WoodBuild

Mogelpavaxt under varierande fukt- och
temperaturférhallanden?

Lars-Olof Nilsson
Byggnadsmaterial, LTH

Tord Isaksson
Sven Thelandersson
Konstruktionsteknik, LTH
S Olof Mundt-Petersen
Byggnadsfysik, LTH

w
a/

BIH 5° sveriges ekriska Forskningsinsttut

3

LUNDS TEKNISKA
A

2013-01-30

Upplagg

* RF =75 %? (1976-2006)
» Temperaturniva och varaktighet (1996-)

« Isopleter
* Varaktighet/kritisk varaktighet
* Foloskurva
 Varierande T & RF:
» Wufi-Bio
* WoodBuilds MRD
« Exempel

* Slutsatser

"
Y

BIH s+ svcriges ekriska Forskaingsinsttut Luyps Tesn

HOGSKOLA
H 5 FURSLAG TILL
Tidsserier av RF och T RE, . =75 % (?
Krit = () ( ) KRITISKA FUKTTILLSTAND (i samband med golv)
Klimatdata for Lund, 5 ar
Utsida vaggregel Var kommer det ifran? | Material Skadetyp Skadeorsak RFry (%)
00540m
Plastbaserade | Svéllning, fuktrbrelser 95-100
Nilsson (1976)! material b1asbildning
krympning mjukgbrarvandrings  fr golvlim
nedbrytning av 1in
BBR (2006)
Golvlin nedbrytning, | fortvalning,
vidnaftnings- | ofullstindig 90-95
forlust torkning
Tribaserade | svdllning fuktrérelser 575
material
réta svampangrepp ~ 80
Organiska
material dalig Tukt mgelsvanpangrepp|  ~ 75]
(ink tr)
wow
SP NS TeRNIsK De kritiska fukttillstanden beror i vissa fall pd material-
a Fors . A
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut HOGSKOLA kvaliteter samt i andra p materialens funktion i konstruktionen.

Uppsala-avhandling 1996
Kursmaterial MCS 2000-, Chalmers 2001-, Byggdoktorkurser 2003-, LTH 2004-,

RF,.(T, tid) for mogeletablering

100
Initial mquld growth
95
20 4 weeks
9 N
; 85 12 weeks
-4 A -
80
75
Viitanen (1996)
70
0 10 20 30 40
. Temperature [C]
\a/

SP [ErE-. Tekniska Forskningsinstitut 5

EHGGsRELL "

i ngeiGies

BBR(2006):"Val undersokta och dokumenterade”
kritiska fukttillstand fér mégelpavaxt

Byggvagledning 9 Fukt:

han ..
- o 7/ G\

FUKT

: Nl 1.
: N1

75 \ 0.1

Relativ fuktighet RF [%]

70
growth rate [mm/d]
65 L1 1
. 0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50
v
SPI® ’ Temperatur [°C] sioa




2013-01-30

WoodBuild, delprojekt E1. Rapport 2009:
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Svenskt uteklimat, som RF(T,t)

Inte fuktigt sarskilt lange over RF,;(4v.)
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Svenskt uteklimat, som varaktighet/kritisk
varaktighet

Andel av tre manader dver RFy(T, 12 veckor) Andel av manad 8ver RFy,u(T, 4 veckor)
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Svenskt uteklimat, som varaktighet/kritisk
varaktighet
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Foloskurvan, Mundt-Petersen (2012)
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Folos 2D-bild, exempel
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Figure 3: The Folos 2D visual mould chart with calculated values for the basic construction (BC) shown
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Effekterna av torra perioder finns inte med!

» Om det inte ar fuktigt tillrackligt Iange for att na
over RF,(T,t) fér aktuell varaktighet, vad
hander nasta gang det blir fuktigt?

* Man kan inte bara addera varaktigheter!
+ Da skulle det alltid mogla sa smaningom!
* Det gor det inte!
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Mogeltillvaxt vid +22°C, konstant eller véxlande RF
Data fr Johansson et al (2011)
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Tva verktyg forséker hantera detta:

gwl; » Wufi-Bio & WoodBuilds MRD-modell
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WUFI Bio

Modell som beskriver hur en mégelspor gror och
tillvaxer som funktion av T och RH.

WoodBuild
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spore interior
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WUFI Bio

Modell som beskriver hur en mégelspor gror och tillvaxer som
funktion av T och RH. Vid torra och/eller kalla perioder avstannar
tillvaxten utan aterhdmtning.

Fuktegenskaper hos modellsporen:

WoodBuild
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WUFI Bio
WoodBuild
Sporgroning sker da fukthalten kommit 6ver en kritisk fukthalt!
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WUFI Bio

Resultatet beskrivs som “mould growth” i millimeter. Detta matt
har kalibrerats mot Viitanens “mould index” som i princip kan
jamforas med SPs mould rating.

WoodBuild
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MRD-modellen (Woodbuild)
WoodBuild

Modellen ar framtagen av Konstruktionsteknik LTH och SP inom
Woodbuild-projektet (2008-2012).

Beskriver risken for mogel (skala 0 till 4) som funktion av [RF(t),T(t)]

Rating Description of extent of growth

E 0 No mould growth
£ 1 Initial growth. one or a few hyphae and no conidiophores
; 2 Sparse but clearly established growth: often conidiophores are beginning to develop
§ 3 Patchy. heavy growth with many well-developed conidiophores
o 4 Heavy growth over more or less the entire surface
(o))
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g De betraktar index 2 som grans mellan acceptabel och icke
= acceptabel mégelférekomst (jfr BBR!).
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MRD-modellen MRD-modellen
RF och T bestéms fér 12-timmarsperioder. Fér varje period WoodBuild WoodBuild

beraknas produkten av en temperaturdos Dy och en fuktdos Dg,
Dyy =Dy(¢hy) Dy (Thy)
Total dos for aktuell period beraknas
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Total dos jamférs med en kritisk dos

Dlg@),T(1)]
D,

crit

D, & en materialparameter som uttrycker hur stor dos D ett
material tal innan det passerar ett granstillstand,

exempelvis nar moégelindex 2 uppnas.

Under torra och/eller kalla férhallanden blir dosen negativ, dvs

moglet "gar tillbaka”
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MRD-modellens materialparameter Decrit
WoodBuild
Inom Woodbuild har ett omfattande experimentellt
arbete genomforts for att kalibrera MRD-modellen samt
bestdmma materialparametern D, som funktion av
- Traslag (gran, fur)
- Behandling (ytstruktur, nar ytan bearbetas)

- Exponering (RH,T, cykliskt, okulering)
N Original, sagad

Original, hyvlad
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Effekt av RF vixlingar mellan 90 och 60 % el

N Mogeltillvaxt vid +22°C, konstant eller vaxlande RF
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Il Perioder med RF under 75 % har en tydligt
hammande effekt pa mégeltillvaxten. LUNDS TEKNISKA




Effekt av veckovaxlingar RF = 90 & 60 %
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Effekt av veckovaxlingar RF = 90 & 60 %

i WoodBuild WoodBuild
+22°C. Wufi-Bio +22°C. MRD-modellen
- 4
8 — - Limit state 36
16 ——MRD index SP1 (model) 32
14 ——Mould rating SP1 (test results) 28
» x 242
/ b Wufi-Bio, H
| - S S SN L[> O R 2 §
2 3
= 16 =
— - MRD
12
08
LAB 0.4
- " " : H:. ’ 60 ~’==> 100 ) 120
W W Time (days)
SP s TeRwISA SP X Lunps TeRNISKA
Traregelvdgg med trafasad
Nagra tillimpningsexempel fioulg SRS odBulg

« Typisk yttervdgg med tréreglar och isolering
beldgen i Lund respektive Stockholm

« Yttervaggskonstruktion typisk fér 70-talshus med
traregelstomme med skalmur i tegel. Olika
antaganden om luftomsattningar i luftspalten

Har visas endast resultat fran WUFI-berakning.

Val av indata och andra foérutsattningar redovisas inte
narmare. Resultaten skall bara anvandas for att visa
hur mégelmodellerna fungerar.

Monitorposition
utsida
vaggregel
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« Utdata fran WUFI ar tidserier av kopplade varden av
relativ fuktighet (RH) och temperatur (T) i en viss
punkt i en konstruktion.

* Hur ser risken for mégel ut pa regeln narmast mot

vindskyddet?
wa v
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TidsserieravRH och T Resultat )
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aterhamtningsfunktion
vid torra och/eller kalla
férhallanden.

Kommer férr eller senare
att bli mdgel sa lange
det finns perioder med
RH>75%
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Traregelviagg med skalmur i tegel
) s WoodBuild
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Monitorposition
utsida
véggregel

« Utdata fran WUFI ar tidserier av kopplade varden av
relativ fuktighet (RH) och temperatur (T) i en viss
punkt i en konstruktion.

* Hur ser risken fér mégel ut pa regeln narmast mot
utanpaliggande isolering?
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Tidsserierav RH och T
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Resultat Slutsatser
MRD-modellen N o WoodBuild Mégelmodeller for att utifran WUFI-berakningar dimensionera  |lsgsalls]
ﬂfiACH fungerar P en konstruktion med avseende pa risk for mégel ar nddvéndiga.
inte -
: Modellerna beraknar utifran tidsserier av kopplade varden pa RF och T
o ut ett matt pa ev mogelaktivitet.
N / A /
) / /| /| /| Modeller har en viktig funktion nar det géller att utvérdera och jamfora
I e e olika konstruktionslésningar
WUFI Bio
ok Omfattande forsok har visat att det finns en form av aterhamtning nar

Ingen X moglet utsatts for torra och/eller kalla perioder.

aterhamtningsfunktion i

vid torra och/eller kalla -

forhallanden. / MRD Todellen o o . ) )

Kommer for eller senare - beréknar en dos/mdgelindex utifran tidsserier av kopplade varden pa

att bli mdgel sa lange — RHoch T

%ﬁ:';g;pemder med - har en aterhamtningsfunktion som hanterar kalla och/eller torra

perioder (WUFI-Bio har inte det!)
= hanterar olika materials mogelresistens genom en enskild
w ' materialparameter D,
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MRD-modellen
WoodBuild

En forsta version av MRD-modellen baserad pa Viitanens data
publicerades 2010:

Critical conditions for onset of mould growth under varying climate conditions
Tord Isaksson, Sven Thelandersson, Annika Ekstrand-Tobin, Pernilla Johansson

En uppdaterad version baserad pa omfattande nya provningar ar
inldamnad for publicering.

Planen ar att modellen skall finnas tillgénglig som en postprocessor i
WUFL.
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