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Sammanfattning

Det finns ett behov i byggbranschen att 6ka kunskapen och ta fram olika produkters egenskaper med
avseende pa fukt. Bland annat behdvs 6kad kunskap avseende fuktsakerhet vid exponering for
nederbdrd av KL-tréskivors kompakta trdmassa och anslutningsdetaljer mellan skivor.

Denna forstudie har genomforts for att undersoka om det ar méjligt att utveckla en
laboratoriemetod/plattform for att under kontrollerade klimatfdrhallanden studera mégeltillvaxt efter
uppfuktning med fritt vatten och artificiellt applicerade sporer. Laboratoriemetoden behdver utvecklas
ytterligare, fler scenarier studeras och den behdver ocksa kalibreras mot verkliga forhallanden. De
initiala forsoken i forstudien visar att man kan se skillnader i mogeltillvaxt beroende pa tiden for
uppfuktning, och méjlighet till *fri” uttorkning eller om ytan varit forhindrad att torka mer eller mindre.

Den utvecklade principiella forsoksuppstaliningen kan vara anvandbar, men behdver fortsatt
utvecklas nar det galler mat- och provtagningsférhallanden, fler forsoksklimat, fler och olika perioder
med vattenbelastning, korrelation/kalibrering mellan artificiell applicering av sporer och naturlig
exponering av sporer och i kombination med damm, smuts och regnvatten pa byggarbetsplats
behdver genomforas.

| den aktuella laboratoriestudien har sporer applicerats artificiellt pa forsdksmaterialet. Det gar inte att
utesluta att mogeltillvaxt da kan ga snabbare &n vid naturlig exponering av sporer. Paverkan av
regnvatten med sporer och smuts naturligt fran uteluften och smuts pa byggplatsen har daremot inte
ingatt i denna studie, vilket kan ha betydelse for uppkomst av mogelpavaxt pa KL-tré under
byggskedet.

Forsoken har simulerat KL-trakonstruktioner utsatta for regnbelastning. Detta har gjorts genom att
utsatta dem for fritt vatten pa ytorna i 1 dygn respektive 1 vecka. Forsoken visar att ett dygns
uppfuktning av vatten med mgjlighet till "fri” uttorkning och darmed snabb uttorkning av ytan inte ger
upphouv till tillvaxt av mégel under de aktuella provningsforutsattningarna. Daremot uppkom pavéxt pa
ytor som inte kunde torka torrt omgaende. Pa provkroppar som utsattes for en veckas
vattenbelastning enligt laboratoriemetoden uppkom mdgelpavaxt oberoende om det kunde torka fritt
eller inte. Slutsatserna galler i forsta hand for de studerade klimaten. FGrsoken visar storre risk for
pavaxt om materialytor ar forhindrade att torka ut fritt sdsom exempelvis i en anslutning mellan
bjalklag och vagg eller i en bjalklagsskarv och om de utsétts for langre tids vattenbelastning.

SMALAND

E-MAIL INFO@SMARTHOUSING.NU

SMARTHOUSING.NU



SMART
HOUSING

SMALAND

Forord

Projektet har finansierats av Smart Housing Smaland (huvudfinansiar), RISE och medverkande
foretag. RISE sokte projektet och Lars Olsson, RISE, var projektledare.

Tack till Gunilla Bok for provberedning och mikrobiologiska analyser och Lukas Lang fér provtagning
och métningar, bada RISE. Tack till Eva Sikander, Carl-Magnus Capener, Marie Johansson och Kirsi
Janerd, samtliga RISE, for granskningssynpunkter.

Tack till projektdeltagare for vardefulla synpunkter.

Styrgrupp

Asa Bolmsvik, Elin Hiller och Charlotte Svensson Tengberg, Skanska
Anders Ljungberg och Fredrik Granne NCC

Jonas Averius, PEAB

Peter Jacobsson, Martinsons

Anders Gustafsson, RISE

Referensgrupp
Mats Franzon, Akademiska Hus
Mats Nilsson och Patrik Stromberg, Byggdialog

Lars Olsson
Kalmar, februari 2020

SMART HOUSING SMALAND

35196 VAXJO
TEL 010-516 50 00
E-MAIL INFO@SMARTHOUSING.NU

SMARTHOUSING.NU 5



SMART
HOUSING

SMALAND

SMART HOUSING

35196 VAXJO
TEL 010-516 50 00

Bakgrund

Det finns ett behov i branschen om att ta fram olika produkters egenskaper med avseende pa fukt.
Bland annat behévs 6kad kunskap avseende fuktsékerheten vid exponering fér nederbdrd av
korslimmade traskivors sa kallade KL-traskivors, kompakta tramassa och anslutningsdetaljer mellan
skivor. | handbdcker for tra finns anvisningar om att tra behover skyddas mot fukt eftersom det ar
fuktkansligt och kan under vissa forutséttningar angripas av mogel redan vid RF éver 75 % i
kombination med hogre temperatur (Esping et al., 2005, Gustafsson, 2017). Det finns &nnu inte nagra
uppgifter om det kritiska fukttillstandet for KL-traprodukter. Rena traytor utan lim bor dock i huvudsak
ha samma egenskaper som tra.

Nyligen genomférdes en fallstudie med faltmétningar i fyra byggnationer med KL-tra utan vaderskydd
under produktionsfas for att studera problematiken med fuktsakerhet vid exponering for nederbérd
under byggskedet (Olsson, 2019). Resultatet visade pa mikrobiell pavaxt i manga matpunkter,
framforallt i punkter och detaljer dar uttorkning forhindrades men aven pa ytor som fritt hade mojlighet
att torka ut. De fardigstallda byggnadernas kondition, efter vidtagna atgarder innan fardigstéllande,
foljdes inte upp i fallstudien. Faltméatningsmetoden baserades pa momentanmatningar vid platsbesok
var tredje vecka och upp till tva manaders intervall. Metoden gjorde det mdjligt att mata i manga
matpunkter, fordelat dver stora ytor och vid aterkommande tillfallen under hela byggskedet.

Daremot gav metoden inte tillrackligt underlag for att kunna exakt ange hur lang tid KL-tré kan
utsattas for vattenexponering utan att angripas av pavaxt. Begransning i fallstudien var dock kénd
fran borjan och darfor initierades och genomfdrdes den aktuella forstudien om laboratoriemetod for
att under kontrollerade klimatférhallanden studera mogeltillvaxt pa KL-tré efter uppfuktning med fritt
vatten. Forstudien genomfordes relativt parallellt med faltstudien for att utveckla en forsoksmetodik
som skulle kunna géra det majligt att studera effekter under mer kontrollerade férhallanden och mer
exakt kunna beddma hur lang tid KL-trékonstruktioner kan utséttas for vattenexponering utan att
angripas av mikrobiell pavaxt. Baserat pa tidigare kunskap fran litteratur forefaller trabaserade
material under vissa forutsattningar kunna angripas av begynnande pavaxt inom nagot dygn om det
utsatts for mycket hog relativ fuktighet och gynnsam temperatur (Sedlbauer, 2001, Viitanen, 2004,
Johansson et al., 2005).

De riktlinjer som finns for hantering av KL-tra under byggskedet (Gustafsson, 2017) anger att det ska
skyddas mot nederbord. Montage kraver god planering med avseende pa avvattning, skydd av
andtra, metoder for uttorkning av uppfuktade ytor och uppf6ljning i form av kontrollplaner och annan
dokumentation.
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Mal

Malet med forstudien var att utveckla en laboratorimetod/plattform for att kunna verifiera utformning
av KL-trakonstruktioner med avseende pa kritiskt fukttillstand (fukt, temperatur och tid) med hansyn
till mdgel och bakterier vid vatten-/ regnbelastning samt 6ka kunskapen om hur KL-trékonstruktioner
(inklusive skarvar, anslutningar och infastningar) paverkas vid nederbord under byggskedet. Detta for

atti nya trabyggnadsprojekt med innovativa detaljldsningar med KL-tra, kunna avgdra behovet av
véaderskydd eller andra atgarder.

Omfattning och avgransning

Denna forstudie avser en utveckling av en laboratoriemetod/plattform for att kunna bidra till att
verifiera befintliga och utveckla nya innovativa lésningar for KL-trakonstruktioner med avseende pa
funktion och prestanda ur fuktsynpunkt. | studien skapas kontrollerade och dokumenterade
forhallanden i laboratorium for att genomféra simuleringar med uppfuktning med fritt vatten och
artificiellt applicerade sporer. Klimatférhallanden och belastningar skapas genom att styra luftfuktighet
och temperatur i klimatskap som anvéands samt vattenbelastning. Genom att aterskapa/simulera i
verkligheten forekommande klimatfdrhallanden och belastningar kan resultat jimforas med verkliga
fall vilket &r viktigt for att kunna bekréfta eller utesluta likheter och dra relevanta slutsatser. Vanligt
férekommande klimatférhallanden och belastningar skapas for att kunna avgéra hur kritiska de &r. |
bada fallen har forsoken varit begransade i antal, omfattning, tidsperiod etc. Resultaten fran den
aktuella forstudien avses att nyttjas till att utveckla forséksuppstallningen for
laboratoriemetoden/plattformen.

Forstudien ar en viktig del for att kunna testa forséksuppstallningen, simulering av realistiska
forhallanden samt for att kunna forma eller utveckla en mer komplett laboratoriestudie som tacker in
forvantade forhallanden och klimat for att kunna ge mer exakta data pa hur lang tid KL-traskivor och
KL-trakonstruktionsdetaljer kan utsattas for nederbord i form av vatten utan att fa mikrobiell tillvéxt.
For att kunna sékerstélla repeterbarheten i forsdken s& anvands en kontrollerad sporlésning.
Representativa KL-traytor och detaljlésningar for detaljer, anslutningar och skarvar detaljstuderas.
Forstudien fokuserar pa fukt och mikrobiell tillvaxt i KL-trakonstruktioner. Det finns en naturlig
variation for mogelresistens, dels inom varje enskild brada/planka dels mellan enskilda brador i en
KL-traskiva. Det finns ocksa andra naturliga variationer eftersom det ar ett biologiskt material. | denna
forstudie ar provkropparna tagna fran nagra olika KL-traskivor och fran en tillverkare. Om det finns
nagra andra variationer av virke som anvénds framkommer inte. En mer omfattande studie planeras
efter genomférandet av denna forstudie. Férhoppningsvis ska den komplettera tidigare metoder och
ge en mer heltackande bild av hur olika klimat, sporexponering och andra férhallanden inverkar pa
fukttillstdnd och mikrobiell tillvaxt, samt utmynna i kunskap om nivaer for framtagning av kritiskt
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fukttillstand, men ocksa rekommendationer, forbattringsatgarder och begransningar for anvandning

och hantering av KL-trékonstruktioner som utsatts for nederbérd.
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Material och metoder

Provplanering

Klimaten har valts dels for att ungefar motsvara delar av det klimat som uppkom i faltstudien (Olsson,
2019), dels beroende pa klimatskapets begransningar. Exempelvis visade det sig vara svart att fa ill
ett stabilt vinterklimat med en temperatur pa 5 °C i kombination med hogre RF. Darfor valdes ett
hostklimat men som &ven uppkom periodvis under varen enligt faltstudien. Dessutom valdes klimaten
pa sadant satt att omgivande luft inte skulle kunna orsaka ett klimat med risk for mogelpavéxt pa
provkropparna. Klimatdata fran faltstudien visar pa regn under flera sammanhéngande dagar till
ungefar en vecka och vid flera tillfallen. Samtidigt har montagentiden per bjalklag tagit minst en vecka
i faltstudien och i flera fall tog det flera veckor. Om det bérjar regna efter slutet av arbetsdagen kan
det enligt erfarenheter fran féltstudien, exempelvis vara sa att vattnet tas bort forst efterfoljande dag.
Vidare om det borjar regna under helgledighet sa ar det forst pa mandag morgon eller forsta
arbetsdagen efter ledighet som vattnet kan tas bort. Samtidigt visade det sig att det tog tid att fa bort
vattnet varfor det torde vara svart att korta ner vattenbelastning till avsevart mindre an 1 dygn utifran
ett sadant scenario. Vidare konstaterades i faltstudien att upprepade vattenbelastningar uppkom
veckor eller manader efter att KL-tré monterats pa grund av vatten som rinner ner fran
ovanforliggande bjalklag eller slagregn som traffar yttervaggar och rinner in vid 6ppningar eller
skarvar men dven aterkommande regnbelastning av utsidan av KL-travaggar under flera manader.

Genom att anvanda en sporsuspension tar man dels bort slumpen som en faktor, alltsa om det finns
sporer pa materialet eller inte. Aven om det generellt kan ségas att mikroorganismer finns éverallt
och pa alla ytor sa ar de inte jamnt fordelade. Om man da gor ett forsok for att utreda klimatets
inverkan pa pavaxt utan att tillféra sporer sa gar det inte att avgdra orsaken till utebliven pavaxt, det
vill séga, det ar omgjligt att veta om materialet ar fritt fran pavaxt for att det inte har funnits
forutsattningar for mikroorganismer att vaxa eller om det helt enkelt inte fanns nagon spor eller
produktiv spor narvarande just dar pa den lilla provytan som analyserades.

Sa fort ett material hanteras och sarskilt utomhus sa kommer det att utséttas for sporer och bakterier i
storre eller mindre utstrackning beroende pa arstid. Aven regnvatten innehaller mikroorganismer da
luften "tvattas” av detta vilket kan dka och dra med sig sporer till ytor som exponeras for regnvatten.
Genom att anvanda en sporsuspension sa sakerstalls repeterbarheten och méjliggdr jamférande
forsok.

Forsoksuppstallning

Tillvaxt av mogel pa bitar av KL-tré (provkroppar) fran en KL-tratillverkare studerades i tva olika klimat
och for tva olika inledande perioder med vattenbelastning. For att sékerstélla att provkropparna har
utsatts for sporer sa preparerades de med en sporldsning med sex olika svampar. For att sakerstélla
att metoden ar repeterbar sa behdver en kontrollerad sporlésning anvandas. Provtagning for mikro-
biologiska analyser och fuktkvotsmatning utférdes med regelbundna intervall. Proverna forvarades
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och konditionerades i ett stabilt laboratorieklimat i mer &n 3 manader innan forsoket. De ytor av prov-

kroppar som egentligen representerar en stérre del av en KL-traskiva forseglades for att det ska bli
representativt. Under tre dygn, innan forsoken startade, placeras nagra provkroppar i ett uttorknings-
klimat for att simulera en kortvarig torrperiod vilket kan ge en krympning och orsaka dkade spring-
vidder mellan brader och framforallt i det yttersta KL-traskiktet.

Tillverkning av provkroppar och férkonditionering

Provkropparna kapades till fran bjalklags- och vaggelement och placerades pa en transportpall av
personal pa KL-tréfabriken. Provkropparna skickades ivdg den 7 maj 2019 och ankom till RISE
laboratorium i Boras den 9 maj. Transporten ska ha skett i en tackt lastbil. Vid ankomst sag proverna
ut att vara i ett ofdrandrat skick. Efter ankomst har proverna forvarats i ett fukt- och temperaturstabilt
klimatrum med 23 °C och 50 % RF i mer &n 3 manader. Vaggprovkroppar har justerats/kapats nagot
pa RISE for att fa plats. Innan forsoken startade sa har nagra av proverna fatt torka under tre dygn i
ett klimatskap med klimatet 30 °C och 25 % och de provkropparna ar benamnda med "torkad”. Detta
for att eventuellt framkalla storre springa mellan brader, vilket skulle kunna uppkomma vid torrt och
varmt klimat under byggskedet. Ungefar en 1 mm springbredd konstaterades som mest efter
torkning, se tabell 1. Matningen utfordes med skjutmatt med digital display. Dock fanns det redan en
viss springbredd fére torkningen men som inte var strre &n 1 mm. Dessutom kan konstateras att
flera provkroppar som inte utsattes for torkning jamval hade springbredder pa ca 0,5 till 1,5 mm
mellan brader i det Gversta KL-traskiktet. Matning av springbredd utférdes strax fére applicering av
sporldsning, se tabell 1.

Tabell 1. Springbredder for springa i bjalklag (springa mellan brader) innan forsoken startade.
Provproppar med beteckning S exponerades sedan for sommarklimat och beteckning V exponerades
for hostklimat, se beskrivning av beteckningar i tabell 2 och 3.

Provkropp Springbredd strax innan start
[mm]
S1 08
S2 0,9
S11 1,0
S12 0,6
S13-1l 1,0
V1 0,9
V2 0,7
V11 1,0
V12 0,9
V13-l 1,3

Storleken pa provkropparna for bjalklag var ca 200 x 200 x 200 mm och bestod av 5 skikt med
skikttjockleken 40 mm, se figur 1. Storleken pa provkropparna for vaggar var ca 160 x 200 x 120 mm
(bredd x héjd x tjocklek) och bestod av 5 skikt varav tre skikt med tjockleken 20 mm och tva skikt med
tjockleken 30 mm.
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De ytor pa provkropparna som har kapats eller ska representera en storre del av en KL-traskiva
forseglades med diffusionstat byggtejp, se figur 2 - 4. Dessutom skapades en sarg langs kanten runt
de provkroppar som ska utsattas for staende vatten, se figur 2. Sargen bestod av en aluminium-
butyltejp. Dessutom férseglades den Gvre halvan av provkroppens kanter med tatningsmassa. Dartill
har sargen byggts pa med en tejp for att skydda testytan mot kraftiga luftrorelser som uppkommer i
klimatskapet, se figur 2. Kontrollmatning utférdes ungefar 1 cm fran ytan med lufthastighetsméatare
och visade pa ca 0,1 till 0,2 m/s nar klimatskapet var i drift.

Provkropparna representerar bjalklag, se figur 2, anslutning bjalklag-vagg, se figur 3, och bjalklags-
skarv, se figur 4. For den kombinerade provkroppen bjalklag-vagg sa har det placerats en plastfolie
mellan bjalklag och végg som ska representera en sylomerlist (vibrationsisolering) som ocksa ar en
angtat avdelning mellan konstruktionerna. Dock brukar en sylomerlist vara betydligt tjockare &n en
plastfolie vilket kan skydda mot staende vatten pa bjalklaget men daremot inte rinnande vatten langs
vaggen. Forsdksuppstéllningen ar forenklad men ska representera det vatten som rinner kontinuerligt
ner langs vagg eller vatten som stanker upp pa véggens nederdel och sen tranger in ovanpa
sylomerlisten, mellan sylomerlist och undersidas av vaggen. Vattenbelastningen for dessa detaljer
beddms vara ett varsta fall men inte onormalt utifran observationer i faltstudien. Nar det galler
bjalklagsskarv sa bedéms vattenbelastningen vara ett vérsta fall men daremot inte onormalt utifran
observationer i faltstudien. Daremot har bjalklagskanterna stéllts mot varandra i dessa forsok vilket
kan skilja i de fall stérre avstand tillampas i verkligheten vilket kan ha betydelse for uttorkningen. A
andra sidan &r det vanligt i verkligheten att bjalklagsskarvar kapslas in mot anslutande innervaggar,
alltsd mellan undersidan och 6versidan av innervaggar samt att innervaggar stélls pa en sylomerlist
som torde begransa uttorkningen.
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Figur 3. Kombinerad provkropp, bjalklag-vagg. Vaggen har stéllts pa bjalklaget och vaggens kanter
har forseglats. Dessutom finns det en plastfolie mellan undersida av vagg och ovansida av bjalklag
som ska representera en sylomerlist.
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Figur 4. Kombinerad provkropp, skarv i bjélklag. Kanterna ar férseglade. Pilen visar att provytorna
laggs ihop direkt efter vattenbelastning. Skarven mellan de forseglade kanterna tatades med tejp.
Provkroppens ovansida och undersida férseglades inte eftersom de representerar bjalklagets
ovansida och undersida. | faltstudien slappte tejpen i vissa fall och vatten rann ner i skarven.

Klimatisering i klimatskap

Kontrollerade klimatforhallanden har skapats i kalibrerade klimatskap, av fabrikatet CTS (CTS
Climate Test Systems AB), genom styrd temperatur och relativ fuktighet. Klimatet i skapet férdelas
jamnt genom att luften omblandas med flaktar.

Sommarklimatet har omfattats av tva olika klimat som cyklats under dygnet for att motsvara dag och
natt. Nattklimatet har varit 15 °C och ca 85 % RF och dagklimatet har varit 20 °C och ca 70 % RF, se
bilaga 1. Hostklimatet har hallits konstant pa 10 °C och strax 6ver 80 % RF under hela forsoket, se
bilaga 1. Uppskattad méatosakerhet &r + 4 %-enheter i RF och + 0,2 °C i temperatur, avser redovisat
klimat i bilaga 1.

Klimaten har valts dels for att ungefar motsvara delar av det klimat som uppkom i faltstudien (Olsson,
2019), dels beroende pa klimatskapets begransningar. Exempelvis visade det sig vara svart att fa till
ett stabilt vinterklimat med en temperatur pa 5 °C i kombination med hogre RF. Dessutom valdes
klimaten pa sadant satt att omgivande luft inte skulle kunna orsaka ett klimat med risk for
mdgelpavaxt pa provkropparna. De valda klimaten kontrollerades sarskilt genom en mégelsimulering,
se bilaga 2, av klimaten baserad pa MRD-modellen (Thelandersson & Isaksson, 2013) med en s.k.
kritisk dos pa 17 dagar for hyvlad gran enligt modellen.
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Vattenbelastning
Alla provkroppar férutom referensprover (SR = sommarreferens och VR=hdstreferens) har utsatts for
vattenbelastning i 1 dygn (26 - 27 aug) eller 6 - 7 dygn (26 aug till 2 sep) i angivna klimat. Destillerat
vatten pafordes pa de provkroppar som var férsedda med sarg i samband med att provkropparna
placeras i klimatskapen och forsoken startade. For de kombinationer av provkroppar, se figur 4, utan
sarg placerades de i ett vattenbad som var placerade i klimatskapen, se figur 5. Vattennivan har
varierat mellan 1-5 mm djup bade for provkroppar med sarg och i vattenbad samt att vatten fylits pa
sa att vattennivan kunnat bibehallas.

For provkroppar med 1 dygns vattenbelastning halldes vattnet av efter 1 dygn fér provkroppar med
sarg och for de andra plockades vattenbadet bort, vattnet fick rinna av och provkropparna sattes
ihop. Nar det galler provkroppar som utsattes for 6 - 7 dygns vattenbelastning sa har de med sarg
inte fatt mer vatten efter det 6:e dygnet. Det har inneburit att det fria vattnet hann i flera fall avga
under det sista dygnet (dygn 7). For provkroppar i vattenbad togs vattenbadet bort och provkropparna
sattes ihop. Vattnet fick rinna av fran provkropparna under ungefar 5 minuter.

Figur 5. Provkroppar placerade i klimatskap. Langst ner till vanster i skapet syns ett (tva) transparant
vattenbad med en provkropp (ytan pa bjalklagsskarven star i vattnet).

Mikrobiologisk analys

Innan forsoken startade och fore applicering av sporldsning s& har samtliga provdelar kontrollerats
med lupp i 10 gangers forstoring av erfaren byggnadsmykolog. Ingen pavaxt fanns pa provkropparna
innan forsoken startade.
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Mikrobiologiska analyser har utforts pa materialprovers ytskikt. Forst granskas provets yta i slapljus
vid 40 gangers forstoring genom stereomikroskop. Darefter bereds ett eller flera preparat for
mikroskopering. Detta gors genom antingen avskrap, lyft av fiber med pincett eller tejpavtryck vilka
overfors till ett objektglas, fuktas med lamplig vatska och férseglas med ett tackglas. Preparatet
analyseras sedan vid 400 — 1000 gangers forstoring i mikroskop. Metoden innebér en kvantitativ
analys av mikrosvampar och aktinomyceter (jordbakterier) dar resultatet redovisas som en frekvens
dér totala angreppets forekomst av sporer och hyfer bedéms och klassas. Klassningen beskrivs som
antingen ingen, sparsam, mattlig eller riklig frekvens (Hallenberg & Gilert, 1988). Om pavéxten
innehaller morfologiska strukturer kan det aven finnas mojlighet att identifiera slaktet av mégelsvamp.
Forekommer det jastsvamp, alger, kvalster, rester av insekter samt tecken pa blanadssvamp och
rotangrepp noteras detta nar det ar relevant. Forekomst av sporer har exkluderats i
resultatredovisningen i denna studie eftersom det har tillforts i metoden och utgdr ingen véxt.

Tillverkning av sporlosning

Svampkulturerna, som representerar vanligt forekommande svamparter pa byggnadsmaterial, har
odlats pa agarplattor 2-3 veckor innan provning. Sporer skordas och bereds enligt SP-Metod 2899
vilket innebar att, under sterila forhallanden, prepareras en sporsuspension av varje svampart, var
och en innehallande 1 000 000 +200 000 sporer/ml. En suspension innehallande sporer fran alla
arter bereds med lika delar frén varje arts suspension. Darefter utférs grobarhetstest av
suspensionerna.

Pa varje provkropp, se figur 6, applicerades 3,2 ml sporldsning med 1 000 000 ( +- 100 000)
sporer/ml. En blandning av sporer fran foljande mdgelsvamparter har anvants.

Aspergillus versicolor (CBS 245.65)
Cladosporium sphaerospermum (CBS 122.63)
Penicillium chrysogenum (CBS 401.92)
Penicillium pinophilum (CBS 631.66)
Stachybotrys chartarum (CBS 109.289)
Eurotium herbariorum (CBS 115808)

For att kontrollera att sporsuspensionen inte innehaller ndgon néring gjordes en test av
sporsuspensionens renhet. Sporsuspensionen sprayades pa filterpapper av glasfiber. Dessa
glasfiberfilter sattes sedan in i respektive klimat och analyserades nar de sista proverna togs ut.
Ingen pavaxt kunde detekteras pa glasfiberfiltren.

Genom att anvanda en sporsuspension tar man dels bort slumpen som en faktor, alltsa om det finns
sporer pa materialet eller inte. Aven om det generellt kan ségas att mikroorganismer finns dverallt
och pa alla ytor sa &r de inte jamnt fordelade. Om man da gor ett forsok for att utreda klimatets
inverkan pa pavaxt utan att tillféra sporer sa gar det inte att avgdra orsaken till utebliven pavaxt, det
vill saga, det ar omdjligt att veta om materialet &r fritt fran pavaxt for att det inte har funnits
forutsattningar for mikroorganismer att vaxa eller om det helt enkelt inte fanns nagon spor eller

produktiv spor narvarande just dar pa den lilla provytan som analyserades.
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Sa fort ett material hanteras och sarskilt utomhus sa kommer det att utsattas for sporer och bakterier i

storre eller mindre utstrackning beroende pa arstid. Aven regnvatten innehaller mikroorganismer da
luften "tvattas” av detta vilket kan 6ka och dra med sig sporer till ytor som exponeras for regnvatten.
Damm som rdrs upp innehaller ocksa mikroorganismer eller smuts med sporer pa exempelvis
arbetsskor som sprids nar personal gar runt pa arbetsplatsen osv. Det finns flera tidigare
laboratoriestudier dar forsoken &r baserade pa exponering for uteluft (ej sporer via regn) som gjort att
mdgelpavaxt kunnat uppkomma pa virke (Olsson & Mjérnell, 2012, Johansson & Bok, 2011). Vidare
visar en studie pa att sporldsning kan gora att mégeluppkomsten sker snabbare an med naturlig
exponering av sporer (Johansson & Bok, 2011). Dock vid hoga fuktigheter pa 95 % RF har det visats
att det kan uppkomma pavaxt redan inom en vecka (Johansson & Bok, 2011) varfor det vid 100 %
RF sannolikt uppkommer tidigare, med naturlig exponering av sporer.

“Bidiklag™
(51,82,811,812,
V1, V2, Vi1,
V12, SR, VR)
"Bjéikiag-vagg™
(8134, $13-1I,
V134, Vi3-ll)
*Skarv i bjalklag”
(83-), S3-11, V34,

V3

Figur 6. Samtliga provkroppar infor applicering av sporldsning samt provkropparnas beteckning. Varje
provkropp bestar av tva provdelar (springa i bjalklag respektive ovansida av bjalklag eller andtra
respektive tvars fiberriktning).
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Mat- och provtagningspunkter

Den forsta provtagningen gjordes en vecka efter avslutad vattenbelastning. Dérefter gjordes
provtagning efter ytterligare en vecka och déarefter varannan vecka, totalt fyra provtagningstillfallen.
Provtagning i springa i bjalklag gjordes med en karnborr av diameter 20 mm och till ett djup av 35-40
mm, se figur 7b. Direkt efter provtagning forseglade halets invandiga ytor med diffusionstét tejp.
Provtagning av materialyta gjordes med hammare och stdmjarn med en yta pa ungefar 4 cm? och
med ett djup pa 1-5 mm, se figur 7b. Provuttagen fick torka och darefter forvarades de separerade i
papperskuvert fram till analystillfallet. Provtagningen foregicks av fuktkvotsméatning pa samma
matplats. Dessutom har ytterligare en fuktkvotsmatning skett pa ett avstand av ca 20 mm bredvid
provtagningspunkten vid 2 till 3 dygn efter avslutad vattenbelastning.

a) b)
20 mm| 4 0 1:a provtagning E L] _ } 40 mm
£ ] 2:a provtagning S |
£ n . : &
=4 3:e provtagning p
P O . o |
S 4:e provtagning
Ca 200 mm
C) d)
[
20 mm| H [l E c f
[ o £
O S S [OoonO
O 8 s |O0000
| © [
Ca 200 mm Ca 160 mm
e)
| £
1S
ooo00|g
[ o Y
V)
} 0
Ca 200 mm

Figur 7. a) Placering av provtagningspunkter i springa i bjalklag och pa ovansida av bjalklag. b)
Matdjup med karnborr i springa respektive ytprovtagning av yta pa ovansida av bjalklag. c) Placering
av mat- och provtagningspunkter i provkropp for bjalklag under vagg (provtagning se figur 7b). d)
Placering av méatpunkter i undersida av vagg (provtagning endast pa ytan av skikt med andtra
respektive skikt tvars fiberriktningen). e) Placering av matpunkter i bjalklagsskarv (provtagning endast
pa ytan av skikt med &ndtré respektive skikt tvérs fiberriktningen).
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Fuktkvotsmatning

Inledande referensmatning av fuktkvot utférdes innan forsoken startade med vattenbelastning. Dock
har matningarna rationaliserats, eftersom provkropparna har konditionerats i dver tre manader, och
darfér finns det inte matvarden for samtliga provkroppar fore forsoket startade.

Fuktkvotsmatning har kunnat ske av provkropparna genom att de plockades ur klimatskapen under
kortvarig tid och méatning skedde momentant. Fuktkvotsmatning utférdes fore materialprovtagning pa
maétplats. Det tog ungefar 5 minuter per matning av fuktkvot och provtagning av material for
mikrobiologisk analys. Klimatet i lokalen kan likstallas med normalt kontorsklimat.

Fuktkvotsmatningarna har skett genom resistansmatning med isolerade elektroder/stalstift pa
métdjupen 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 mm (for matdjupen 10 till 60 mm &r osakerheten i matdjupet £2
mm) sett fran ovansidan av bjalklag, bade mitt pa brada och i springor mellan brader. Elektroderna
for fuktkvotsmatning har slagits ner uppifran mellan 0 mm till 40 mm djup, och for 50 och 60 mm djup
har méatningen skett fran sida via kanten pa provkroppen for att undvika att ga igenom det horisontella
limskiktet. Inga matningar har skett genom provytan innan eller under vattenbelastning. Méthal fran
sida har tatats med tejp men inte mathal ovanifran. Matning i springa har visat sig kunna jamstallas
med ett mellanting mellan ytfuktkvotsmétning (SP, 2012b) och fuktkvotsmatning i tra (SP, 2012a)
under forutsattning att springvidden inte &r mer an nagon millimeter. | dessa méatningar har angivna
metoder (SP, 2012b) (SP, 2012a) anvénts med vissa avsteg, dels ar redovisade matvérden baserade
pa singelmatning istallet for medelvardet av tre matningar. Vidare har matning i tra gjorts i flera
matdjup, andra avstand fran kanter och fran flera olika riktningar i forhallande till fiberriktning. |
springor mellan brader har provuttag gjorts med kérnborr och fuktkvoten har kontrollmétts igen pa
den uttagna biten med handinstrument. Fuktkvot har méatts momentant med fuktkvotsinstrument, av
fabrikatet Protimeter Timbermaster, tillsammans med hammarelektroder med isolerade stalstift som
maéter elektrisk resistans. Instrumentet var kalibrerad och injusterat for traslaget gran.

Temperaturkompensering och korrigering av fuktkvot for ytfuktkvotsmétning har skett.
Matosakerheten uppskattas till +1,5 %-enheter inom métomradet 8 - 25 % FK. Méatosékerheten for
ytfuktkvot och springa uppskattas ill + 2 %-enheter inom matomradet 8 - 25 % FK. Varden under 8 %
FK redovisas som 8 % och varden dver 25 % redovisas som 25 % FK. Nér det géller
ytfuktkvotsmatning for provkropparna i hostklimatet sa ska de ses som en indikationsmétning.
Anledningen &r att kondens inte helt kan uteslutas i samband med att provkropparna togs ur
klimatskapet for fuktkvotsmatning trots att det handlat om ungefar en minuts méatforfarande. Det ska
tillaggas att nagon synlig eller identifierbar kondens inte har kunnat iakttas. Dessutom ser det inte ut
som att referensprovet (VR) har paverkats av detta.
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Resultat

Mikrobiologisk analys

Resultatet av mikrobiologisk analys visas i tabell 2 fér provkroppar utsatta for 1 dygns
vattenbelastning, och tabell 3 utsatta for 6-7 dygns vattenbelastning. Frekvens/graden av pavéxt
anges enligt foliande skala: ingen (0), sparsam (1), mattlig (2) och riklig (3). Sporer har exkluderats.
Eftersom provtagning togs vid bestdmda tidsintervall s visar det tillstandet vid provtagningstillfallet.
Exakt nar pavaxten uppkom efter forsoken startade gar séledes inte exakt att avgora.

Antal utférda analyser har rationaliserats i den man det inte bedomts paverka resultatet. Det vill sdga
i de fall det uppkommit hogsta graden av pavaxt sa har inga ytterligare efterfoliande analyser
beddmts behdva géras. | de fall ingen pavaxt uppkommit vid analys av sista provtagningstilifallet sa
har ingen analys behdvt goras av foregaende provtagningar. Dessutom, i de fall dér ingen
fuktpaverkan fran vattenbelastningen fanns kvar efter foregaende provtagning sa har inga ytterligare
analyser bedémts behdva gdras. Dock finns det undantag som kan ségas utgéra kontroller for att
visa pa att antagandet var relativt korrekt. Om graden av pavaxt varierar nagot éver provytan sa kan
det bero pa naturliga skal, variationer hos levande organismer.

Provkroppens provdelar med forkortningar:
ovansida BJL= Ovansida bjalklag (ytan pa det 6versta KL-traskiktet)

springa BJL= Den springa som uppkommer mellan tva brador i det éversta KL-tréskiktet
skarv BJL = Bjalklagsskarv (skarv mellan tva KL-traskivor)

undersida vagg = Undersida vagg som star pa bjalklaget (med plastfolie mellan vagg och bjalklag)
andtra = Kanten pa KL-traskiva utgdrs av vartannat skikt av andtra

tvars fiberriktning = Kanten pa KL-tréskiva utgors av vartannat skikt av tré tvars fiberriktningen
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Tabell 2. Resultat av mikrobiologiska analys for de olika provdelarna av provkropparna.
Provkropparna har utsatts for 1 dygns vattenbelastning mellan den 26 till den 27 augusti. Tabellen
visar provtagningsdatum och analysresultat for flera tidpunkter under forséksperioden och slutgiltigt
resultat av pavéxt for hela forsksperioden. Tomma rutor visar att ingen analys har utforts for det
provtagningstillfallet. Provkroppar med beteckning S har exponerats for sommarklimat och
beteckning V har exponerats for hostklimat. Referensprovkroppar for sommar och héstklimat ar
betecknade SR respektive VR och redovisas i tabell 3.

Arstid och | Provdel 190902 190909 | 190923 | 191014 | Slutgiltigt

prov- (efter 6 dagar) (efter2v) | (efterdv) | (efter 7v)

beteckning

S1 springa BJL 0 0 0 0
ovansida BJL 0 0 0

S2 springa BJL (torkad) 0 0 0
ovansida BJL 0 0 0

S3-l skarv BJL, andtra 2 3 2 2 3
skarv BJL, tvars fiberriktning 0 3 3 3

S3-Il skarv BJL, andtra 2 3 2 3
skarv, BJL, tvérs 3 2 3
fiberriktning

V1 springa BJL 0 0
ovansida BJL 0 0 0

V2 springa BJL (torkad) 0 0 0
ovansida BJL 0 1 1

V3l skarv BJL, andtra 2 3 2 3
skarv BJL, tvars fiberriktning 0 0

V3l skarv BJL, andtra 1 2 2 2
skarv, BJL, tvérs 0 1 1 1
fiberriktning
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Tabell 3. Resultat av mikrobiologiska analys for de olika provdelarna av provkropparna.
Provkropparna har utsatts for 6-7 dygns vattenbelastning under perioden 20190826 till 20190902.
Tabellen visar provtagningsdatum och analysresultat for flera tidpunkter under forsoksperioden och
slutgiltigt resultat av pavaxt for hela férsoksperioden. Provproppar med beteckning S har exponerats
for sommarklimat och beteckning V har exponerats for héstklimat. Referensprovkroppar for sommar
och hostklimat &r betecknade SR respektive VR.

Arstid och | Provdel 190909 | 190916 | 190930 | 191014 | Slutgiltigt
prov- (efter1v) | (efter2v) | (efterdv) | (efter6v)
beteckning
S11 springa BJL 1 0 1 1
ovansida BJL 3 3 3 3
S12 springa BJL (torkad) 2 2 3 3
ovansida BJL 3 3 3 3
S13-I undersida vagg, andtra 3 3 3
undersida vagg, tvars fiberriktning 3 3 3
S13-lI springa BjL under végg 2 1 2 3
ovansida BJL under vagg 3 3 3
V11 springa BJL 0 0
ovansida BJL 3 3 3 3
V12 springa BJL (torkad) 0 0
ovansida BJL 3 3 3
V13-l undersida vagg, andtré 0 1 3 3
undersida vagg, tvars fiberriktning 0 3 3 3
V13-l springa BjL under végg 2 1 3
ovansida BJL under vagg 2 1 3
SR springa BJL 0
ovansida BJL 0
VR springa BJL 0 0
ovansida BJL 0 0

Nagra resultat fran denna inledande forstudie dar laboratoriemetoden testas en forsta gang ar att de
provkroppar med ytor som var mer eller mindre forhindrade att torka omgaende efter vattenbelastning
uppkom mattlig eller riklig pavaxt pa samtliga provkroppar vid sommarfallet oberoende av om
vattenbelastningen varade i 1 dygn eller 7 dygn, se tabell 2 och tabell 3. Aven fér hostfallet med 7
dygns vattenbelastning och for de provkroppar som var mer eller mindre forhindrade att torka

omgaende erhdlls riklig pavaxt. Daremot for hostfallet med 1 dygns vattenbelastning fanns det nagra
SMALAND
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provkroppar dar en provdel av provkroppen klarade sig eller erh6ll sparsam pavaxt men den andra
provdelen erholl anda mattlig till riklig pavaxt. For provkroppar dar ytor utsattes for 1 dygns
vattenexponering och sedan hade méjlighet att torka "fritt” omgaende till omgivande luft klarade sig
nastan alla provkroppar forutom en med sparsam pavaxt.

Dar mikrobiell tillvaxt uppstatt i laboratorieprovningen har pavéxten uppkommit relativt omgaende och
med mattlig eller riklig frekvens redan inom en vecka (forsta provtagningen) efter vattenbelastningen
avslutades. Dock finns det nagra undantag dar pavaxt uppkommit senare eller att en tillvaxt skett
som gett okad frekvens av pavaxt.

Det finns inte nagot entydigt svar till varfor det inte ar lika vanligt med pavaxt i springa i bjalklag
mellan brador, se S11, V11, V12 som i ovansida av bjalklag trots att det var fuktigare betydligt langre
tid i springa. Det har i och for sig funnits limrester pa delar av ytorna i springan men knappast
heltdckande. En annan forklaring skulle kunna vara att springorna &r mera skyddade mot damm och
smuts under hantering. Denna skillnad har dock inte kunnat ses for S12 eller fér de kombinerade
provkropparna med springa i bjalklag.

De flesta provdelar fick ingen synlig pavéaxt med blotta dgat trots att det konstaterades riklig pavéaxt.
Dock uppkom det synlig pavaxt pa nagra provdelar men det skulle ocksa kunna misstas for
missfargningar.

Ytfuktkvot

Eftersom det &r framforallt ytfuktkvoten som har betydelse fér mdgelpavaxt sa har den sammanstallts
i detta kapitel. Eftersom springor utgors av tva ytor sa ar fuktkvoten intressant pa djupet i springa
varfor det ocksa visas i detta kapitel (fuktkvoten visas for springans medeldjup 20 mm). Observera att
ytfuktkvoten for provkroppar i hostklimat ska ses som indikationsvarden. Fuktkvoten pa andra
maétdjup redovisas i bilaga 3.
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Figur 8. Sammanstallning av fuktkvot for alla kombinerade provkroppar pa 0 mm matdjup som utsatts
for 7 dygns vattenbelastning. De streckade kurvorna ar ytor med matning tvars fiberriktningen och de
dvriga &r andtra eller springa mellan brador.

Alla kombinerade provkroppar pa 0 mm matdjup som utsatts for 7 dygns vattenbelastning har
darefter haft en fuktkvot pa minst 25 % FK under minst en vecka forutom provkroppar med provdel
ovansida av bjalklag under vagg som hade en fuktkvot pa minst 25 % FK under atminstone 2 dygn,
se figur 8. En av provkropparna, V13-I, hade en fuktkvot pa minst 25 % FK under en manads tid.

ol 53|, skarv BIL, dndtrd
=== = 53-|, skarv BIL, tvars f.
i 53-11, skarv BJL, &nditra

— === 5311, skarv BIL, tvars f.
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Figur 9. Sammanstallning av fuktkvot for alla kombinerade provkroppar pa 0 mm métdjup som utsatts
for 1 dygns vattenbelastning. De streckade kurvorna &r prodelar/ytor med matning tvars
fiberriktningen och de évriga ar andtra.
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Tva av de kombinerade provkropparna, skarv i bjalklag med éndtra, som utsattes for 1 dygns

vattenbelastning hade dérefter en fuktkvot pa minst 25 % FK pa 0 mm djup under minst 1 vecka, se
figur 9. De andra tva provkropparna, skarv i bjalklag med provdel tvérs fiberriktning hade en fuktkvot
pa minst 21 % under 3 dygn efter vattenbelastningen.
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Figur 10. Sammanstalining av fuktkvot for alla provkroppar med provdel ovansida av bjalklag pa 0
mm métdjup. De streckade kurvorna &r provkroppar som utsatts for 1 dygns vattenbelastning och de
heldragna kurvorna har utsatts for 6 dygns vattenbelastning.

For provkropparna som utsatts for 1 dygns vattenbelastning visade ingen paverkan pa 0 mm djup vid
maétning efter 3 dygn, se figur 10. Fér de provkroppar som utsattes for 6 dygns vattenbelastning och
darefter fritt kunde torka sa sjonk fuktkvoten ner till nagra procentenheter hdgre an vid slut
fuktjamnvikt for 3 av fyra provkroppar och den fiarde var relativt opaverkad efter 1 dygn.
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Figur 11. Sammanstallning av fuktkvot for alla provkroppar med provdel springa i bjalklag pa 20 mm
matdjup i springa som utsattes for 1 dygns vattenbelastning.

For provkroppar med provdel springa som utsattes for 1 dygns vattenbelastning minskade fuktkvoten
till strax 6ver 20 % FK efter 3 dygn efter vattenbelastningen och efter en vecka var fuktkvoten nastan
i paritet med slutfuktkvoten for tre av fyra provkroppar, se figur 11. Provkropp S1 springa bjalklag
fortsatte sjunka ytterligare 3 procentenheter under en treveckorsperiod. Ingen pavaxt uppkom for
dessa provkroppar.
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Figur 12. Sammanstallning av fuktkvot for alla provkroppar med provdel springa i bjalklag pa 20 mm
matdjup i springa som utsattes for 6-7 dygns vattenbelastning.

For provkroppar med provdel springa som utsattes for 6 dygns vattenbelastning visade pa en fuktkvot
pa minst 25 % FK tre dagar efter vattenbelastningen slutade, se figur 12. En vecka efter
vattenbelastning hade fuktkvoten sjunkit till 22-24 % FK for provkropparna i vinterklimatet och 20-21
% FK for sommarklimatet. Tva av provkropparna fick ingen pavéxt alls trots att fuktkvoten varit hég
och forhéjd relativt lange men de var placerade i vinterklimatet. For provkropparna i sommarklimatet
uppkom en riklig pavéxt och en sparsam pavéxt.
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Diskussion och slutsatser

Lardomar - laboratoriemetod

Denna forstudie visar att den principiella forsdksuppstallningen kan vara funktionell samtidigt som
den behdver utvecklas och verifieras framforallt om den ska anvandas som en etablerad
laboratoriemetod for att undersoka kritiskt fuktillstand (fukt, temperatur och tid) med avseende pa
madgel och bakterier vid vatten-/regnbelastning av olika KL-trékonstruktioner.

Nedan f6ljer en sammanstalining av olika faktorer i forsdksuppstallningen som bedéms ha betydelse
och darmed behdva beaktas eller utvecklas for en framtida laboratoriemetod.

Faktorer

Relevans/forslag

Artificiell applicering av
sporer.

Kan ge okad tillvaxthastighet i forhallande till naturlig exponering av sporer och
darmed dverskatta verkligt férlopp. Dock ar kontrollerade sporer viktigt om metodens
repeterbarhet ska sakerstallas. Férslag: Utfor jdmforande forsok av artificiell
applicering av sporer och olika grad av kontaminering fér naturlig exponering av
sporer.

Avsaknad av regn som
innehaller sporer och
smuts.

Underskattar verkligheten. Férslag: Komplettera férséken med utomhusexponering.

Ytor smutsas ner av
exempelvis arbetsskor
under byggskedet,
framforallt bjalklag eller pa
ytor dar vatten sprids.

Underskattar verkligheten. Férslag: komplettera med skoavitryck.

Ingrepp vid provtagningar

Ingen betydelse om ingreppet gors pa ytan eller pa djupet (bildas hal) dar det ar
torrare och inte heller om upptagna hal tatas.

Fuktkvotsmétning, hal fran
instuckna stift som inte
tatas.

Férmodligen liten betydelse for provkroppar med fri uttorkning om det finns lika mycket
material mellan hal i sidled som till provytan som studeras. Om avstandet ar tillrackligt
stort till nasta provyta sa ar paverkan lite. Torrare delar kan paverka fuktigare och
tvartom men beddms paverka resultaten lite. A andra sidan finns defekter sdsom
kvistar eller sprickor i materialet som kan ha betydligt storre betydelse for uttorkning.
Férslag: Mat fuktkvot fran kanten férutom ytfuktkvot eller tilldmpa ett sékerhetsavstand
eller téta halen med lamplig tétning.

Kombinerade provkroppar
tas isar vid matning och
provtagning

Okar uttorkningen nagot, antagligen relativt lite. Férslag: Minska provtagningstiden.

Matning och provtagning i
laboratorieklimat

Okar uttorkning eller ytor kan ta upp fukt om risk for kondens finns. Férslag:
Sékerstélla tillrdckligt 1ag anghalt i provtagningslokalen. Minska provtagningstiden.
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Faktorer

Relevans/forslag

Provkroppens fukttillstand
vid start av forsoket

Kan ha stor betydelse. Ingen betydelse om konditioneringsklimatet (ca 50 % RF)
motsvarar leveransfuktkvot 12 %.

Naturliga variationer i tré

Har betydelse. Férslag: Representativt provuttag hos tillverkare.

Uppfuktning och uttorkning
kan orsaka sprickor och
deformationer av exponerat
skikt i KL-tra.

Kan ha betydelse. Férslag: Utéka férséken med flera kombinationer av uppfuktning
och uttorkning.

Vattnet fran
vattenbelastningen tillats
rinna av kontra torka in i
provkroppen

Kan ha betydelse. Férslag: undersék betydelsen och ta gédrna med bada fallen
eftersom de férekommer i verkligheten. Eller en kombination vilket ev. kan vara ett mer
kritiskt fall.

Provtagningsintervall och
analyser

Vésentlig betydelse. Bér utékas med fler provtagningar under férsta veckan for att
kunna beskriva resultaten mer exakt. Fler analyser minskar osékerheten i resultat.

Vattenbelastning av skarv
och undersida vagg

Kan vara dverskattade. Forsoksuppstallningen ar férenklad men ska representera det
vatten som rinner kontinuerligt ner 1angs en vagg eller vatten som sténker upp pa
véaggens nederdel och sen tranger in ovanpa sylomerlist, mellan sylomerlister och
undersida av vagg. Vattenbelastningen for dessa detaljer beddms vara ett varsta fall.

Lardomar - mogelpavaxt

Dessa inledande laboratorieférsok har resulterat i nagra slutsatser vad galler de testade
provkropparna.
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Ingen pavéxt har uppkommit pa ytor som fritt kunnat torka i de fall det foregatts av 1 dygns
vattenbelastning, med ett undantag i hostklimat dar sparsam pavaxt uppkom. Daremot har
riklig pavaxt uppkommit pa ytor som haft begransad uttorkningsmajlighet, i de fall det
foregatts av 1 dygns vattenbelastning. Dessutom har riklig pavaxt uppkommit bade pa ytor
som fritt kunnat torka eller som haft begransad uttorkningsmdjlighet, i de fall det foregatts
av 6 - 7 dygns vattenbelastning.

Pa de provkroppar som det uppkom pavaxt uppstod det redan efter en vecka. | ménga fall
var den redan mattlig eller riklig pavaxt vilket pekar pa att begynnande pavéxt kan ha
uppkommit langt tidigare under forsoksperioden. Det innebar att tillvaxten kan ha géatt
snabbt under beskrivna forutsattningar.

Trots att fuktkvoten var hogre under en langre tid i provkroppar med springa i bjalklaget an
pa ytor var det lagre grad av pavaxt eller ingen pavéxt i flera av springorna. Orsaker skulle
kunna vara mindre paverkan av damm och smuts, mindre utsatt for sporer eller att limrester
fanns som kan haft betydelse om limmet hindrat uppfuktning eller &r fukttaligare.

| flera fall har mogeltillvaxten gatt nagot langsammare for hostfallet &n i sommarfallet. En
tankbar orsak ar att temperaturen var lagre for hostfallet och darmed langsammare tillvéxt.
Daremot finns flera fall dar mattlig eller riklig pavaxt uppkommit vid férsta provtagningen for
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hostfallen, det vill séga att pavaxten har uppkommit ndgon gang inom en vecka i denna
laboratoriestudie.

Lardomar - fuktkvot och uttorkning
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Utifran de aktuella matningarna i laboratorium ser det ut som att fuktkvoten i en springa
(som kan torka fritt) torkar ut relativt val till omgivande klimat inom en vecka efter
vattenbelastning under 1 dygn. Daremot tar det uppemot 3 veckor for uttorkningen efter 6-7
dygns vattenbelastning. Nar det galler ovansidan av bjalklag som kan torka fritt verkar
uttorkningen ha skett pa nagra dygn efter 1 dygns vattenbelastning. Daremot tog det en
vecka for uttorkningen efter 6-7 dygns vattenbelastning. Fuktkvoten ar hdg flera veckor
efter vattenbelastning for skarv i bjalklag framférallt efter 6-7 dygns vattenbelastning men
ser darefter ut som att det kan ske en uttorkning inom en manad. Daremot var det fuktigt
véldigt Iange for bjalklag-vagganslutning under hela férsoksperioden framforallt pa
undersidan av vaggen. Plastfoliens betydelse for bade uppfuktning och uttorkning ar svar
att beddma. Undersidan av vaggen var fuktig langre &n ovansidan av bjalklaget under
véggen. Skillnaden berodde formodligen pa att undersidan av vaggen bestod till ungefar
halften av andtré och att andtra suger upp mer vatten under vattenbelastningen.
Matningarna visar att vattenbelastning paverkar férhallandevis lite pa djupet i bjalklaget
eller ytor tvars fiberriktningen. Dessutom ser det ut som att det andra KL-traskiktet i
bjalklagsprovkropparna inte har paverkats namnvart pa 50 och 60 mm djup, se bilaga 3.
Daremot ser man att springor och andtra paverkar i hogre grad pa djupet.

For provkropp S13-VII i samband med vattenbelastningen konstaterades ett lackage i
sargens tatning. Otatheten beddms ha uppkommit mellan tdtmassa och butyltejp men det
gar inte att utesluta lackage genom sjélva tdtmassan. Det ar inte tydligt, men skulle kunna
vara en forklaring till att fuktkvotsvardet kortvarigt gick upp frén 9 till och 11 %.
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Fortsattning

Denna forstudie visar att den principiella forsoksuppstallningen ar funktionell samtidigt som den
behdver utvecklas for att gélla fler klimat och olika perioder med vattenbelastning. Ytterligare klimat
att underséka skulle kunna vara vinter- och varklimat, klimat med kortvarig hég fuktighet i samband
med vattenbelastning, i gransskiktet mellan ytor med fritt vatten och utan fritt vatten, kortare och
langre tidsperioder med vattenbelastning inom 0- till 6 dygn. Korrelation mellan artificiell applicering
av sporer och sporer, damm och smuts och naturlig exponering behdver goras. Uppstaliningen med
provkroppar behover ocksa utdkas for att innefatta fler leverantérer och skivor tillverkade vid olika
tillfallen. Betydelsen av defekter i KL-traskivan sdsom springor, genomgéaende kvistar etc med
avseende pa vattenintrangning till underliggande skikt behdver undersokas.

Avsikten ar att forsoka soka finansiering for en fortsattningsstudie.
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Bilaga 1 Forsoksklimat
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Bilaga 2 Mogelsimulering av forsoksklimat

Utvardering av omgivande luft (RF och temperatur) har gjorts med mégelsimuleringar baserad pa
MRD-modellen (Thelandersson & Isaksson, 2013) med en s.k. kritisk dos pa 17 dagar for hyvlad gran
enligt modellen. Observera att om MRD-index pa 1 eller mer erhalls sé ska det tolkas som att
etablerad pavaxt kan ha uppkommit permanent pa trdmaterialet vid det tillfallet. | modellen kan dock
indexet ga ned till 0 igen under torrare eller kallare perioder vilket da inte ska tolkas som att pavéxten

forsvunnit utan att det inte skett nagon ytterligare tillvaxt.

Diagrammen nedan visar mogelindex utifrdn RF och temperatur (rod kurva). Den blastreckade linjen
visar gransvardet da pavaxt kan forvantas.
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Bilaga 3 Fuktkvot - samtliga matningar
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