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

MOGELSANERING KRAVER FACKK(|

Fuktskador - Ge Inte husmbglet en chans!

pinterest.com

Vivill inte ha
mogel i vara
byggnader

Vanliga typer (slakten) av mogel

Missfargning : Cladosporium

Lukt Aspergillus
. Penicillium
Halsoeffekter

Stachybotrus
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S . Vad krévs for att det skall vixa mégel?

¢ * E -

' 1. Tillrackligt hog fuktighet
¥ » - N

Vad péverkar hur snabbt det vixer?

.
.

. # 1. Temperatur N

’ ' 2. Naring ’
3. Ytstruktur
. v
» v Vad spelar i stort sett ingen roll?
e A )

-
. 1. Sporer/hyfer (finns alltid)
s 2.. Syre (finns ngrallt i byggnader)

- Vad kan vi gora for att minska mégelproblemen?

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

- Hur?

- For nya byggnader: designa dem med moderna simulerings-
verktyg: byggnadsfysikprogram och mégelmodeller
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Vad ar mogelmodeller?

Simuleringsverktyg som med mikroklimat och materialegenskaper

som indata kan férutsdga om/nér det kommer att mogla pé en yta.

Vad ar mogelmodeller?

Simuleringsverktyg som med mikroklimat och materialegenskaper
som indata kan férutsdga om/nér det kommer att mégla pa en yta.

Mikroklimat-

simulering

(WUFI, Delphine) Mikroklimat:
Byggnadsdata e I
relativ fuktighet A -
_ Mogel- a

mikroklimat X

modell .
Material- N eJ

Mitning/ egenskap
beddmning
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Fig. 1. Tllustration 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)

IEA-Annex 14 [very limited]
Time-of-wetness (Adan) [limited]
Johansson et al. [theoretical]

Fungal index (Abe) [not public]

VTT model (Viitanen) [only clean wood]
Updated VTT model (Viitanen)

Averst [agar]

Smith and Hill

Clark and Rowan [agar]

Hens [limited]

Sedlbauer

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

Thelandersson and Isaksson (2013)

m-modellen

. Thelandersson, T, saksson / Busidiy

Aiighiness
Boundany conditions

Resstanceaf matsial

(Catical dose

Fig. 1. Mustration of principle for maisture safety desiga.

VTT-modell (Viitanen

Empirisk korrelation mellan exponering och mogelpavaxt i lab.

dM _ 1 Kk,
d 7-exp(-0.68In7'=13.9In R +0.14/ -0.33850+66.02)

M mégelindex

k;, k, materialparametrar
T temperatur

RH  relativ fuktighet

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%

W tréslag (0=furu, 1=gran)
SQ ytkvalitet (O=sdgad, 1=torkad)

Hukka, A. and H. Viitanen, A mathematical
model of mould growth on a wooden material.
Wood Sci. Technol., 1999. 33 475-485.

State-of-the-art: Hur kvantifierar vi “mogel”?

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

Isopleter

Kurvor som binder samman punkter med samma egenskap/tillstand
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Biohygrothermal model (IBP, Sedlbauer, WUFI

Teoretisk modell baserad pa isopleter fér olika materialgrupper.
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MRD (Thelandersson och Isaksson LTH)

Modell baserad p& méatningar under konstant och varierande klimat.

Johanssons
metod

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.

1. Faltméatningar pa sex olika material under 2.5 ar pa 12 platser.

2. Klimatkammarmaétningar pa RISE

3. Kalorimeterméatningar pa LTH

4. Analys och utveckling av m-modellen

5. Implementering som allmént tillgéngligt simuleringsverktyg (pa gang)

Byggnadsmaterial LTH (Lars Wads6, Yujing Li, Sanne Johansson)
RISE (Pernilla Johansson)
Byggnadsfysik LTH (Jesper Arfvidsson)

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

Modell baserad pa Viitanens resultat och Skanskas matningar.

m-modellen arbetar samtidigt med
sex olika tidsskalor sa att den bade
kan hantera mogeltillvaxt orsakad
av korta hdndelser med hog RF och
langa perioder av lagre RF.

Relative humidity / %

40 0 10 20 30
Temperature / °C

Relative humidity /%

Teoretiskt exempel: 20 °C och en RF som vaxlar mellan 70 och 95%

Ogynnsamma Gynnsamma o
i . m (mogelindex)
perioder perioder
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Figure 2. Resuits when temperature is constant at 20 °C and the RH fluctuates between 70
and 95%. Only the results that change appreciably. from zero are labeled

Teoretiskt exempel med
korta och langa tidsskalor
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Den mest kritiska faktorn: hur hantera torra perioder?
m-modellen: minskning/nollstilining vid langre torra perioder
Ursprungligen minskning i tva steg baserat pa resultat fran Viitanen.

Just nu: endast nollstéllning efter tre veckor eftersom det ger i stort sett
samma resultat som den mer komplicerade tidigare modellen.

Relative humidity /%

RF vaxlar mellan 70% och 6kande nivaer (80, 84, 90, 95%)

Ogynnsamma Gynnsamma L
. . m (mogelindex)
perioder perioder
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Figure 3. Results when temperature is constant at 20 °C and the RH fluctuates between 70
and 80, 84, 90 and 95% (see insert in A). Legends for the four highest time scales is given in
c

Faltmétningar under 2.5 ar: testplats 3

(mikro)klimat Mégelbeddmning (RISE) m-modellen

Féltmatningar under 2.5 &r: testplats 12

(mikro)klimat Mogelbedémning (RISE) m-modellen
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Materials mégelbenédgenhet (‘mold suscept

Ett av projektets huvudmal var att bestimma materialens kritiska m-
varden, dvs de m-virden vid vilket de bérjar mogla. Detta mal har
inte kunnat uppfyllas.

Materialen bérjar mégla 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 bestimma detta.
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Varfor ar det svart att

gora mogelmodeller?
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Huvudproblemet ar att det &r svart att forutse hur
mogel reagerar pa varierande mikroklimat, ‘i“g Knesin1 Kinesin-?
framférallt hur de reagerar pa torra perioder. =

Kinesin

De flesta tester &r gjorda pé konstanta klimat.

Vissa tester &r gjorda pa varierande klimat, typiskt klimat som byter mellan
tva nivaer som 80 och 90% RF, men det finns odndliga méjligheter for klimatet
att variera.

Dynein  Kinesin-3

Turgor pressure Cytoskeleton-based forces

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

@ Earty endosome @ Endocyte vesicie Q) Secrotory veside @) Recycling vesicle
— Microtutule ©O Factn ©@ MTorertation ) Polansome @B Formin
- memecane @) ® Riosome g, Kinesin-1
08 Gog P Myosins WP wyosin-1 9 Dynen P kinesins Y Kinesn7 Jy Kinasin (7)

Vbl Gt Tale of

LOSNING: modeller baserade pa mégel-fysiologi

Isoterm kalorimetri - Monitor recovery original level | 1
Vi mater svampaktivitet - after exposure

genom att mata den varme ~
som svampens metabolism
producerar. recovery

time

thermal power

recovery
level

Fointve numia %
= =

New results with larger samples Mold fungi
Investigations of how mold activity is influenced by temperature and relative humidity,
00 spruce (spora solution) including the effect of for example dry periods.
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Modellerna (och kanske verkligheten) kan vara mycket kinsliga for "Samma material” kan upptréda pd olika satt
sma skillnader i mikroklimat

TT{] Det 4r inte trivialt att méata RF

R
> 1w under langa tider sa noga som vi 22
é ow skulle behdva gora for att fa bra S.
2 indata till vara mogelmodeller. g e
8 y 8 LOSNING: enkla
= W . . tester av mogel-
2 gw  Troligtvis &r manga publicerade RF- bensgenhet
12w Matningar (aven i lab) osékra ’ ® Time (eays)
40 o0 10 20 a0 (kanske £5% RF). F 12 B o g e e e s,

Temperature / °C
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 bedémmer vi om vi har mégel eller ej? “”M'\‘T\ wold S’wa\ In b U") (J,Mp'“,\rs Wedis )
I \ By

Aven skalor som ér s lika som Viitanens 0-6 och Johanssons 0-4 &r inte jamforbara eftersom de bygger pa Wa S3on
olika sitt att bestimma hur mycket mogel det &r pé en yta.

Vissa mogel ar farglosa under lang tid, dvs de kan vixa p3 en yta utan att vi kan se det med blotta 6gat.

Inga av de bedsmningsmetoder som vi anvénder har att géra med hur farlig svampen & (hélsoeffekter),
ett omrade som vi inte vet s& mycket om.

De bedomningsmetoder som anvands idag:

« Kréver att man tar ut ett prov frn sin exponeringsplats for att kunna géra mogelbeddmningen; dvs vi s #ﬁ' 7(\7 WNone 1 V7 aﬁ, e
stor troligtvis svampen genom att géra matningen.
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Pa grund av ovanstaende ar det svart att korrelera mogelbedémningar till mikroklimat.
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1. Man kan ha dem for att 6ka sin forstaelse for vilka klimatscenarier A SBU F-proJEKtEt SIUtrapporteraS
som ger mogeltillvaxt. W“/“"F ((Tl‘ Under bOI’Jan av 2018

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

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

Vad kan man ha dagens mégelmodeller till?

Man kan inte anvdnda dem for att men nagon stérre sidkerhet bedémma
om man i framtiden kommer att fa moégel i konstruktioner som inte ar
klart "fuktiga” eller klart "torra”.
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