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KU LEUVEN

Types opbouwen

1: Cellenbeton
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KU LEUVEN

Types opbouwen

2: Sandwichpanelen
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KU LEUVEN

Types opbouwen

3: Binnendozen met glaswol
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Methode




Methode KU LEUVEN

hygrothermische simulaties in Delphin

HAM-simulatieprogramma Delphin

* Delphin is een dynamisch simulatieprogramma van Bauklimatik Dresden voor het gekoppeld
warmte-, vocht- en massatransport in bouwmaterialen. Simulaties over 4 jaar tijd.
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Voorbeeld output
Delphin:
Liquid content

500 1000
Time in [d]

ater content (Volume fraction) in [m3/m3]




Matrix

Cellenbeton 15cm

Sandwichpaneel 6cm

Binnendozen met
glaswol en bardage
6+6cm

Isolatie buitenzijde SP

Isolatie buitenzijde MW

1b

#2100 50,

3b

Isolatie binnenzijde

18
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3c

18
2100,
10 40

Keuze uit te voeren
hygrothermische simulaties

*  Meest risicovolle ingreep is
isolatie langs de binnenzijde
-> Model 1C, 2C en 3C

* Model 1a, nagaan wat gebeurt
met het aanwezige vocht in
cellenbeton, na plaatsing
buitenisolatie



Methode KU LEUVEN

Randvoorwaarden

e Oriéntatie: Zuidwest gevel
* Buitentemperatuur: climatefile Essen
* Relatieve vochtigheid exterieur: climatefile Essen

* Regenmodel: Essen (zie studie Nathan Vandenbossche)

*  Binnentemperatuur: bepalen van 2 verschillende temperatuurzones: adhv Annex A van EN 13788
= Tussen 16-25°C
= Tussen 20-25°C

* Relatieve vochtigheid: te bepalen binnen de Belgische klimaatklasses (gerekend met de bovengrenswaarden van
de dampdrukken) (TV 215 WTCB)

= BKK1
= BKK2
= BKK3



Methode

Randvoorwaarden

8 Climatefiles voor KMO gebouwen
* Twee verschillende climatefiles temperatuur:
» 16-25°C
» 20-25°C

e Zes verschillende climatefiles relatieve vochtigheid:

» BKK1-temp 16-25°C
» BKK1-temp 20-25°C
BKK2 —temp 16-25°C
BKK 2 —temp 20-25°C

YV V V

BKK3 —temp 16-25°C
» BKK3 —temp 20-25°C

* Vanaf BKK4 is een specifieke studie nodig

Tabel 12 Binnenklimoatklassen,

KU LEUVEN

BINMEMELIMAAT- VOORBEELDEM JAARGEMIDDELDE GEMIDDELDE DAMP
KLASSEM CAMPDRUKKEMN DRUKVERSCHILLEM
BINNEN p, (Pl GEDURENDE VIER
WEKEN [p;- p,) [Pel ()
| Gebouwen met - slopelplaatsen voor droge 1100 <p, <1165 | <159-10.8,(*]
weinig lol geen
permanente = kﬁl\ﬂll, mlﬂiﬂ“f garages,
vochtproductie werkplaatsen
I Gebouwen met | — grole woningen 1165 = p, < 1370 <436-22 .0,
beperkte ~ scholen
vochiproductie - wmlu:lsl .
per m? en goede -nlet-galnmuhseerde nloren
venfilafie sportzalen en polyvalente hallen
Il Gebouwen met — (kleine) woningen, flats 1370 = p, < 1500 <713-22 .0,
mhb':rlgdnﬂz:!hm - ﬁ e huizen, verzorgings-
vod e uizen
per m? en matige | — verbruikszalen, restaurants,
tot voldoende feestzalen, theaters
ventilatie ~ looggeklimatiseerde gebouwen
RV < 60 %)
IV Gebouwen met - hooggeklimatiseerde gebouwen p, = 1500, veer =713-22 .8,
s - by e oo
vochitproductie pieruimten
zwembaden (overdeki)
- vachllge industrigle ruimien
zoals : wasserijen, drukkerijen,
brouwerijen, popierfabrieken
|nwdmkgcbmulmeimshrk isselend vochigehalte (bv. dancings) of daken met een
’;::T"Hmm:f ualgmum speciale bouwhysische shudie.
Kbl




Methode

NHITnRR KU LEUVEN
Prestatiecriteria

1. Schimmelgroei adhv Mould index (VTT mould model, Hukka & Viitanen, 1999)

0 No growth

1 Small amounts of mould on surface (microscope), initial stages of local growth
2 Several local mould growth colonies on surface,
<10% coverage (microscope)
3 Visual findings of mould on surface, <10% coverage (visual),
or <50% coverage of mould (microscope)
4 Visual findings of mould on surface, 10%-50 % coverage (visual),
or <50% coverage of mould (microscope)
5 Plenty of growth on surface, >50% coverage (visual)
6 Heavy and tight growth, coverage about 100%

2. Inwendige condensatie/ hoeveelheid water in de wandopbouw
e Op meest kritische plaats (vb. koude zijde isolatie). Limiet is 0,2kg/m? (TVN 215)

*  De hoeveelheid vocht gerekend vanaf 95% relatieve vochtigheid op het oppervlak



Methode KU LEUVEN

Prestatiecriteria

Opmerking bij Mould index: output hangt samen met materiaal van het oppervlak

Mold growth sensitivity classes

Mvery sensitive
[sensitive
B medium resistant

Mould Index

(byt = Sdays, M = 4 {c)t = 15days, M = 6
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Opbouw 1: Cellenbeton




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 A : Sandwichpanelen — Cellenbeton

Resultaten in beide temperatuurzones 20-25°C en 16-25°C
in binnenklimaatklasses BKK1, 2 en 3

Temp 20-25 Temp 16-25 Temp 20-25 Temp 16-25
Mould ndex | Mould index | ntersttil Condensation | Intersttal condensaton € '
Model 1A ICC 1 . 0 & Ka/re 0 kg/?
1CC 2 _
0 0 0 kg/m? 0 kg/m?
e 0 0 0 kg/m? 0 kg/m?

Laag risico Medium risico Groot risico




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 A : Sandwichpanelen — Cellenbeton

Schimmelgroei voor model 1A (gemeten op binnenvlak sandwichpanelen)

Mould Index
[=]

e e o T o Algemene conclusie schimmelgroei:
B R B - Geen risico voor alle BKK’s
N ——— e e - 0 No growth

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Time in [d]




Resultaten

KU LEUVEN
Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 A : Sandwichpanelen — Cellenbeton

Hoeveelheid condens op koudste vlak isolatie

Geen inwendige condensatie

Conclusies
* Laag risico op schimmelgroei e

* Laag risico op inwendige condensatie

* Erisgeen hoge regenbelasting op het cellenbeton, gelet op een goede
plaatsing van de sandwichpanelen




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

Resultaten in beide temperatuurzones 20-25°C en 16-25°C 1c
in binnenklimaatklasses BKK1, 2 en 3 _ i
Temp 20-25 Temp 16-25 Temp 20-25 Temp 16-25
Mould index [ Mould index | Interstitial Condensation/ | Interstitial condensation/ € !
‘Water mass density Water mass density
Model 1C ICC | s " 0% o 02 ke
ks >3 >3 >0,2 kg/m? >0,2 kg/m? o, 150 115 , 18
ICC3 ) .. P o 50
_ >3 >3 | >0,2 kg/m? >0,2 kg/m?

Laag risico Medium risico Groot risico




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

Schimmelgroei voor model 1C (gemeten op koudste vlak mw): medium resistant

1C_BKK1 temp 2025
1C_BKK2_temp 20-25
e 1C_BKK3 temp 2025
e 1C_BKK1_temp 16-25
e {— 1C_BKK2_temp 16-25

——— 1C_BKK3_temp 16-25

Mould Index

Algemene conclusie:
Groot risico schimmelgroei in alle BKK’s:

3 Visual findings of mould on surface, <10% coverage
(visual), or <50% coverage of mould (microscope)

Time in [a]




Resultaten
Opbouw 1: Cellenbeton

KU LEUVEN

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

Hoeveelheid watermassa op koudste vlak MW

e 1C_BKK1_temp 20-25
‘ . . ‘ e 1C_BKK2_temp 20-25
051 R P Vo o S B 1C_BKK3_temp 20-25
045 : : : " o : : f 1C BKK1 temp 1625
- e e 1C_BKK2_temp 16-25
= 04 A ——— 1C_BKK3 temp 1625
2035 e ]
il | (1 I N
[ | | | ]
,---__:{ §oas|- | 1 — i 20-25°CBKK 1
I 16-25°C | %@ 4 | ] ______ : 1,2en3—jets !
I BKK 1,2 1 g | it 1t minder vocht |
tanao VI 11 A oo
1 €N o> — 1|3 ‘ | i
1 T B e 1 | B | B e | | R [ | E— R ||
1 meer I Il . . .
| vocht 1| o w'.lh ,,,,,,,,, _— Algemene conclusie: inwendige
------- ' o] ZHJ 2?5 condensatie/ hoeveelheid watermassa
Time in [a] > Toelaatbare hoeveelheid 0,2 kg/m?




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 1: Cellenbeton

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

Conclusies

* Hoog risico op schimmelgroei op korte termijn
* Hoog risico op grote hoeveelheid water op koude vlak van de isolatie
* Grootste oorzaak is de hoge vochtigheid door regenbelasting op cellenbeton.

» Technische aanbevelingen

» Plaatsen van hydrofuge : getest -> geen inwendige condensatie, klein risico op
schimmelgroei, maar wel een stijgende trend.

» Plaatsen geventileerd regenscherm: geen condensatie en Mould index =0.

» Voor opbouw isolatie beter geen woodbased producten gebruiken



Resultaten
Opbouw 2: Sandwichpanelen




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 2: Sandwichpanelen

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-Dampscherm

Resultaten in beide temperatuurzones 20-25°C en 16-25°Cin 2C
binnenklimaatklasses BKK1, 2 en 3 :

Temp 20-25 Temp 16-25 Temp 20-25 Temp 16-25 V
Mould index | Mould index | Interstitial Condensation | Interstital condensation € |
| Model 2( ICC | X >
tlote St . 0 0 0 kg/m? 0 kg/m? <)
ICC 2 <)
Max 0,025 | Max 0,2 0 kg/m? <0,2 kg/m? -
ICC 6.0,10.0 :
i 3 3 <0,2 kg/m? <0,2 kg/m? "5

Laag risico Medium risico Groot risico




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 2: Sandwichpanelen

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-Dampscherm

Schimmelgroei voor model 2C (gemeten op koudste vlak mw): medium resistant 2C
2C_BKK3_temp 16-25 |
5 2C_BKK3_temp 20-25 |
2C_BKK2_temp 16-25 |
4,5 % |
Al ' e | I
[ - |
= |
a5 S : V.a.naf BKK 3 — Reeél l ‘,
\ | risico op mould growth | =)
3 /\// et ettt i <
S 25 . 18
: 0,10.0
R y | // — /L’ﬁkv’/
1 Onzichtbaar : 2 . 5.0
: op grafiek: : 15 /
1 BKK 1en Fo--TToooToom-- -==n N
) acs e TR / | BKK 2-16-25°C —laag  t Algemene conclusie :
' 1 e " ] . . . . L
| temp20- — I risico : Risico schimmelgroei vanaf BKK 3 in stijgende
1 25°C=index 1 07 — S N ORI B "
M , ] — 5 ; ] ijn
quasi 0 1 A —— A——
L ——————— - 0 0,5 1 1,5 - 2_ ol 2,5 3 3,5 4




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 2: Sandwichpanelen

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-Dampscherm
Hoeveelheid condens op koudste vlak MW 2C

2C_BKK3_temp 20-25
2C_BKK3_temp 16-25

0,5
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Overhygroscopic water mass density in [kg]

Algemene conclusie inwendige condensatie:
tot max 0,045 kg < toelaatbare hoeveelheid 0,2

PN TN | |ke/m?
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Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 2: Sandwichpanelen

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-Dampscherm

Conclusies

* Reeélrisico op schimmelgroei vanaf BKK 3

* Laag risico op inwendige condensatie, blijft lager dan de toelaatbare % B
hoeveelheid e X i




Resultaten
Opbouw 3: Binnendozen




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 3: Binnendozen

Opbouw 3C : Bardage -MW-binnendozen —eurothane G

Resultaten in beide temperatuurzones 20-25°C en 16-25°Cin 3cC
binnenklimaatklasses BKK1, 2 en 3

Temp 20-25 Temp 16-25 Temp 20-25 Temp 16-25
Mould index [ Mould index | Interstitial Condensation | Interstitial condensation
Model 3C ICC 1 0 0 o S
& 2 _ %
Max 0,010 Max 0,13 0 kg/m? 0 kg/m? 10‘ Y
e Max 0,6 2,5 0 kg/m? <0,2 kg/m? 1.0 4.0

Laag risico Medium risico Groot risico




Resultaten
Opbouw 3: Binnendozen

Opbouw 3C : Bardage -MW-binnendozen — eurothane G

KU LEUVEN

Schimmelgroei voor model 3C (gemeten op koudste vlak PIR) 3cC
3C_BKK2_temp 16-25 -5
5 3C_BKK3_temp 20-25 <
. ___. ______ I 3C_BKK3_temp 16-25 .t
' | | | ' BKK 3 met temp 20- - s :
. . - - ' 25°C—Laag risico E ________________________________ '_
N oo S — ‘ (stugende in)_ R S . BKK 3 met temp 16-
% : : 25°C—Reeél risico op
£ [} \
E | schimmelgroei 100, 8
§ 1.0 4.0

i
:

0 0.5 1 15 2 2.5 3
Time in [a]

35

Algemene conclusie :

Risico schimmelgroei vanaf BKK 3 met
temperaturen tussen 16-25°C. Bij temp 20-
25°C op lange termijn




Resultaten KU LEUVEN

Opbouw 3: Binnendozen

Opbouw 3C : Bardage -MW-binnendozen —eurothane G
Hoeveelheid condens op koudste vlak PIR 3cC

Geen inwendige condensatie

Conclusies

* Risico op schimmelgroei bij BKK3 en temp tussen 16-25°C. Op lange termijn el r_ B
kan het toepassen bij BKK3 met temp tussen 20-25°Crrisico’s inhouden.

* Geen risico op inwendige condensatie

100 , 18
1.0 4.0



Resultaten

Opbouw 4:Silexpanelen

KU LEUVEN

Opbouw 4C : Silexpanelen met (beton B35 = C28/30), isolatie

minerale wol 115 mm

Resultaten in beide temperatuurzones 20-25°C en 16-25°Cin
binnenklimaatklasses BKK1, 2 en 3

Temp 20-25 Temp 16-25 Temp 20-25 Temp 16-25
Mould index [ Mould index | Interstitial Condensation | Interstitial condensation
Model 4C | ICC1 0 0 0 kg/m? 0 kg/m?

ICC 2 0 0 0 kg/m? 0 kg/m?

ICC3 Max 0,06 Max 0,22 0 kg/m? 0 kg/m?
(stijgende (stijgende
trend) trend)

Laag risico Medium risico

Groot risico



2c

Opbouw 1 A : Sandwichpanelen — Cellenbeton

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-
Dampscherm

Opbouw 3C : Bardage -MW-binnendozen -
eurothane G

Schimmelgroei: Laag risico in alle BKK’s

Inwendige condensatie: geen

Schimmelgroei : Hoog risico in alle BKK’s

Inwendige condensatie/ inwendige hoeveelheid water >
toelaatbare hoeveelheid

Schimmelgroei : Medium risico in cases vanaf BKK 3

Inwendige condensatie < toelaatbare hoeveelheid

Schimmelgroei : Risico in cases vanaf BKK 3

Inwendige condensatie: geen

Laag risico D Medium risico Groot risico




Aanbevelingen

KU LEUVEN

Opbouw 1 A : Sandwichpanelen — Cellenbeton

*  Nauwkeurige plaatsing vereist van de sandwichpanelen volgens de regels van de kunst

*  Geen afwerking plaatsen aan de binnenzijde van het cellenbeton

Opbouw 1 C: Cellenbeton-MW-Dampscherm

*  Plaatsen van een hydrofuge aan de buitenzijde van het cellenbeton of een regendichte geventileerde gevelafwerking

*  Geen hout of materialen op basis van hout gebruiken om de isolatie te plaatsen. We verwijzen hiervoor naar de
‘sensitivity classes’ binnen het VTT mould model

2c

Opbouw 2C : Sandwichpanelen-rotswol-Dampscherm

& - *  Niet aangeraden binnen gebouwen met binnenklimaatklasse hoger dan BKK2.

*  Een diagnose van de bestaande gevel is aan te raden voordat er langsbinnen geisoleerd wordt.

Opbouw 3C : Bardage -MW-binnendozen — eurothane G

* Niet aangeraden binnen gebouwen met binnenklimaatklasse hoger dan BKK2.




