med dampspaerre, beregnet med gget fugttilskud indendgrs

Konstruktion : Let vaeg
GPalm’(s/kg

Luftspalte

Opbygning

Andet

Relativ fugtighed

100

90

80

60

50

40

30

okt nov dec jan

Relativ fugtighed

100

90

80

70

60

50

40

30

20 mm luft

19 mm tree, 20 mm luft, 9+13 mm gips, 140 mm isol.,

13+13 mm gips

Dampspeerre/bremse: Dampspeerre Z = 375

Fugttilskuddet i indeklimaet er forhgijet (3,3-5,0 g/m°).
Z-veerdien er for treebeklaedning = 0,5 GPamh’S/kg.

== Traebekleedning
19mm
47 dage
Gips
omm
25 dage
Gips
13mm
7 dage
=== 'Heraflax
10mm
0 dage
= = Heraflax
20mm
0 dage

Heraflax
20mm
0 dage
= = Heraflax
90mm
0 dage
=== 'Heraflax
45mm
0 dage
Gips
26mm

feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage

MANED

[— Treebeklzedning
19mm
47 dage
Gips
omm
25 dage
Gips
13mm
5dage
\‘ Miljg Isolering
‘ 10mm
| 0dage
‘ AL | Miljg Isolering
! T\A" \ 20mm
‘ - ‘ 0dage

Miljg Isolering
20mm

-
=~
N

0dage
Miljg Isolering
90mm
0dage
Miljg Isolering
45mm

0dage

Gips
26mm

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0dage

Relativ fugtighed

100

90

80

70

60

50

40

30

I

MANED

[ Treebekleedning
19mm
51 dage
Gips
omm
22 dage
Gips
13mm
14 dage
\ Glasuld
| 10mm
| 0 dage
Glasuld
20mm
0 dage

o ‘ ‘ Glasuld

|
|
| 20mm
0 dage
Glasuld

| 90mm
0 dage
Glasuld
45mm
3 dage

Gips
26mm

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep 0 dage

MANED

28

12 — 55— p— 13
17— 45 ;Fjs
45

13 [

Relativ fugtighed

100

90

80

RF 70

%

60

50

40

30

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep
MANED

Relativ fugtighed

100

90

RF 70 |

%

50

40

30

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug sep
MANED

dampspeerre, 45 mm isol.,

== Traebeklaedning

19mm

51 dage

Gips

9mm

22 dage

Gips

13mm

7 dage
= = Perlite

10mm

0 dage
= = =Perlite

20mm

0 dage
'''''''''''' Perlite

20mm

0 dage
= = =Perlite

90mm

0 dage
= = Perlite

45mm

3 dage

Gips

26mm

0 dage

== Traebekleedning
19mm

51 dage

22 dage
Gips
13mm
15 dage

=== 'Rockwool
10mm
0 dage
= ™= Rockwool
20mm
0 dage

Rockwool
20mm
0 dage
= ™ Rockwool
90mm
0 dage
== 'Rockwool
45mm
3 dage
Gips
26mm
0 dage



RF
%

RF

12. Treeskeletveeg med dampbremse, beregnet med gget fugttilskud indendgrs

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning

Let veeg
20 mm luft

13+13 mm gips
Andet

Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9,7 GPalth’S/kg

Fugttilskuddet i indeklimaet er forhgjet (3,3 — 5,0 g/m°)

Z-veerdien er for treebekleedningen = 0,5 GPam’S/kg.

Relativ fugtighed

100

90

80

70

60

50

40

30
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

MANED

aug

sep

Relativ fugtighed

100

90

70
60
50

80 i
|
|
J

40

30
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

MANED

aug  sep

Relativ fugtighed

100
90
80

70

60

50

40

30
okt nov dec jan feb mar apr

MANED

maj juni jul aug sep

= Treebeklzedning
mm

53 dage
Gips
9mm

59 dage
Gips
13mm

80 dage
'Heraflax
10mm

87 dage
Heraflax
20mm

0 dage
""" Heraflax
20mm

0 dage
Heraflax
90mm

0 dage
'Heraflax
45mm

0 dage
Gips
26mm

0 dage

= Traebeklaedning
9mm
53 dage
Gips
omm
56 dage
Gips
13mm
76 dage
Miljg Isolering
10mm
82 dage
Miljg Isolering
20mm
0dage
Milja Isolering
20mm
0dage
Miljg Isolering
90mm
0dage
Miljg Isolering
45mm
0dage
Gips
26mm
0dage

m—— Treebeklzedning

9mm

60 dage

Gips

9mm

65 dage

Gips

13mm

85 dage

Glasuld

10mm

94 dage

Glasuld

20mm

9 dage

Glasuld

20mm

0 dage

Glasuld

90mm

0 dage

Glasuld

45mm

0 dage

Gips

26mm

0 dage

— 55— p— 13
45 ; FIS
45

Relativ fugtighed

100

90

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

MANED

aug  sep

Relativ fugtighed
100
90
80
RF
%

60

50

40

30
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul aug

MANED

sep

29

19 mm trae, 20 mm luft, 9+13 mm gips, 140 mm isol., dampbremse, 45 mm isol.,

e Treebeklzedning
mm

59 dage

62 dage
Gips
13mm
83 dage
'Perlite
10mm
87 dage
Perlite
20mm
5 dage

Perlite
20mm
0 dage
Perlite
90mm
0 dage

'Perlite

0 dage
Gips

26mm
0 dage

f— Treebeklzedning
9mm

60 dage

67 dage
Gips
13mm
85 dage

'Rockwool
10mm
93 dage

Rockwool
20mm
11 dage

Rockwool
20mm

0 dage
Rockwool
90mm

0 dage
'Rockwool
45mm

1 dage
Gips
26mm

0 dage



13. Treeskeletvaeeg med dampbremse, beregnet med eksfiltration 0,1 I/m?s.

Konstruktion :
Luftspalte
Opbygning

Andet

Relativ fugtighed

100

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul
MANED

Relativ fugtighed
100 ‘ | |
| | L,‘
% AJT/\(“T

80

RF 70
60 ‘

50

40

30

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

Relativ fugtighed

100 | | | I
[ = ‘
90 4\/#’ ‘ [
80 }
RF 70
%
|

60 ‘

40

30 ‘

okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

Let veeg
20 mm luft,

Dampspeerre/bremse: Dampbremse Z = 9,7 GPalth’S/kg

19 mm trae, 20 mm luft, 9+13 mm gips, 140 mm isol., dambremse, 45 mm isol.,

13+13 mm gips

aug  sep

aug  sep

MANED

—~snuiil

\

YR

MY
iy

*

aug  sep

MANED

= Treebeklzedning
19mm
79 dage
Gips
9mm
151 dage
Gips
13mm
177 dage
= 'Heraflax
10mm
189 dage

= = Heraflax
20mm
210 dage

Heraflax
20mm
0dage

= = Heraflax
90mm
0dage

= 'Heraflax
45mm
0dage
Gips
26mm
0dage

= Treebeklzedning
19mm
79 dage
Gips
9mm
151 dage
Gips
13mm
173 dage
Miljg Isolering
10mm
184 dage
Miljg Isolering
20mm
208 dage
Milja Isolering
20mm
0 dage
Miljg Isolering
90mm
0 dage
Miljg Isolering
45mm
0 dage
Gips
26mm
0 dage

= Traebeklaedning
9mm
79 dage
Gips
9mm
152 dage
Gips
13mm
181 dage
Glasuld
10mm
193 dage
Glasuld
20mm
213 dage
Glasuld
20mm
26 dage
Glasuld
90mm
0dage
Glasuld
45mm
0dage
Gips
26mm
0dage

30

Konstruktionen er beregnet med eksfiltration p& 0,1 I/m®s
Z-veerdien er for treebekleedning = 0,5 GPalm’S/kg

12 — 25— p— 13
17— 45 ;.FJB
1= =] 43

Relativ fugtighed

100

40

30
okt nov dec jan feb mar apr maj juni jul

MANED

aug  sep

Relativ fugtighed

100
90

80

RF 70
%
60
50

40

30
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Appendiks B. Udskrift af materialebiblioteket for MATCH

MATLIB.DAT for MATCH ver. 1.5
MATERIALS WITH WELL DEFINED THICKNESS AND HYGROTHERMAL CAPACITY

Mat.name 1 default solar longwave
thickness absorpt. emissivity
"' and delx  Absorp Emiss

8chars. digitl [m] [] []
{ Thermal properties }

dry thermal freez.pntthermal water dep ice dep. temp. dep.
density capacity depress. cond. lambda lambda lambda

ro cp dtfreez lambdalO lambdauw lambdaui tclambda
[kg/m3] [J/(kg-K)IIK]  [WI(m-K)] [W/(m-K)] [W/(m-K)] [W/(m-K?)]

{ Vapour transport and storage properties }

DELTAL_X RH-entries in delta-RH curve (for the hygroscopic region) [-].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *

DELTAL_Y Vapour perm. entries ("delta") in delta-RH curve [kg/(m-s-Pa)].
List with same number of elements as DELTAL_X (no terminator)

DELTAH_X u-entries in delta-u curve (for the over-hygroscopic region) [kg/kg].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *

DELTAH_Y Vapour perm. entries ("delta") in delta-u curve [kg/(m-s-Pa)].
List with same number of elements as DELTAH_X (no terminator)

ABSORP_X RH-entries in sorption curve (u-RH) (for absorption) [-].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *
ABSORP_Y Moisture content entries ("u") in absorption curve [kg/kg].
List with same number of elements as ABSORP_X (no terminator)

DESORP_X RH-entries in sorption curve (u-RH) (for desorption) [-].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *
DESORP_Y Moisture content entries ("u") in desorption curve [kg/kg].
List with same number of elements as DESORP_X (no terminator)

{ Liquid transport and storage properties }

critical capillary vacuum
moist.cnt moist.cnt moist.cnt
ucr ucap uvac

[ka/kg] [ka/kg] [kgrkg]

HYDCND_X u-entries in hydraulic conductivy's depend. on MC (Klig-u) [kg/kg].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *

HYDCND_Y Hydr.cond. entries ("Klig") in Klig-u curve [kg/(m-s-Pa)].
List with same number of elements as HYDCND_X (no terminator)

SUCABS_X In(PSuc)-entries in suction curve for moisture absorption In[Pa].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *

SUCABS_Y Moisture content entries in u-In(PSuc) absorption curve [kg/kg].
List with same number of elements as SUCABS_X (no terminator)

SUCDRY_X In(PSuc)-entries in suction curve for drying In[Pa].
List of one to n numbers terminated with an asterisk *

SUCDRY_Y Moisture content entries in u-In(PSuc) absorption curve [kg/kg].
List with same number of elements as SUCDRY_X (no terminator)

{ Comments }

Comment lines. At least one (which is indented one whitespace) is mandatory.
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MATERIALS WITHOUT CAPACITIES (SINGLE RESISTANCES)

Mat.name 0 thermal vapour
resistnce resistance
* and R Z

8 chars. digit0 [m2K/W] [Pamz2s/kg]
{Comments }

Comment lines. At least one (which is indented one whitespace) is mandatory.

$WOOD BASED PRODUCTS

*PINE 1 0.019 0.77 0.9

510.0 2500.0 7.0 0.12 0.17 021 0.0

DELTAL_X 0.60 *

DELTAL_Y 3.8E-11

DELTAH_X 0.2921 *

DELTAH_Y 1.5E-11

ABSORP_X 0.0 0.2075 0.434 0.658 0.860 0.9565 0.9835*
ABSORP_Y 0.0 0.0595 0.0925 0.1225 0.1795 0.2425 0.294
DESORP_X 0.0 0.203 0.455 0.6577 0.802 0.900 0.948~*

DESORP_Y 0.0 0.068 0.115 0.1493 0.195 0.2323 0.2707

0.350 0.310 1.340

HYDCND_X 0.31*

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 0.310 0.2873

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 1.34  0.2963

Pine, 510 kg/m3, A=0.12 W/mK, &=1.5E-12/1.5E-11 kg/msPa,Z is 0,5 for 19mm
Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Pine).

HydrCond: Dummy values (liquid flow not active)

Suction : Dummy values

CAR 940809

*PLYWOOD 1 0.0125 0.77 0.9

525.0 2500.0 7.0 0.13 0.17 021 0.0

DELTAL_X 0.0 0.6 0.98*

DELTAL_Y 2.5E-12 2.5E-12 1.0E-11

DELTAH_X 0.2725 *

DELTAH_Y 1.0E-11

ABSORP_X 0.0 0.201 0.4295 0.650 0.850 0.9475 0.971*

ABSORP_Y 0.0 0.0625 0.0955 0.1285 0.1795 0.2355 0.274

DESORP_X 0.0 0.2025 0.4445 0.651 0.7965 0.899 0.947*

DESORP_Y 0.0 0.073 0.116 0.155 0.1975 0.2415 0.2725

035 1.00 1.28

HYDCND_X 0.0 0349 035 1.0 1.28*

HYDCND_Y 1.0E-50 1.0E-50 2.19E-14 4.91E-14 4.91E-14

SUCABS_X -10.0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 10.0
105 110 115 120 125 13.0 135
14.0 145 14.7857*

SUCABS_Y 0.9999 0.7826 0.7207 0.6411 0.5389 0.4075 0.3577
0.3463 0.3352 0.3244 0.3140 0.3038 0.2938 0.292
0.2905 0.2895 0.2887

SUCDRY_X -10.0 8.0 10.0 105 11.0 115 120
125 13.0 135 14.0 145 14.7858*

SUCDRY_Y 1.28 1279 1.2787 1.2746 1.2587 1.2064 1.0738
0.8401 0.5377 0.3771 0.3253 0.3050 0.2938

Plywood, 525 kg/m3, A=0.13 W/mK, ©&=2.5E-12/1.0E-11 kg/msPa

Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Plywood).

HydrCond:

Suction :

CAR 940724
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*PLYW_3 1 0.0125 0.77 0.9

525.0 2500.0 7.0 0.13 0.17 021 0.0
DELTAL_X 0.0 0.6 0.98*

DELTAL_Y 2.7E-12 2.7E-12 1.1E-11
DELTAH_X 0.2725 *

DELTAH_Y 1.0E-11

ABSORP_X 0.0 0.201 0.4295 0.650 0.850 0.9475 0.971*
ABSORP_Y 0.0 0.0313 0.0478 0.064 0.09 0.12 0.137
DESORP_X 0.0 0.2025 0.4445 0.651 0.7965 0.899 0.947*
DESORP_Y 0.0 0.037 0.058 0.078 0.100 0.121 0.136
035 100 1.28

HYDCND_X 0.0 0349 035 1.0 1.28*

HYDCND_Y 1.0E-50 1.0E-50 2.19E-14 4.91E-14 4.91E-14

SUCABS_X -10.0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 10.0
105 110 115 120 125 13.0 135
14.0 145 14.7857*

SUCABS_Y 0.9999 0.7826 0.7207 0.6411 0.5389 0.4075 0.3577
0.3463 0.3352 0.3244 0.3140 0.3038 0.2938 0.292
0.2905 0.2895 0.2887

SUCDRY_X -10.0 8.0 10.0 105 11.0 115 120
125 13.0 135 140 145 14.7858*

SUCDRY_Y 1.28 1.279 1.2787 1.2746 1.2587 1.2064 1.0738
0.8401 0.5377 0.3771 0.3253 0.3050 0.2938

Plywood, 525 kg/m3, adjusted for pitched roof 26 deegrees
Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Plywood).
HydrCond:

Suction :

CAR 940724

$

$ALTERNATIVE INSULATION

*HERAFLAX 1 0.045 0.6 0.9

30.00 1382.0 5.0 0.040 0.000 0.000 0.000

DELTAL_X 0.72*

DELTAL_Y 1.50E-10

DELTAH_X 0.8466 *

DELTAH_Y 1.67E-10

ABSORP_X 0.03 0.09 015 025 055 085 0.9
094 0.96*

ABSORP_Y 0.032 0.040 0.047 0.055 0.084 0.173 0.276
0.452 0.955

DESORP_X 0.03 0.09 015 025 055 0.85 0.90
094 0.96*

DESORP_Y 0.033 0.041 0.048 0.056 0.085 0.174 0.28
0.47 0.965

0.8466 10.99 11.86

HYDCND_X 0.8466 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 10.99 0.8458

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 11.86 0.8466

Heraflax insulation, 30 Kg/m3

Sorption: KKH, (average of DESORP and ABSORP is used)

Vap.Perm: KKH,

cp = 1382 [J/kg K], from cellulose, NIST

lambda = 0.036 Heraflax (pratical),

T_freeze; ucr; absorptance; emissivity; from cellulosel

HydrCond: Dummy values (liquid flow not active)

Suction : Dummy values

N.T. Rasmussen 990420
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*MILIZISO 1 0.045 0.6 0.9

40.00 1850.0 5.0 0.040 0.000 0.000 0.000

DELTAL_X 0.72*

DELTAL_Y 2.0E-10

DELTAH_X 0.8466 *

DELTAH_Y 1.67E-10

ABSORP_X 0.03 0.06 0.09 0.12 015 025 0.35
045 055 065 075 08 090 0.92
094 0.96*

ABSORP_Y 0.017 0.024 0.028 0.031 0.035 0.046 0.056
0.066 0.076 0.094 0.120 0.160 0.194 0.216
0.255 0.402

DESORP_X 0.00 0.03 0.09 0.15 0.25 055 0.85
090 094 0.96*

DESORP_Y 0.0 0.00331 0.0186 0.0305 0.0417 0.0849 0.176
0.219 0.275 0.402

0.8466 10.99 11.86

HYDCND_X 0.8466 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 10.99 0.8458

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 11.86 0.8466

Cellulose insulation, Miljgisolering med salte, 40 kg/m3

Sorption: KKH,

Vap.Perm: KKH,

cp = 1850 [J/kg K], (EKOFIBER)

lambdal0 = 0.040

T_freeze; ucr; absorptance; emissivity; from cellulosel

HydrCond: Dummy values (liquid flow not active)

Suction : Dummy values

N.T. Rasmussen 990420

*PERLITE 1 0.045 0.6 0.9

85.00 837.0 5.0 0.039 0.000 0.000 0.000

DELTAL_X 0.259 0.723*

DELTAL_Y 0.95E-10 1.03E-10

DELTAH_X 0.94 *

DELTAH_Y 0.89E-10

ABSORP_X 045 055 065 0.75 085 090 0.92
094 0.96*

ABSORP_Y 0.000189 0.000505 0.00103 0.00172 0.00307 0.00507 0.00655
0.00922 0.0172

DESORP_X 0.0 003 0.09 015 025 055 0.85
090 094 0.96*

DESORP_Y 0.0 0.000568 0.000779 0.000989 0.00120 0.00217 0.00400
0.00535 0.00779 0.0172

0.8466 10.99 11.86

HYDCND_X 0.8466 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 10.99 0.8458

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 11.86 0.8466

PERLITE insulation(treatet with silicone), 85 Kg/m3

Sorption: KKH, BKM

Vap.Perm: KKH, BKM

Thermal cond.: Nordisk Perlite

Cp, 837 [J/kg K], Nordisk Perlite

T_freeze; ucr; absorptance; emissivity; from cellulosel

HydrCond: Dummy values (liquid flow not active)

Suction : Dummy values

N.T. Rasmussen 990420
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*GW39(N) 1 0.10 055 0.9

16.0 800.0 3.0 0.0386 0.011 0.032 2.0E-04

DELTAL_X 0.72*

DELTAL_Y 1.55E-10

DELTAH_X 0.0417 *

DELTAH_Y 1.57E-10

ABSORP_X 045 055 065 075 085 090 0.92
094 096*

ABSORP_Y 0.0010 0.0016 0.0030 0.0056 0.0136 0.0239 0.0331
0.0500 0.101

DESORP_X 0.00 0.03 0.09 015 0.25 055 0.85
090 094 096*

DESORP_Y 0.00 0.0009 0.0020 0.0028 0.0035 0.0067 0.0179
0.0265 0.0410 0.101

50.0 50.0 55.0

HYDCND_X 50.0 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 50.0 0.0253

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 55.0 0.0433

Glass Wool, Class 39, 16 kg/m3, A=0.036 W/mK, &=1.57E-10 kg/msPa, (N)= new
Vap.Perm:

Sorption: KKH

HydrCond: Dummy values (liquid flow not active)

Suction : Dummy values

N.T. Rasmussen 990420

*RWABB(N) 1 005 055 0.9

32.0 800.0 3.0 0.036 0.060 0.180 1.0E-04

DELTAL_X 0.26 0.725*

DELTAL_Y 1.57E-10 1.7E-10

DELTAH_X 0.0158 *

DELTAH_Y 1.35E-10

ABSORP_X 0.00 0.060 0.090 0.12 0.15 0.25 0.35
045 055 065 075 08 090 0.92
094 0.96*

ABSORP_Y 0.00 0.0001 0.0003 0.0004 0.0007 0.0011 0.0013
0.0016 0.0021 0.0023 0.0026 0.0031 0.0041 0.0046
0.0054 0.0087

DESORP_X 0.00 0.03 0.09 015 0.25 055 0.85
090 094 0.96*

DESORP_Y 0.00 0.0007 0.0010 0.0015 0.0017 0.0031 0.0042
0.0049 0.0056 0.0087

9.0 9.0 9.6

HYDCND_X 9.0 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 9.0 0.0081

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 9.6 0.0161

Rockwool, A-Base Board, 32 kg/m3, A=0.036 W/mK, &=1.35E-10 kg/msPa, (N)= new

Vap.Perm:

Sorption: KKH

HydrCond&

Suction : Dummy values (liquid flow not active)

N.T. Rasmussen 990420

$
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$OTHER BUILDING MATERIALS

*ASBCEM 1 0.005 0.36 045

1880 900 7.0 0.60 0.3 0.62 4.0E-04
DELTAL_X 0.0 0.6 0.98 *

DELTAL_Y 1.50E-11 1.50E-11 3.00E-11

DELTAH_X 0.1177 *

DELTAH_Y 3.00E-11

ABSORP_X 0.0 0.2525 0.4515 0.648 0.8525 0.9845*
ABSORP_Y 0.0 0.0465 0.0525 0.0595 0.0715 0.111
DESORP_X 0.0 0.201 0.398 0.601 0.801 0.950 0.98*
DESORP_Y 0.0 0.0475 0.0695 0.082 0.0955 0.116 0.1177
0.10 0.12 0.206

HYDCND_X 0.12 *

HYDCND_Y 1.0E-50
SUCABS_X -10.0 14.786*
SUCABS_Y 0.12  0.1097
SUCDRY_X -10.0 14.786*
SUCDRY_Y 0.206 0.1177

Asbestos Cem. Board, 1880 kg/m3, A=0.60 W/mK, &=1.5E-11/3.0E-11 kg/msPa
Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Asbestos Cement)
HydrCond&

Suction : Dummy values (liquid flow not active)
CAR 940809

*BRICKOUT 1 0.110 0.73 0.9

1800.0 800.0 5.0 0.63 4.4 9.4 0.0
DELTAL_X 0.6 *

DELTAL_Y 2.2E-10

DELTAH_X 0.0099 *

DELTAH_Y 2.3E-11

ABSORP_X 0.0 0.250 0.4585 0.656 0.8505 0.9545 0.984*
ABSORP_Y 0.0 0.00195 0.0027 0.00325 0.00355 0.0041 0.0055
DESORP_X 0.0 0.2005 0.4025 0.606 0.8005 0.951*
DESORP_Y 0.0 0.00185 0.00305 0.0039 0.0052 0.0086

0.02 0.13 0.18

HYDCND_X 0.02 0.13 0.18*

HYDCND_Y 1.12E-12 2.98E-9 2.98E-9

SUCABS_X -10.0 9.0 100 11.0 120 13.0 14.0
145 14.786*

SUCABS_Y 0.13 0.1299 0.1277 0.1080 0.06519 0.01986 0.00970
0.00896 0.00531

SUCDRY_X -10.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0 140
145 14.786 *

SUCDRY_Y 0.18 0.1799 0.1768 0.1495 0.0899 0.0267 0.0120
0.0103 0.00926

Brick, outdoors, 1800 kg/m3, A=0.63 W/mK, &=2.3E-11 kg/msPa, Z is 0,5 for 110mm

Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Brick 1680 kg/m3)

HydrCond&

Suction :

CAR 940809, rev. 961024
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*CELCON 1 0.10 0.65 0.90

625 900 7.0 0.17 0.3 0.62 4.0E-04

DELTAL_X 0.0 0.60 0.98*

DELTAL_Y 3.00E-11 3.00E-11 6.00E-11

DELTAH_X 0.4183 *

DELTAH_Y 6.00E-11

ABSORP_X 0.0 0.178 0.331 0.548 0.753 0.903 0.953
0.980 *

ABSORP_Y 0.0 0.018 0.023 0.024 0.029 0.046 0.091
0.165

DESORP_X 0.0 0.178 0.331 0549 0.751 0.911 0.977*

DESORP_Y 0.0 0.023 0.028 0.036 0.065 0.164 0.390

040 0.70 1.50

HYDCND_X 0.40 0.70 150*

HYDCND_Y 1.21E-12 6.53E-10 6.53E-10

SUCABS_X -10.0 4.0 7.0 9.0 11.0 13.0 140
14.786 *

SUCABS_Y 0.70 0.6848 0.6299 0.5607 0.4591 0.3198 0.2345
0.165

SUCDRY_X -10.0 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 9.0
10.0 120 13.0 135 140 145 14.786*

SUCDRY_Y 150 1480 1.385 1.215 1.0281 0.9152 0.8195
0.7669 0.7026 0.6709 0.6285 0.5584 0.4686 0.4003

Cellular Concrete, 625 kg/m3, A=0.17 W/mK, &=3.0E-11/6.0E-11 kg/msPa

Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Cellular Concrete, 500 kg/m3)

HydrCond&

Suction :

CAR 940810

*GYPSUM 1 0.012 0.78 0.9

700.0 8700 7.0 0.20 169 5.07 0.0

DELTAL_X 0.0 0.6 0.98*

DELTAL_Y 2.36E-11 2.36E-11 2.66E-11

DELTAH_X 0.0279 *

DELTAH_Y 2.66E-11

ABSORP_X 0.0 0.10 020 040 050 0.60 0.70
080 090 093 095 097 0975 0.98
1.00 *

ABSORP_Y 0.0 0.0006 0.0010 0.0021 0.0029 0.0041 0.0060
0.0093 0.0159 0.0192 0.0221 0.0257 0.0267 0.0279
0.95

DESORP_X 0.0 0.10 020 040 050 0.60 0.70
080 090 093 095 097 0975 0.98
1.00 *

DESORP_Y 0.0 0.00061 0.00101 0.00211 0.00291 0.00411 0.00601
0.00931 0.01591 0.01921 0.02211 0.02571 0.02671 0.02791
1.03

0.10 0.95 1.03

HYDCND_X 0.10 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 0.95 0.0279

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 1.03 0.0279

Gypsum, 700 kg/m3, A=0.20 W/mK, ©=2.36E-11/2.66E-11 kg/msPa
Properties inspired by data from M.K.Kumaran, "Hygrothermal Properties of
Gypsum Board: A Compilation of Data from IEA Annex 24 Participants", IEA
Annex 24 Report T3-CA-94/02; sorption data from ref[7] (NIST) of that
report. Dummy values for the liquid moisture transport properties.

CAR 940517 & 940725.
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*TILES 1 0.005 0.36 0.45

1800.0 800.0 5.0 0.63 44 9.4 0.0

DELTAL_X 0.6 *

DELTAL_Y 2.3E-11

DELTAH_X 0.0099 *

DELTAH_Y 2.3E-11

ABSORP_X 0.0 0.250 0.4585 0.656 0.8505 0.9545 0.984*
ABSORP_Y 0.0 0.00195 0.0027 0.00325 0.00355 0.0041 0.0055
DESORP_X 0.0 0.2005 0.4025 0.606 0.8005 0.951*
DESORP_Y 0.0 0.00185 0.00305 0.0039 0.0052 0.0086

0.02 0.13 0.18

HYDCND_X 0.13*
HYDCND_Y 1.0E-50
SUCABS_X -10.0 14.786*
SUCABS_Y 0.13  0.0053
SUCDRY_X -10.0 14.786*
SUCDRY_Y 0.18  0.0093

Roofing Tiles, 1800 kg/m3, A=0.63 W/mK, &=2.3E-11 kg/msPa
Vap.Perm:

Sorption: KKH->LA (Brick 1680 kg/m3)

HydrCond&

Suction :

CAR 940814

*VENTFILT 1 0.002 0.7 0.9

500.0 1000.0 3.0 0.1 0.054 0.162 0.0

DELTAL_X 0.6 *

DELTAL_Y 1.35E-10

DELTAH_X 0.1936 *

DELTAH_Y 1.35E-10

ABSORP_X 0.0 0.200 0.400 0.600 0.700 0.800 0.900
0.950 0.980*

ABSORP_Y 0.0 0.0020 0.0029 0.0041 0.0050 0.0062 0.0082
0.0097 0.0110

DESORP_X 0.0 0.200 0.400 0.600 0.700 0.800 0.900
0.950 0.980*

DESORP_Y 0.0 0.0020 0.0029 0.0041 0.0050 0.0062 0.0082
0.0097 0.0110

0.3 1.0 1.20

HYDCND_X 1.0 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 1.0 0.1952

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 1.20 0.19521

Felt, 500 kg/m3 (1.0 kg/mz @ 2 mm) , A=0.1 W/mK, 98=1.35E-10 kg/msPa

Vap.Perm:

Sorption: KKH->WL (Cotton)

HydrCond&

Suction : Dummy values (liquid flow not active)

CAR 940810

$
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$ROOF MEMBRANES

*MODBIT 1 0.008 0.93 0.9

1050.0 1000.0 3.0 020 0.63 189 0.0

DELTAL_X 0.005 *

DELTAL_Y 5.7E-15

DELTAH_X 0.014 *

DELTAH_Y 5.7E-15

ABSORP_X 0.0 0.25 0.444 0.649 0.850 0.948 0.979*

ABSORP_Y 0.0 0.0009 0.0021 0.0035 0.0069 0.0117 0.0140

DESORP_X 0.0 0.25 0.444 0.649 0.850 0.948 0.979*

DESORP_Y 0.0 0.0009 0.0021 0.0035 0.0069 0.0117 0.0140

0.030 0.020 0.030

HYDCND_X 0.003 *

HYDCND_Y 1.0E-50

SUCABS_X -10.0 14.786*

SUCABS_Y 0.01995 0.01407

SUCDRY_X -10.0 14.786*

SUCDRY_Y 0.030 0.01407

Modified Bitumen, @ 8mm : Z=1400 GPamz3s/kg

Vap.Perm: Calculated from default thickness and Z-value from general knowledge.

Sorption: KKH->LA (no values for bitumen, instead values taken for plastic
carpet (PVC) with some stone wool and wood wool in it).

HydrCond&

Suction: Dummy values => liquid moisture transport not effective for this
material.

CAR 940724

$
$VAPOR RETARDERS

*PE15 O 0.0001 375.0E9
Polyethylene, 0.15 mm (6 mil), Z=375
$

$PAINT
*PLASTPNT O 0.0001 3.0E9

Plastic Paint, Z=3 GPam3s/kg
$

$OTHER SINGLE RESISTANCES

*AIR20 O 0.16 1.1E8
Stagnant Air, 20 mm.

*B2-0% O 0.005 9.66E09
Dampbremse fra miljgisolering, (KKH)
Niels/Claus

$
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