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TILLÆG TIL RAPPORT NR, 8 +) 

FACADEELEMENTERS RATIONELLE OPBYGNING OG VIRKEMÅDE 

Afsluttende forsøgsrapport, 

MÅLING AF FUGTANSAMLING OG VARMEMODSTAND I FACADEELEMENTER 

af 

do cen t l civil i ngeni ør Vo Kor sgaard , 

APPARATUR . 

Princippet i d et anvendte apparat f remgår af pag , 6 , 08 , Vægelementet står 

på en varme isol eret sokkel og er sammenspændt mellem to l{raftigt is01 erede kasser , 

Kassen på vægelementets i nders i d e ho l d es på en temperatur af 20 - 25
0 

C ved 

hjælp af el -v armelegemer monteret forneden i kas s en , Den relative fugt ighed i kas ­

sen holdes på ca, 70 fo l idet der i ka ssen er . ophængt glasskåle med mættede natrium­

klorid opløsninger , Glasskålene er ophængte i ståiwir er ført ud gennem tætte bøs ­

ninger i kassens 10ft ~ så den fordamped e v andmængde kan hestemmes ved v ejning 

uden at adski lle apparatet , Ka ss en er i ndvendig foret med zink , der er loddet i 

alle s amlinger , således at den fordampede v andmængde må være diffunderet i nd i 

vægelement~t, Ka ssen er opbygget i et v i nkeljernstativ af 8 cm korkplader beklædt 

med bløde træf i berplader , 

Energitil før slen til varmelegemerne kan regulere s i 5 trin fra 85 - 250 watt , 

Da temperaturen i rummet , hvor apparatet er ·opstill et l l igger ret konstant l er 

det muligt at indst i lle strømtilførslen på en fast værdi , så temperaturen i kassen 

kommer til at ligge n ogenlunde konstant på e n værdi mellem 20 og 25
0 

C, 

Energitilførslen måles af en just eret kwh- måler , Temperaturforskellen over . 

kassens sider måles ved hjælp af kobber - konst antan termoelementer , Herved bliver 

det muligt at korr i gere for varmetab bagud , 

Kassen på vægel ementets yder side h ol d es på en temperatur af c a . _1 00 
C ved 

hjælp af en panelkøleflade j som dækker d et me s te af kas sens bagvæg , For at undgå 

rimdannelser på kølefladen er der i kass en o phængt glasskåle med klorkal c ium, 

+) Tillægget er ud s endt som et selvstændigt hæfte , Endvidere vil det blive indhæf ­
tet i genoptryk af publikat i on n r , 8 , 
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Luften i kas sen cirkuleres af en langsomt roterende vi nge . Kassen er opbygget pl 

lignende mlde som d en varme kasse, dog er den kun isoleret med 4 cm kork , og den 

er ikke bekl ædt med zinkplader indvendig. 

FORSØGSELEMENTER . 

De facadeelementer , som er afprøvet i apparatet ~ er opbygget af yderst en 

7,5 cm tyk armeret og vibreret betonplade og inderst enten en tilsvarende 2,5 cm 

tyk betonpl ade eller en 5 cm tyk armeret klinkerbetonplade . Imellem disse plader 

er der et isoleri ng slag af varierende opbygni ng. Enudfø r lig be skrivelse af plader­

nes fremstilling og s ammensætning f inde s i b ilag III til publikation nr . 8. Di ­

mensi onerne fremglr af pag . 6 . 17 . 

pil, betonel ementernes udadvendende sider er pil,kl æb e t 8 Cu-:-cons tantan termoel e ­

menter. På de indadvendende sider er plklæbet 3 termoelemente r (tal i parentes). 

MÅLEMETODER. 

a . Mlling af fugttransport . 

Formllet med disse mllinger var i første række at fl et begreb om størrelses­

ordenen af den fugtansamling , man kan risikere at fl i facadeelementer af den un­

dersøgte type under forhold , som ml kaldes ekstreme for boligbyggeri . Temperatu­

ren i den kolde kass e er valgt sl lav . at fugtansaml i nger vil ske i form af r i m 

eller is. Herv e d har man flet mulighed for ogsl visuelt at bedømme , hvor i kon­

struktionen fugtansamlingerne sker . og i hvilke mængder , f . eks . med henbl i k pl 

risikoen for tilisn i ng af eventuelle ventilationsspalter og - huller. 

Idet d en varme kasse regnes helt damptæt , ml den fra skllene med mættet salt­

opløsni ng fordampede vandmængde, der bestemmes ved vejning , være diffunderet ind 

i forsøgselementet ~ i det elementets overfladetemperatur er højere end dugpunk­

tet i den varme kasse . 

Vanddampmængden , som diffundere r i nd i elementet, vil enten aflejre sig som 

vand, is eller r i m i de forskellige lag eller diffundere videre i nd i den kolde 

ka sse. Da d en udvend i ge plade er lavet af meget tæt beton og tilmed ret tyk , er 

de r grund t il at forvente , at kun en lille del vil diffundere igennem pladen, 

hovedparten vil enten sætte sig s om is eller r i m pl betonpladens i nderside . Den ­

ne antagelse er bleve t fuldt ud bekræft e t af for søgene, De i de enkelte lag aflej ~ 

rede fugtmængder blev bestemt ve d vejning af delelementerne umiddelbart før og ef ­

ter hvert for søg. Vejenøjagtigheden v ar 20 ~ 50 g, 
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~ Måli~g af varmeisolerigg~~~, 

Med det benyttede apparatur har det ikke været muligt at foretage præcisions­

målinger af elementets varmemodstand . hvilket iøvrigt heller ikke var tilstræbt 

ved forsøgenes planlægning , 

For et vægelement opbygget af planparallelle lag gælder , at den samlede 

modstand er summen af de enkelte lags modstand , 

M 

hvor e er laget s tykkelse og Å materialets varmeledningstal og ml modstanden for 
l 

en eventuel luftspalte, for en væg gælder j at k ~ M + mi + mu ' hvor k er væggens 

transmissionstal og m. og m er den indvendige henholdsvis den udve~dige overgangs -
1 u 

mo d stand , 

I den stationære tilstand har man 

(t
A 

- tB) er temperaturforskellen mellem vægelementets to overflader , F er area ­

let og Q den gennemstrømmende varmemængde, 

Temperaturforskellen måles som nævnt ved hjælp af Cu- konstantan termoelemen­

ter med en nøjagtighed på t l %' Arealet er opmålt til 4,00 m
2

, Varmemængden be­

stemmes ved mål i ng af den tilførte el - energi korrigeret for varmetab bagud . Korrek-
kcal 

tionen andrager 1, 35 0C h eller 10 - 15 % af den tilførte varmemængde. Selvom 

korrekt i onen kun kendes med en nøjagtighed på ca . 10 %, bliver dens indflydelse 

på målingens nøjagtighed ubetydelig, 

MÅLERES UL TA TER . 

Der er gennemført målinger på otte forskel~ige udførelser af vægelementet. 

Forsøg nr , l, Vægelementets opbygning fra varm mod kold side, 

2 , 5 cm v i breret betonplade , 

5 . 0 r.m glasuldmåtter i crepepapir sammentyld-cet til 4 cm. 

7 . 5 cm vibreret betonplade , 

Ventil ations Imll erne i de to betonpl ader er lukkede. 

Forsøg nr . 2 0 Vægelementets opbygning er som ved forsøg nr . l. 

men ventilationshullerne i den kolde plade er åbne , 

Forsøg nr . 3 , Vægelementets opbygni ng fra v arm mod kold side , 

5 , 0 cm klinkerbetonplade (uden puds), 
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5 10 ~m glasuldmåtter i crepepapir sammentrykket til 4 cm. 

7 1 5 ~m vibreret betonplade med åbne ventilationshuller. 

Forsøg nr . 4 . Vægelementets opbygning er som ved forsøg nr . 3, dog er der ind­

skudt en l cm luftspalte mellem den 7 , 5 cm tykke betonplade og glasuldmåtten 

ved at indlægge et stormasket trådgitter med l cm afstandsklodser fra beton­

pladen. 

Forsøg nr. 5 . Vægelementets opbygning er som ved forsøg nr. 4 f dog er der på den 

varme s i de af klinkerbetonpladen påkl æbet et lag ~askinpapir , der yder ret 

stor modstand mod luftgennemtrængn i ng , men ikke mod dampdiffusion. 

Forsøg nr . 60 Vægelementets opbygning er som v ed forsøg nr. 5 f dog er der også 

på klinkerbetonpladens kolde s i de påklæbet ma s kinpapir. 

F orsøg nr . 7 . Vægelementet s opbygni ng er s om ve d fo rsøg nr . 2 , dog er glasul dmåt­

ten erstattet af 3,5 cm tykke karbam i d s kumplader. 

Forsøg nr . 8 . Vægelementets opbygn i ng e r som v ed forsøg nr . 4 , dog er klinkerbe ­

tonpladen erstattet af den 2 , 5 cm tykke vibrerede betonplade . 

Forsøgsdata og målere s ultater er opfø r t i skemaet pag. 6.20. 

Varmemodstanden for vægelementet fra overflade til overflade er beregnet ef ­

ter D.IoF.s regler for beregning af v armetab fra bygninger . 

Følgende værdier er brugt: 

Vibreret beton 
Klinkerbeton 
Glasuldmåtter 
l cm l uftspal te 
Klemt fuge 
Karbamidskumplader 

A 
A 
A 
m 
m 
A 

1 , 4 
0,15 
0,032 
0 , 10 
0 ,05 
0,028 

I udvalgets publikation nr . 8 er på 

har vist sig at være ca . 15 % større end 

side 6 0 11 anført , at de målte 
l 

- værdi er 
m 

de teoretisk beregnede. Dette skyldes, at 

der ved udregningen af de mål te M'"værd i er er benyttet et effektivt forsøgsareal 
<) 

på 3 , 24 m~ , idet den varme og kolde kasse lapper 10 og 6 cm ind over forsøgsvæggen 

(se pag. 6 . 08). Imi dlertid vil i sotermerne forløbe parallelt med vægoverfladerne 

næsten helt ud t il betonpladernes rand , del s fordi betonen leder godt, dels fordi 

varmestrømsmodstanden gennem glasuldmåtten er stor , Følgelig vil det effektive 
2 

forsøgsareal praktisk taget v ære l i g med betonpladernes areal. der er 4 , 00 m . 

De i tabellen opførte målte M-v ærd i er er beregnet ud fra et effektivt forsøgsare-
2 

al på 4 . 00 m . og ov erensstemmelsen med de teoretiski beregnede ses at være udmær -

ket i forsøg l , 2 , 7 og 8 . I forsøg 3 , 4 1 5 og 6 gør særlige forhold sig gældende, 



Forsøg nr o ' l 2 

l Varighed i døgn 21 31 

2 
m

2 
h °c 1 , 44 1 , 44 M beregnet k l . ca 

2 ° 
3 M °lt m h C 1 , 41 1 , 49 ma keal 

4 (Mb - M ) 1M % +2 % +3 % 
m m 

5 t A °c 17 , 8 18 , 2 

6 tB °c +7 , 1 +6 , 9 

7 t A - tB °c 24 , 9 25 ;1 

8 
0.0 

7 , 5 cm betonplade +1 , 08 +1 , 60 
~ 

9 ' ,-1 2,5 cm betonplade +0 , 51 +0 , 50 ~ 
'O 0.0 
,::: ~ 

1 0 ffi Klinkerbetonplade - -+" 
0.0 

It ~ Gl asul dmåtte +0 , 20 +0 , 10 

12 Netto vægtforøgel se kg 0 , 77 1, 20 

1 3 Vand ferdampet kg 1 , 24 1,1 6 

14 Is aflejret i vægelement kg 1 , 28 1 , 70 

15 Is aflejret g 0 , 75 0 , 67 
2 

m °c døgn 

!16j Vand fordampet + vægttab_ at indvendig pl~de kg '1, 75 1, .66 

'--'-' 
1 7 Damptrykforskel mm Hg .8 , 8 9 , 0 

g ' 1" i1l gennem i ndvendig ' i 0 1, 1 4 ; 0 ,1 4 18 Vanddamp diffusion 
2 

m h -mm Ha '''1 ade i 
b .t' d l 

3 4 5 6 7 8 

20 17 21 18 24 2 0 

1 , 73 1 , 79 1 , 79 1 ~ 79 1 , 43 1 , 49 

1 , 48 1,46 1.67 1 , 63 1 , 45 1 , 53 

+17 % +23 % +7 % +10 % 7l % +3 % 

21, 6 24 , 1 19 , 0 16 , 7 17 , 6 17 r 4 

+6, 5 +7 ~ 5 +9 ~ 7 +12 , 0 +8 , 6 +8 , 4 

28 , 1 31, 6 28 , 7 28 , 7 26 , 2 25 , 8, 

-1- 7 , 30 +8 , 70 +6 , 50 +4 ,10 +1 , 40+ +1, 80 

- - - - +0 ,1 0 +0 , 20 

7l, 70 +1, 20 +1 , 00 +0 , 30 - . -

O O O ° - O 

5 , 60 7 , 50 5 50 3 , 80 1 , 30 1 , 60 

5 , 48 7 , 55 5 , 29 3 <70 0 , 47 0 , 55 

7 , 30 8 , 70 6 : 50 4 , 10 1 , 40 1, 80 

4 , 00 1 5 , 00 ~ 3 . 33 2 , 45 0 , 6il I 1 -, 08 

7, 28 8 ,, 75 6 , 29 1 4 , 00 0 , 57 0 , 75 

10 , 2 1 
--

11, 6 1 4 , 2 9 , 0 9 , 9 8 , 8 
I 

1 P54 ! 2 . 00 t 1 , 60 l :52 0 , 1 8 l' 0 , 29 

I I , i 

+) incl . i s ol er i ngsplader, 

m 

ro 
o 



som omtales nedenfor s s om bevirl,er . at d er er grund til at vente b etydelige afvi­

gelser. Ogsl i di sse forsøg er d er r egnet med et effekt ivt forsøgsareal pI 4 , 00 m2 

selvom den tynde b e tonplade er erstattet af en noget d lrligere varmeledende klin­

kerbetonplade . 

Ved be regn i ng af aflejret is og d i ffunderet vanddampmængd e pr , m
2 

væ g (l i n ie 

15 og 18 i tabell en ) er de r r egnet me d e t effektivt areal pI 3 . 24 m
2

, i d et den y­

derste rand er mal et med damptæt maling . 

KOMMENTARER TIL DE ENKELTE FORSØ G, 

For s øg l og 2 er næsten i d enti s ke. i d e t den eneste forskel mellem forsøgse le ­

mentet i d e to t il fælde er . at de f i re ventilationshuller mod den k olde ka ss e er 

lukke d e i f ors øg l , men lbne i for s øg 2 . Vir kn i ngen hera f mItte pI forhInd anta­

ges at blive beskeden ~ hvilket mllIngerne ogsl har bekræftet . Dels er hullerne 

s ml, d els yde r gla sul dmItten s ~repepapir modstand mod luftgennemstrømn i ng . 

For s kel len mellem de mIlt e M- værdier kan f orklares ved mIl eusi kkerh e den s om 

andrager c a . ~ 5 %. 

Torp og Græe ved Norges Landbrugsskole ha r mIlt l uft s t rømn i ngsta llet for 
') 

m
V 

( gla s uld t il 37 l ) . Med e n temperatur af d en kolde p l ade s i nder s i -m ' h . mm VS 
de pI _7 . 6 0 C og af d en varme plad e p I 1 7 5 5 0 C bliver der et naturligt d rivtryk 

på 0 ~ 12 mm VS ti l at ~ irkulere luf ten i glasuldmItten , Dette driv tryk vil dog kun 

bevi rke en opadglend e luf t s trøm pI 0 ~ 023 m
3

/ h i den varme ha l v d el af mItt en og en 

tilsvarende n edadgl ende luftstrøm i d en kold e halvdel , Den med luftstrømmen trans ­

porte re d e v a r memængd e vil kun forøg e var metabet med c a . 0 , 5 % og kan sIl edes i kke 

eftervi ses me d den fo re l iggende målenøjagtighed . 

pI den kolde b etonplades indersi d e og i glasuldmIttens yderste lag er der i 

forsøg s peri oden af lejre t henho l d svis 1 . 28 kg og 1 , 70 kg rim. For for sø g l svarer 

det til 0 ~ 75 g/m
2 

døgn °c og for for søg 2 t il 0 , 67 g/ m
2 

dø gn °C , a l tsl næ s ten det 

samme , hv ilke t v a r at vent e , Da d en lcol d e b etonplade var tyk (7 , 5 r.m) og af meget 

tæt b eto n , og da parti alt r ykfo rskell en ov er den er l i lle . vil d en mængd e v anddamp ! 

s om diffundere r i gennem d e n og i nd i d en kolde ka sse , være for sv indende , sIl edes 

at forsøgsel eme n tets n e tto vægtforø gelse ml vær e lig med den vanddampmængde , som 

er d i ffunderet i nd i væ gelementet f ra d en v arme kasse , Forud sa t at for s øgselemen­

tet s ra nd ha r været d amptæt afdækket ! hvil k e t ha r været tilstræbt , skulle forsøgs ­

elementets netto vægtforøge l se (l i n i e 12 i tabellen) være l ig me d vægt formind -

(1) As bjør n Torp og Trygve Græe : Konveksju ll s6 t rømninger i is ol a sj on smate ri aler , 
Bygg 1956. n r . 8. 
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skelsen af skålene med den mættede kogsaltop­

løsning (linie 13). I forsøg l, 7 og 8 stem­

mer dette ikke, idet vejningerne her har væ ­

ret behæftet med fejl hidrørende fra frik­

tion mellem kæderne, hvori skålene er op­

hængt og gennemføringsbøsningerne i den 

varme kasses loft. År s agen er nedbøjningen 

af loftet i kassen, der som nævnt foran i 

hovedsagen er opbygget af korkplader og 

bløde træfiberplader, som i tidens løb har 

sat sig en del. Kassen er fremstillet i 1948. 

I tabellens linie 17 er opført damptryk­

forskelien over den indvendige betonplade og 

isolerIngen . I linie 18 er opført den gennem 

den in~vendige betonplade diffunderede vand­

dampmængde i g . cm/m
2 

. h . mm Hg. For den 

vibrerede jernbetonplade er fundet 0,14 -

0,29. Suenson angiver 0,112 - 0,33 (2). 

For klinkerbetonpladen (+ isolerIng) er fundet 1, 52 - 2, 00 , hvi l ket er betyde­

lig mindre, end man på forhånd måtte antage. Carl Munters a n g i ver sål e d es for 

skumbeton 2.7 - 6,3 (2). 

I forsøg 3 - 6 er den 2,5 cm tykke vibrerede b etonpl ade erstattet af en 5 cm 

tyk klinkerbetonplade uden puds. Formålet hermed va r a t få så "utæt " en indvendig 

beklædning som tænkelig i praksis for derved at se, hv or meget is d er i ek~treme 

tilfælde kan accumuleres i en væg. 

I forsøg 3 viser det sig da også, at rimdannel sen bliver 5 " 6 gange o stor a s a. 

som i forsøg l og 2 ell er 4,00 g 
(se foto) . 2 

m døgn °c 
Den målte M-værdi er 17 % mindre end den beregnede, hv ilket a n tagelig skyl-

des, at varm luft strømmer ind gennem den øverste ha lvd e l a f kli nk erb e tonpladen 

og ind i glasuldmåtten (crepepapir er ikke særligt luf t tæt), hv or d en a f køles og 

synker ned og strømmer tilbage til den varme kasse genn em d en neders t e halvdel af 

klinkerbetonpladen. 

I forsøg 4 benyttedes og s å klinkerbetonpladen, men for om muligt at fo r øge 

ventilationen til den kolde ka ss e, holdtes der en l cm bred luftspa l te mell em be-

(2) Se tabellen i afsnit A, pag. 5.27 . 
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tonpladen og glasuldmatten. For søget viste imidlertid, at rimaflejringen blev 

større i stedet for mindre , 4 , 05 ~dR----O-C ' idet såvel hele den øverste halvdel 
m øgn 

af luftspalten s om de øv er s te v ent i lation s huller fyldtes med løs rim , 

Forklaringen herpå er uden tvivl , at den ovenfor omtalte luftstrømning gen­

nem kl i nkerbetonpladen forøge s , i det luften nu synker ned gennem s palten , hvor 

mod s tanden er mindre end i glasuldmåtten . på si n vej ned gennem spalten af le j rer 

luften rim , efterhånden som den afkøles . Denne teo ri s temmer overens med , at de 

målte M- værdier i forsøg s pe ri odens delperi oder er jævnt voksende , efterhånden som 

luftspalten sættes til med rim og i middel er M lidt s tørre end i forsøg 3 . 

For at få d enne teori nærmere bekræftet blev forsøg 5 udført , hv or klinkerhe ­

tonpladens v arme side er forsynet med et lag ma s k i npapir , der er tæt overfor luft~ 

gennemstrømning , men ikke fo r vand dampd i ffu sion . Såfremt teorien er rigtig , måtte 

det forventes , dels at rimmængden blev mindre s dels at M blev større og ikke æn~ 

dre d e s ig under forsøget . Be gge dele skete , o g teo rien blev således bekræftet. 

I forsøg 6 blev der yderligere i ndlagt et lag maski npapir mellem glasuldmåt­

ten og klinkerbetonpladen . Herve d ændredes s om ventet M- værdien ikke , men der ske ­

te en mindre nedsættelse af r i mdannelsen , 

For s øg 7 svarer til forsøg 1 med den forskel , at glasuldmåtten er erstattet 

af 3 , 5 cm tykke karbami d s kumplader , Den målte M~værdi afviger kun l % fra den be~ 

regnede o 

For s øg 8 svarer til for s øg 2 med den forskel , at der mellem den kolde beton­

plade og glasuldmåtten er en l cm br e d luftspalte , Luftspalten kunne formodes at 

blive v entil ere t med ko l d luft ~ som vil strømme ind gennem de to nederste venti ­

l at i onshuller og bl ive opv armet i luftspalten og strømme ud igen i deri kolde kas ­

se gennem de to øver s te huller efter at have optaget nogen vanddamp , således at 

rimdannel sen skulle bl ive mi ndre sammenlignet med for s øg l og 2 . Opvarmn i ngen og 

dermed udtørringen kan dog kun blive ubetydelig~ i det indersiden af den kolde be~ 
o 

tonpl ad e kun er ca , 0 , 8 C v a rmere end luften i den kolde kasse . Den aflejrede 

rimmængd e er imidlert i d målt at være c a . 40 % s tørr e end i forsøg l og 2, Dette 

kan næppe have været tilfældet , men må slcyldes en r egulær fejl ved vejningen af 

den kolde betonplade , 

Den målte M- værdi afvi g er kun 3 % fra den beregnede. 

I 

I 

I· 
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KONICL USION. 

Da de udførte forsøg er få og i høj grad har haft præg af sonderinger , er 

det meget begrænset , hvilke konklusioner der kan drages heraf . Formentlig vil det 

dog være tilladeligt at hævde følgende: 

l. For sandwichvægelementer , hvor de ydre begrænsningsflader er lufttætte, 

stemmer de efter D.I .F . s regler beregnede k~værdier nogenlunde overens med de 

målte . 

2 . For sandwichvægelementer , hvor den ydre plade er tæt , kan den på yderpla ~ 

dens inderside aflejrede rimmængde (eventuelt kondensvand) blive så stor , selv 

om den indvendige plade er fremstillet af tæt beton , at der bør etableres dræn­

huller til bortledning af smeltevandet . 

3 . For sandwichvægelementer med en tæt ydre plade , vil få og små ventilations­

huller ikke nedsætte fugtaflej r inger mær kba r t , nå r de r kun er tale om termisk b e­

tingede luftstrømninger igennem en eventuel luftspalte . Hvorvidt vinden vil have 

en mærkbar indflydelse er ikke undersøgt . 

4. For sandwi chvægelementer kan en luftspalte mellem den tætte udvendige pla ­

de og isoleringslaget og drænhuller muligvis udelades , når isolationsmaterialet 

er i stand til uden væsentlig forringelse af A- værdien at opsuge den gennem den 

indre plade i vinterhalvåret diffunderede vanddamp , idet udtørring vil finde sted 

i sommerhalvåret, 

rREMTIDIGE FORSØG. 

Med den foreliggende rapport betragtes udvalgets forsøgsarbejde som afslut­

tet , I udvalget var der imidlertid enighed om , at en fortsættelse og eventuel ud ­

videlse af de her påbegyndte forsøg i høj grad ville være ønskelig, såfremt der 

skulle vise sig mulighed herfor , Udvalget har derfor stillet et beløb til rådig­

hed hertil, En sådan mulighed synes nu at foreligge , idet der også fra andre si ­

der er stillet midler til rådighed til opbygning af et laboratorium med det nød ­

vendige apparatur til afprøvning af vægelementer m. v . overfor klimapåvirkninger , 



UDVALGETS KOMMENTAR TIL FORSØGSRAPPORTEN, 

De undersøgte facadeelementer er blevet udsat for extreme påvirkninger i pe­

rioder på 17 til 31 døgn, hvilket vel så nogenlunde svarer til, hvad der her i 

landet vil kunne forekomme i en vinterperiode, 

Det vil derfor være rimeligt at antage, at de ved forsøgene dannede ismæng­

der overstiger, hvad man i konstruktioner af de undersøgte typer maksimalt vil 

komme ud for, 

Ud fra dette kendskab kan det være ganske interessant at udføre nogle ganske 

grove beregninger til nærmere belysning af hvilke kraven pI udsel ig optøning stil­

ler til konstruktionen samt af mulighederne for tilstrækkelig ventilation af faca­

deelementerne, Dette kan f. eks. gøres som ist i det følgende: 

FORHOLD VED AFSMELTNING, -----------------------
Hvilke vandmængder skal drænhullerne kunne borttransportere under forudsæt­

ning af solbestråling på en sydvendt facade, efter at denne igennem længere tid 

har været udsat for påvirkninger svarende til forsøget ? 

Ifølge p, IV, Marke: "Strålingsforhold i det fri", Ingeniøren, 14, november 

1953, kan sol varmen på en lodret sydvendt fl ade sættes til ca, 320 cal/m
2 

, h, 

Idet isens smel tevarme er 80 cal/kg, vil et lag af is på l kg/m
2 

i hvert fald 

ikke kunne smel te hurtigere end på 60' 80 .- 15 minutter, 
320 

Dette svarer ~ med 3 mVs etagehøjde - til an afsmeltningsintensitet på 0 1 2 

l vand/minut pr, m af facaden, 

Ved forsøgene aflejredes 0,5 a 2,0 kg is pr, 
2 

m, hvilket-med ovennævnte 

grove beregningsmåde ~ vil sige at afsmel tningen ville kunne ske i løbet af fra 

7,5 til 30 minutter, 

Det synes altså ikke at være helt små vandmængder, der kan blive tale om, og 

det må være af betydning, at drænhullerne får en sådan udformning og placering, 

at de kan transportere vandet så hurtigt bort samt, at de ikke forbliver tilfros­

ne længere end hulrummet, da dette vil medføre opstuvning i det indre af elemen­

tet. 
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VENTILATIONSÅBNINGER. 

Hvor meget skal ventilationsåbningerne ~ der ved forsøgene var uden 'v irkning 

- forøges , for at man kan vente , at deb termiske cirkulation gennem disse kan 

holde konstruktionen tør ? 

Har yderluften en temperatur på - 10 °e og en relativ fugtighed ti = 90 % 
svarende til 1 , 93 g vanddamp/ m3 , da vil den , efter at være kommet ind i hulrwnnlet 

og være blevet opvarmet til ca -8 °e ved fuld mætning indeholde 2 , 54 g vand pr . 

m
3

, altså have optaget 0 , 61 g/m
3

. 

2 
For at fjerne l g vand pr . m pr . time kræves der altså et luft s kifte på 

l 3/ 2 1 ) 64 m m pr . time . Dette svarer for et 3 m højt element med l cm luftspal -
0 ,, 61 
te bag forpladen s amt med l cm brede . gennemgående ventilationsåbninger foroven 

f d t 'l t ' h t' h d' l t o 3 , l~_ -- O 14 / og - orne en l en s rømnlngs as 19 e l spa en pa O Ol . 3600 - , m sec . , 
I forsøgene konden s eredes l ri 5 g vand p r . m

2 
pr . time , hvilke t med s pa lt er 

som ovenfor nævnt ville kræve en strømningsha s tighed på fra 0 , 14 til 0 , 7 m/ sec i 

spalterne . 

3 
Den termiske opdrift - der under ovennævnte forud sætninger er ca . 0 , 03 kg/m 

svarende til 0 , 1 mm VS på 3 m's højde - vil muligvis kunne give en strømn i ngshas ­

tighed af omtrent denne størrelsesorden . 

Disse betragtninger kan dog ikke gøre krav på nogen særlig nøjagtighed og om 

forudsætningerne gælder det samme . Det er således uvist , i hvilken grad den cir ­

kulerende luft blot vil forårsage , at der transporteres fugtighed fra isoleringen 

i den nederste del af elementet til isdannelse på indersiden af den kolde yderpla ­

de i den øverste del af eiementet , hvorved der kan være fare for at cirkulationen 

efterhånden stoppes . 

De her nævnte vigtige problemer med hensyn til afsmeltning og ventilation 

anser udvalget for at være egnede til nærmere belysning gennem fremtidige forsøgs ­

rækker . 
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