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Krltlskauttlllstand kopplat till
mogelmodeller
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Mold is a serious problem in the
Swedish construction sector —and
the mold is in most cases growing
on wood or wood based materials.

MOGELSANERING KRAVER FACKKI

Fuktskador — Ge inte husmdglet en chans!

Mégel

Det kravs professionell kunskq

och erfarenhet inom avfuktnil
och skadesanering far att kurf
sanera mogel pa ratt sate, Vi d

Las mer

Mogelsanering

Meddelande
piikka stet och Aelita dr exgerter pé ot finng mdgler och dess uppiamst
Foretag
nker att man har magel i fastighet eller grund, ska man
TS o G L o
New spores
& shed
Wind £ Shed spore
blows

Sporangia

; Spore lands

and germinates

Extensive A
mycelium results .-

thzold root
the black meld

pinterest.com




Lars Wadso

Penicillium

ZE krn

|

Vi vill inte ha
mogel i vara
byggnader

Missfargning

Lukt

Halsoeffekter

2018-04-24




Lars Wadso

Vad paverkar hur snabbt det vixer?
L v ‘
& 1. Temperatur N
- 2. Naring '
3. Ytstruktur

R ‘ . v
Vad spelar i stort sett ingen roll?
- B

Ad
-

: 1. Sporer/hyfer (finns alltid)
2. Syre (finns Overallt i byggnader)
» o # 3

2018-04-24
Vanliga typer (slakten) av mogel
Cladosporium ‘
Aspergillus
Penicillium
Stachybotrus
) . .
- Vad kravs for att det skall vixa mogel?
L . .
. 1. Tillrickligt hog fuktighet ;
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- Vad kan vi gora for att minska mogelproblemen?

- Hall byggnader torra (under 75 eller 80% RF).

- Hur?

- En mojlighet for nya byggnader: desigha dem med moderna

simulerings-verktyg (byggnadsfysikprogram och mogelmodeller)
I
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Vad ar mogelmodeller?

Simuleringsverktyg som med mikroklimat och
materialegenskaper som indata kan forutsaga
om/néar det kommer att mogla pa en yta.

Vad ar mogelmodeller?

Klimatdata Mikroklimat-

simulering

(WUFI, Delphine) Mikroklimat:
Byggnadsdata : temperatur,

relativ fuktighet o
Matning av : Mogel- J a
mikroklimat .
modell
Material- N eJ
Métning/ egenskap
bedémning
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| Outdoor climate }—t

| Indoor climate }—' Exposure
Building on

| Material data }—' physics material
analysis | —» gy rfaces

| Other input data }—D tool, e.g. [o(t). T(t)]

WUFI

Ventilation conditions @
Air tightness 1

Boundary conditions

Microbial growth?
Dose<Critical dose

Modify design

Fig. 1. lllustration of principle for moisture safety design.

Thelandersson, S. and T. Isaksson, Mould resistance design (MRD) model for evaluation of risk for microbial growth
under varying climate conditions. Building Environ., 2013. 65 18-25.

Published mold models

(Vereecken and Roels 2012) S. Thelandersson, T. Isaksson / Buildin

[

IEA-Annex 14 [very limited] Outdoor climate

Time-of-wetness (Adan) [limited] B Exposure
. uilding
Johansson et al. [theoretical] physice )

Fungal index (Abe) [not public] r——r analysis 1 surfaces
tookeg | | [o(0,TO)

VTT model (Viitanen) [only clean wood]

Updated VTT model (Viitanen) pusliiemidindl BN Dose
Ayerst [agar] Boundary conditions
Smith and Hill

Clark and Rowan [agar]

Hens [limited]

Sedlbauer

Mold germination graph method (Moon)
Biohygrothermal method (Sedlbauer)

Resistance of material Microbial growth?

Critical dose Dose<Critical dose

Modify design

Fig. 1. Nlustration of principle for moisture safety design.

Thelandersson and Isaksson (2013)
m-modellen
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VTT-modell (Viitanen)

Empirisk korrelation mellan exponering och mogelpavaxt i lab.

M 1
dt — 7-exp(—0.68In7—13.9In RH +0.14W —-0.3350+66.02)

ik,

M mogelindex

k;, k, materialparametrar
T temperatur

RH relativ fuktighet

W traSIag (O:furu’ 1:gran) Hukka, A. and H. Viitanen, A mathematical

SQ ytkvalltet (O:Ségad, l:torkad) model of mould growth on a wooden material.
Wood Sci. Technol., 1999. 33 475-485.

Viitanens mogelindex M

0 no growth

1 some growth detected only with microscopy

2 moderate growth detected with microscopy (coverage more than 10%)
3 some growth detected visually

4 visually detected coverage more than 10%

5 visually detected coverage more than 50%

6 visually detected coverage 100%
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State-of-the-art: How do we quantify “mold”?

Table 4

Sparse but choarly established growths often conidicphores ane beginning o develop,

Patchy, heavy growth with many well-develaped conidiophores.

Heavy growth over more or less the entire surface.

~ W N -

Rating scale for the assessment of mould. The analysis is perfarmed in microscope at 40 magnification, The growth may niot be visible to the naked eye. The illustrations are
intended 1o give an idea of how each rating might look like.
Rating Description of extent of growth
— 7
4 74 Mo mould growth
/ / :
- —
| I
r —
Kr Il ™ at
/ / Initial growth, one oe a few hyphae and no conidiophores.

Johansson (2014) Determination of the Critical Moisture Level for Mould Growth on Building Materials,
PhD-thesis, Building Physics, Lund University, Sweden

Mold!

Biohygrothermal model (IBP, Sedlbauer)

Teoretisk modell baserad pa isopleter for olika materialgrupper.
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Isopleter = kurvor som binder samman punkter med samma
egenskap/tillstand (i detta fall hastigheten hos mogeltillvaxt)
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Biohygrothermal model (IBP, Sedlbauer, WUFI)
Teoretisk modell baserad pa isopleter for olika materialgrupper.
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MRD (Thelandersson och Isaksson LTH)

Modell baserad pa matningar under konstant och varierande klimat.

= - Limit state

161 —— MRD index SP1 (model) 13.2
(%]
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Fig. 8. Model response vs. test response for cyclic temperature with weekly change
between 22 and 5 °C and with constant relative humidity 90% (Test 5 in Table 3).

m-modellen (Skanska, SBUF-projekt 12894 Utveckling och validering av modell fér att
prediktera mégelvéxt i byggnader slutdatum 31 dec 2017)

Modell baserad pa Viitanens resultat och Skanskas matningar.

. Faltmatningar pa sex olika material under 2.5 ar pa 12 platser.

. Klimatkammarmatningar pa RISE

. Kalorimetermatningar pa LTH

. Analys och utveckling av m-modellen

. Implementering i WUFI och som allmant tillgangligt simuleringsverktyg (pa gang)

U b WN

Byggnadsmaterial LTH (Lars Wads®, Sanne Johansson)
RISE (Pernilla Johansson)
Byggnadsfysik LTH (Jesper Arfvidsson)

11
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m-modellen (Skanska, SBUF-projekt 12894 Utveckling och validering av

modell for att prediktera mégelvéxt i byggnader slutdatum 31 dec 2017)

Modell baserad pa Viitanens resultat och Skanskas matningar.
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Den mest kritiska faktorn: hur hantera torra perioder?

m-modellen: minskning+nollstallning vid langre torra perioder

Minskning i tva steg baserat pa resultat fran Viitanen.

Faltmatningar under 2.5 ar: testplats 3
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Faltmatningar under 2.5 ar: testplats 12
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Temperature / °C
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o
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4
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Field site 12 with mmode]lepeaQZVS
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Time / months

m-modellen

Field site 12 with mmudel’epeaﬂvs

0 5 10 15 20 25
Time / months

30

Materials mogelbendgenhet ('mold susceptibility’)

Ett av projektets huvudmal var att bestdmma materialens kritiska m-
varden, dvs de m-varden vid vilket de borjar moégla. Detta mal har
inte kunnat uppfyllas.

Materialen borjar mogla i samma ordning pa alla test-platser, men de
gor det vid olika m-varden pa olika testplatser.

Slutsats: m-modellen beskriver inte detta tillrackligt bra eller

projektets upplagg klarar inte av att bestamma detta.

14
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Huvudproblemet ar att det ar svart att forutse hur
mogel reagerar pa varierande mikroklimat,
framforallt hur de reagerar pa torra perioder.

De flesta tester ar gjorda pa konstanta klimat.

Vissa tester ar gjorda pa varierande klimat, typiskt klimat som byter mellan
tva nivaer som 80 och 90% RF, men det finns odndliga mojligheter for klimatet

att variera.

Vi vet idag inte sa mycket om hur mogel klarar torra perioder. Vi vet t ex inte
vilka delar av mycelet som atervaxer efter en torrperiod (eller nar det istallet
ar nya sporer som gror).

LOSNING: modeller baserade pa mogel-fysiologi

15
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Spitzenkérper Polarisome
I 1T 1

Golgi

Da' Kinesin-1 Kinesin-? Ribosomes Myosin-5
' Kinesin-. sterol-rich
“lipid-rafts"

e e e e

Exocytosis|

Dynein Kinesin-3

Vacuole Myosin-1 Endocytosis
Turgor pressure Cytoskeleton-based forces
é ﬁ

@ Early endosome () Endocytic vesicle () Secretory vesicle () Recycling vesicle
a0 Microtubule &> F-actin @@ MT orientation D Polarisome @ Formin

= Sterol-rich plasma membrane . RNA-binding protein @ Ribosome O%) Kinesin-1

.. Golgi ? Myosin-5 ? Myosin-1 ? Dynein Qfl(inesin-?; %o Kinesin—T&Kinesin (?)

Modellerna (och kanske verkligheten) kan vara mycket kansliga for
sma skillnader i mikroklimat

Relative humidity / %

100

95

90

85

80

Det ar inte trivialt att mata RF
under langa tider sa noga som vi
skulle behova gora for att fa bra
indata till vara mogelmodeller.

Troligtvis ar manga publicerade RF-
matningar (aven i lab) osakra

-10

0 10 20
Temperature / °C

(kanske £5% RF).

LOSNING: bittre matningar (inte trivialt)
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”Samma material” kan upptrada pa olika satt

90% RF
‘3 ya 20 °C

2
E A N ]
3
EQ ——PO1
e LOSNING: enkla
——PP2 .
e tester av mogel-
bendgenhet
30 40 50 60

Time (days)

Fig.12. Results from tests of mould development for different types of pine specimens,
see also Table 2.

Thelandersson, S. and T. Isaksson, Mould resistance design (MRD) model for evaluation of risk for
microbial growth under varying climate conditions. Building Environ., 2013. 65 18-25.

Hur bedommer vi om vi har mogel eller ej?

Aven skalor som &r s3 lika som Viitanens 0-6 och Johanssons 0-4 &r inte jamférbara eftersom de bygger pa
olika satt att bestamma hur mycket mogel det &r pa en yta.

Vissa mogel ar farglosa under lang tid, dvs de kan vdxa pa en yta utan att vi kan se det med blotta 6gat.

Inga av de bedémningsmetoder som vi anvdnder har att géra med hur farlig svampen ar (halsoeffekter),
ett omrade som vi inte vet sa mycket om.

De beddmningsmetoder som anvands idag:
e Kraver att man tar ut ett prov fran sin exponeringsplats for att kunna géra mogelbedémningen; dvs vi
stor troligtvis svampen genom att gdra matningen.

o Ar mycket arbetskravande.

Pa grund av ovanstaende &r det svart att korrelera mégelbedomningar till mikroklimat.

LOSNING: nya kontinuerliga och oférstérande metoder att kvantifiera mogel

17
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Vad kan man ha dagens mogelmodeller till?

1. Man kan ha dem for att 6ka sin forstaelse for vilka klimatscenarier
som ger mogeltillvaxt.

2. Man kan ha dem till att jamfora olika designfall, sa att man kan vilja
det som har minst “risk for mogel”.

3. Man kan anvanda dem for att bedomma om man kommer att fa
mogel i enkla fall (klart “fuktiga” och klart “torra”).

Man kan inte anvanda dem for att med nagon storre sakerhet bedomma
om man i framtiden kommer att fa mogel i konstruktioner som inte ar
klart "fuktiga” eller klart “torra”.

18
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Isoterm kalorimetri

Vi mater svampaktivitet

genom att mata den varme
som svampens metabolism
producerar.
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Monitor recovery
after exposure
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Mold fungi

Investigations of how mold activity is influenced by temperature and relative humidity,
including the effect of for example dry periods.

Example:

Thermal pows® i

No recovery

High activity at Dry pe_rl_od, after 4 days

high RH ¢ no activity
T T T T T
Bal d 2% 5% -
ul |‘ D al |
- 3l I:'[ H -
L | ]
L M I ]
s -t |= PRI TP PP e
;TTH n e d I‘wrr"f I\-»-rw u’/ﬁ* T

Time /h
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