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Abstract

Laboratory investigation of sills and studs exposed to rain

This investigation is a sub-project within the larger WoodBuild programme, initiated
within the framework of the 2006-2012 Forestry and Timber Industry Sector Research
Programme. One of the aims of the WoodBuild programme is to improve knowledge of
durability problems associated with the use of wood in the building envelope.

Our experience from site visits (Olsson, Mjornell & Johansson, 2010) is that timber sills
are not protected if it rains while the house is under construction. However, opinions in
the building industry are divided as to whether this presents a problem in terms of risk of
mould growth. This study was carried out in order to investigate whether wooden sills
and studs can withstand being briefly exposed to water before they are built in by the rest
of the structure, or while they are built in, and whether there is any risk of mould growth.

Seven different sill designs were investigated. The work was carried out in a climate
chamber that maintained indoor and outdoor climate conditions on each side of the test
wall for a period of about three months. Five of these sills were built into an outer wall,
while two were allowed to dry in the outdoor part of the climate chamber. Temperature,
relative humidity and moisture ratio were measured, and levels of microbial activity were
analysed.

The results show that all the sill designs (whether built in or not built in) were attacked by
substantial mould growth if they had been exposed to water for one or three days. This
growth occurred particularly on the surfaces of materials in areas where drying-out was
limited, such as in contact with moisture barriers, steel sheet or other materials that were
damp or vapour-impermeable. In addition, it appears that absorption of water on the end
grain sections of timber is critical in respect of the risk of mould growth. Surfaces at a
distance from the exposed end grain surfaces exhibited both lower moisture ratios and
quicker drying out, and were not as severely attacked by mould growth as were the
surfaces closer to the end grain.

The time required from drying out, from when the material was built into the wall until its
relative humidity had fallen to 80-85 % (equivalent to a moisture ratio of 17-18 %),
varied between three and six weeks, depending on the design of the structure exposed to
the water load.

During the work, we have not seen any tendency for less mould growth on materials at
lower temperatures (11-13 °C) in the outer part of the wall than on material areas at
higher temperatures (16-19 °C) in the interior of the wall. Humidity has been high and
relatively long-lasting in both cases.

At many of the test positions with high mould growth, the actual growth was not visible
to the naked eye. This shows that proper microbial analysis is necessary in order to be
able safely to determine whether the timber is attacked by mould or not.

Slight mould growth was found at several of the test positions even before the tests
started. The timber had probably been attacked before it was delivered to the laboratory.

The recommendations from this investigation are:

e The connection between the wall and the concrete foundation slab should be designed
so that it is not exposed to water during normal precipitation. Examples of ways in
which this could be done include replacement of wooden sills by sills made from



non-absorbent and moisture-resistant materials, or the construction on the slab of a
higher ridge made from such a material, with the wall resting on the ridge.

e The studs in the wall can be protected against water absorption if they are part of a
prefabricated and weather-protected wall element.

e Another alternative is the use of a complete weather protection cover over the entire
site.

o However, new solutions should be tested and evaluated before being used.

Key words: Moisture, damp, mould, mildew, sill, studs, rain, wood, timber frame
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Forord

Denna studie ar ett delprojekt inom WoodBuild, initierat inom ramen fér Branschforsk-
ningsprogrammet 2006-2012 for skogs- och traindustrin. Programmet finansieras gemen-
samt av staten, néringslivet och andra intressenter inom, eller med anknytning till, den
svenska skogs- och traindustrin.

Livslangds- och bestandighetsfragorna har pa senare ar fatt 6kad aktualitet. En viktig or-
sak till detta ar att det i EUs byggproduktdirektiv (CPD) utpekas sex vésentliga krav, som
byggprodukter skall uppfylla under en ekonomiskt rimlig livslangd. Detta innebadr i sin tur
krav pa deklaration av bestandighet och livslangd. | Boverkets nya byggregler (BBRO08)
har kraven pa fuktsakerhetsprojektering skarpts. Forskningsprogrammet WoodBuild an-
sluter till kraven i saval CPD som BBRO8 och tar ett helhetsgrepp om bestandighetspro-
blematiken for tra i klimatskarmen och utomhus ovan mark. Den dvergripande malsatt-
ningen &r att 6ka kunskaperna samt sprida kunnande och kompetens om fuktsékert och,
fran bestandighetssynpunkt, hallbart trabyggande till byggindustrin och darmed stérka
traets konkurrenskraft som byggnadsmaterial. Detta skall ske genom framtagande av ny
kunskap som Okar forstaelsen for sambandet mellan klimatexponering och tramaterialets
resistens mot biologiska angrepp.

Jag vill tacka Mikael Eriksson-Andin for att ha hjalpt till med uppbyggnad, matningar
och skisser, Kristina Mjornell och Ingemar Samuelson for véardefulla synpunkter, Pernilla
Johansson och Annika Ekstrand-Tobin for kapitlet om mikrobiologi, Gunilla Bok och
Botaniska analysgruppen i Goteborg for mikrobiologiska analyser.



Sammanfattning

Denna studie ar ett delprojekt inom WoodBuild, initierat inom ramen fér Branschforsk-
ningsprogrammet 2006-2012 for skogs- och traindustrin. Syftet med WoodBuild &r bland
annat att 6ka kunskapen om bestandighetsproblematiken for trd i klimatskarmen.

Var erfarenhet fran byggplatsbesék (Olsson, Mjornell, & Johansson, 2010) &r att trasyllar
blir utsatta for regnvatten om det regnar under montagetiden. Dock har det funnits delade
meningar i byggbranschen om det ar ett problem med avseende pa risken for mogelpa-
vaxt. Studien utfordes for att undersoka om trasyllar och trareglar tal att kortvarigt ut-
sattas for vatten innan eller i samband med inbyggnad och om det finns risk for att mogel-
pavaxt uppstar.

Sju olika syllosningar har ingatt i studien som genomfordes i en klimatkammare med ute-
respektive inneklimat pa vardera sidan av vaggen under cirka 3 manader. Fem av dessa
byggdes in i en yttervagg och tva fick torka i utedelen av klimatkammaren. Matningar av
temperatur, relativ fuktighet och fuktkvot samt analyser av mikrobiell aktivitet har utforts.

Resultatet visar att samtliga syllkonstruktioner (bade inbyggda och icke inbyggda) blev
angripna av riklig mogelpavaxt dar vattenuppsugning kunnat ske under ett eller tre dygn.
Pavéxt uppkom framforallt pa de materialytor dar uttorkningen var begransad t.ex. mot
fuktsparr, stalplat eller mot andra material som var fuktiga eller angtata. Dessutom verkar
det som vattenuppsugning i andtra ar valdigt kritiskt med avseende pa risken for mogel-
pavaxt. Pa ytor langt fran andtra var fuktigheten lagre och lagre fuktigheter naddes
snabbare. | manga av de matpunkter langt fran andtra uppkom ingen mogelpavéxt. Dock
fanns det matpunkter langt fran andtré i samtliga konstruktioner som blev angripna av
mogelpavaxt. Var bedémning &r att risken ar stor for mogelpavaxt i falt pa monterade
syllar och reglar som utsatts for regn och vattenuppsugning. Kortvarigt regnstank som
inte orsakar droppande eller rinnande vatten och som kan torka under samma dag torde
inte vara nagon direkt risk for mogelpavéxt pa traytor.

Uttorkningstiden fran inbyggnad till det att relativa fuktigheten gatt ner till 80-85 %
(vilket motsvarar 17-18 % fuktkvot) varierade mellan tre och sex veckor beroende pa
vilken konstruktion som utsatts for vattenbelastningen.

| denna studie har vi inte kunnat se ndgon tendens att material med lagre temperaturer
(11-13 °C) i den yttre delen av vaggen haft mindre pavéxt &n material som befunnits sig i
hogre temperaturer (16-19 °C) i den inre delen av vaggen. Fuktigheten har varit htg och
forhallandevis langvarig i bada fallen.

| manga provpunkter med riklig mogelpavéxt sa var inte pavaxten synlig for blotta dgat.
Detta bekraftar att det krdvs en mikrobiell analys for att sdkert kunna avgora om virket &r
angripet av mogel eller gj.

| flera provpunkter fanns sparsam pavaxt redan innan forsoket startade. Virket har sanno-
likt fatt pavéxten fore det levererades till laboratoriet.

Rekommendationer fran denna studie &r att: Vaggens anslutning mot betongplattan bor
utformas sa att den inte blir utsatt for vatten vid nederbord. Exempel pa losningar kan
vara att trasyllar byts ut mot icke fuktsugande och fukttaligt material eller att en hogplata
anordnas pa betongplattan av ett icke fuktsugande och fukttaligt material som vaggen
stalls pa. Vaggreglarna kan skyddas mot vattenuppsugning om de ingar i ett fardigt vagg-
element som ar vaderskyddat. Heltdckande véaderskydd over hela byggobjektet &r ett
annat alternativ. Nya lésningar bor dock provas och utvarderas innan de anvands.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Idag vet man inte helt sakert hur lange man kan lata tra exponeras for fuktigt klimat innan
det sker mikrobiell tillvaxt. Man vet inte heller i vilken grad det & mdjligt att torka ut
redan uppfuktat tra utan att mikrobiell aktivitet satter igang. Vissa anser att det har gatt
bra att bygga under bar himmel trots att trd har utsatts for nederbdrd. Dessutom menar
vissa att trakonstruktioner fore inbyggnad kan tillatas eller far lov att utsattas for regn och
vatten bara konstruktionen tillats torka. Andra menar att risken ar stor fér mikrobiell
pavaxt om tra och trakonstruktioner rakar bli utsatta for regn eller fritt vatten. Fragan ar
alltsa hur val tramaterial klarar de klimatbetingelser och produktionsmetoder som rader
vid olika typer av trahusbyggande och om det krédvs modifierade konstruktioner och
produktionsmetoder.

| Boverkets byggregler (Boverket, 2008) kravs att kritiskt fukttillstand for material ska
anges. Ar det inte kéant ska kritiskt fukttillstand pa 75 % relativ fuktighet tillampas.

I HUS AMA 98 (Svensk Byggtjanst, 1999) foreskrivs att virke till regelstommar och syl-
lar vid inbyggnad far ha en fuktkvot som hogst uppgar till 18 % for att minska risken for
mdogel vid inbyggnad. | handboken Fukt i tra for byggindustrin (Esping, Salin, &
Brander, Fukt i trd for byggindustrin, 2005) kan utldsas att en fuktkvot dver 18 % eller en
relativ fuktighet 6ver 84 % é&r en kritisk niva for mogeltillvaxt i traslaget gran vid 15 °C
med en varaktighet pa minst 2 manader, se Figur 1.1 och Figur 1.2. Den kritiska nivan ar i
denna handbok baserad pa tolkningar av laboratorieforsok enligt (Viitanen, 1996).

Mogelrisk pa gransplint efter Mdgelrisk pa gransplint efter
2 manaders konslant klimat 2 manader
100 X
98 30 e
\ mégelrisk
* 96 )Y 25+
L
o W\ 204
5z 22 \ mdgelrisk
5] o
5 9 E‘: 15
£ 88 \ ¥ % Ingen
Z B6 % T
i oD \ ¥ mogelrisk
¢ % Togelisk "~ £ 9
82 g "-...__‘__-“ - 0
80
0 10 20 30 0 10 20 30
Temperatur, °C Temperalur, °C

Figur 1.1 Beddmning av mdgelrisken vid Figur 1.2 Beddmning av mogelrisken vid en

en viss temperatur och relativ viss virkestemperatur och ytfukt-
fuktighet i den omgivande luften kvot efter 2 manader (Esping,
efter 2 manader (Esping, Salin, Salin, & Brander, Fukt i tré for
& Brander, Fukt i tré for byggindustrin, 2005).

byggindustrin, 2005).



1.2 Mal

Malet med laboratoriestudien &r att den ska ge svar pa om trasyllar och trareglar tal att
kortvarigt utséttas for fritt vatten i samband med inbyggnad eller precis fore inbyggnad.
Detta genom att undersoka uttorkningsforlopp, fukttillstand och mikrobiell aktivitet hos
trasyllar och véaggreglar som kortvarigt utsatts for vatten. Undersokningen genomfors pa
laboratorium och relevanta forhallanden skapas genom konditionering av material och
simulering av exponering i klimatkammare.

Resultat fran matningarna ska ocksa kunna anvéndas for att verifiera
fuktberakningsprogram.

1.3 Avgransning

Studien begransades till fem olika syllkonstruktioner som byggdes in efter sarskild for-
konditionering i en forsoksuppstéllning. Uppstallningen utgjordes av fem yttervaggsfack,
som omgavs pa émse sidor av ett simulerat ute- respektive inneklimat. Fasaden exklude-
rades och luften utanfor vindskyddet var valventilerad och utan paverkan fran nederb6rd
och solstralning. Ytterligare tva syllkonstruktioner fick std och torka i utedelen av klimat-
kammaren. Syllkonstruktionerna valdes av SP tillsammans med Skogsindustrierna. Allt
virke dr gran. I de fall syllen var homogen sa har en 220 mm regel kompletterats med en
70 mm regel for att uppna 290 mm vaggtjocklek. Klimatet har genererats i en klimatkam-
mare och valts sa att det ungefar ska efterlikna hostklimat med veckomedelvarde utan
extremvarden. Klimatsimuleringen pagick i cirka 3 manader. Férkonditioneringen bestod
bland annat av ett eller tre dygns regn och vattenbelastning for att efterlikna det som kan
intraffa i verkligheten vid montage av prefabricerade vaggelement. Dessa forhallanden
har iakttagits i en tidigare studie, Kartlaggning av fuktférhallanden vid prefabricerat
trahusbyggande (Olsson, Mjdrnell, Johansson, 2010).
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2 Forsoksuppstallning

2.1 Klimatkammare

Klimatkammaren bestar av en varm och kall del. Klimatet i respektive del styrs av ett kyl-
och virmeaggregat. En flakt i vardera aggregat omfordelar varm- respektive kalluften i
klimatrummen for att undvika temperaturskiktningar. Den varma och kalla delen atskiljs
helt med férsdksvéggen som utgor forsoksuppstallningen.

Luftfuktigheten i den kalla (ute) delen regleras med en befuktnings- och avfuktnings-
utrustning. Luftfuktigheten styrs med hjélp av en fuktgivare som ar kopplad till utrust-
ningen. Den varma (inne) delen hade ingen styrd fukttillférsel annat &n att den stod i viss
forbindelse med laboratorielokalen utanfor.

2.2 Forsoksvagg med syllkonstruktioner

Forsoksvéggen ar indelad i fem stycken fack (med olika syllkonstruktioner, se Figur 2.5)
med ett c-c avstand pa 600 mm, se Figur 2.1. Facken &r avdelade sinsemellan med plast-
folie for att sékerstalla att facken inte har fuktutbyte med varandra. Hojden pa facken &r
en meter och avgransas med plastfolie. Ovanfor avgrénsningen fortsétter vaggen 1,5
meter till och &r isolerad. Mellan klimatkammarens vagg och forsoksuppstéllningen finns
100 mm cellplastisolering for att eliminera randeffekter med avseende pa temperatur.

Ol @ ® | @| &

i | N | e L |

4
»h—

s 2 — 4 s

Figur 2.1 Forsoksvaggens fem olika syllkonstruktioner.

A=py

o @ 66 @ 6
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Figur 2.2 Horisontellt snitt av forséksvaggen ovanfor syllar.
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Forsoksvaggen ar stalld pa en 5 cm tjock "betongplatta” (utgors av fyra stycken 12 mm
cementskivor) med 100 mm underliggande cellplastisolering, se Figur 2.3. Cellplastisole-
ringen vilar pa klimatkammarens golv. Utvandig isolering (45 mm) finns utanfor plattan.
Plattan gar in 750 mm i den varma delen for att simulera golvanslutning. Grundkonstruk-
tionen/cementplattan &r avdelad med en 290 mm Iang och cirka 50 mm bred genom-
gaende cellplastisolering, se Figur 2.4. Cellplastisoleringen ar placerad rakt under den
forseglade syllanden. Syftet ar att skilja facken at med avseende pa temperaturpaverkan.

Figur 2.3 Figur 2.4

Figur 2.3 ar en skiss pa anslutande grundkonstruktion under vaggen. Figur 2.4 visar att
betongplattan &r avdelad med en 290 mm lang och cirka 50 mm bred genomgaende

cellplastisolering.

1-1 2-2 3-3
= T =
b b b —
_— | o |
| | |
45 mm syll 3 mm trifiberskiva 3 mm trifibersiva
8 mm syllisolering (PE) 45 mm syll 45 mm syil
plastalia 8 mm syllisclering (PE) 8 mm syllisclaring (PE)
48 mm cementskivor (4x12 mm) plastialie plastiole
100 mm cellplast (XPS) 48 mm cemantskivor (4x12 mm) 48 mm cementskivor (4x12 mm)
100 mm caliplast (XPS) 100 mm celiplast (XPS)

Figur 2.5 Vertikalsnitt av konstruktionerna 1-3. Konstruktion 1 har ingen styrsyll. Konstruk-
tionerna 2 och 3 har styrsyllar placerade i mitten. Konstruktion 3 har dven
mineralullsisolering som minskar kéldbryggan genom syllen.
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4.4 5-5
—————

— =1

r_,—_ —

x_—_-h;"_"': }iﬂ

A | — |

AV AVAVY \WAVAVAY
| | I
| 45 mm syl pteyll
| plastfole & mm syllisolaring (PE)
| 50 mm ealiplast (XPS) pastiolia
i 48 mm comantakivor (4x12 mm) 48 mm cementskivar (4212 mm)
1100 mm coliplast (XPS) 100 mm callplast (XPS)

Figur 2.6 Vertikalsnitt av konstruktionerna 4 och 5. Konstruktion 4 och 5 har ingen styrsyll.
Konstruktion 4 har forsetts med en 50 mm tjock cellplastisolering under trasyllen for
att gora den mindre atkomlig for vatten.

Figur 2.7 Konstruktion 5, anslutning mellan platsyll (2 x 145) och vaggregel (2 x 145).

Figur 2.8 Figur 2.9

Figur 2.8 visar placering av konstruktion 6 (45 x 220 syll) och konstruktion 7 (45 x 220
vaggregel) i utedelen av klimatkammaren. Till vénster i bild syns en del av utsidan av
vaggen. Figur 2.9 visar métpunkterna/givarna forsankta i syllisoleringen/fuktspérren
innan syllen (konstruktion 6) monterades ovanpa.

2.3 Forberedelser

Virke (syllar och reglar) bestalldes med en max fuktkvot pa 17-18 % hos en byggvaru-
handel i Boras. Stickprovsmassig méatning av fuktkvot gjordes pa virket genom resistans-
matning. Syllkonstruktionerna har dérefter forvarats i konstantrum i cirka en manad med
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50 % RF (motsvarar en fuktkvot av 10 %) och 23 °C. For att kunna fa plats med fem
olika konstruktioner i klimatkammaren sa har syllar sagats i korta provbitar med en langd
av 600 mm. Dessutom har ena anden pa respektive syll forseglats med tatningslim for att
kunna simulera de forhallanden som upptrader mitt pa langa syllar, se Figur 2.10.

Figur 2.10  Styrsyll med forseglad dnde och fuktkvotselektroder monterades bade pa ytan och
pé djupet.
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3 Forfarande

Provtagning av materialytor for analys av mikrobiell aktivitet gjordes innan syllarna och
reglarna materialen utsattes for simulerat regn (vattenbelastning). Uppfuktningen pagick i
ett eller tre dygn beroende pa konstruktionslésning. Provbitarna vagdes fore och efter
vattenbelastning. De provbitar som skulle byggas in monterades in i forsoksuppstall-
ningen omedelbart (inom 25 minuter) efter vattenbelastningen. Férsdksvaggen hade
forberetts for att forslutning av konstruktionen skulle ga sa fort som mojligt. Fran och
med att den forsta syllen var monterad till dess att den invandiga plastfolien och utvan-
diga vindskyddet var monterat for samtliga konstruktioner tog det cirka 8 timmar. De
andra tva konstruktionerna monterades pa syllfuktspérrar och placerades i klimatkam-
marens uteklimat. Klimatsimuleringen varade i cirka 3 manader. Efter klimatsimuleringen
gjordes aterigen provtagning vid samma matpunkter som tidigare undersékta materialytor
for analys av mikrobiell aktivitet.

3.1 Forkonditionering med regn- och vattensimule-
ring

Syllkonstruktionerna placerades i ett grunt vattenbad (destillerat vatten) med 1-2 mm
vattendjup under ett eller tre dygn utomhus under tak (se Figur 3.2) med startdatum den 2
augusti 2010. Tva ganger per dag (morgon och kvall) under tva dagar utsattes styrsyllarna
i konstruktion 2 och 3 samt konstruktion 6 for regn i cirka en minut (simulerades med
vattensprayning) vilket motsvarade 0,3 mm regn per gang. Andarna pé de stéende reg-
larna (fack 5 och 7) utsattes ocksa for vattenbad men inte regn. Trasyllen i konstruktion 4
har endast utsatts for cirka 2 minuters vattenbad med efterfoljande lufttorkning. Kon-
struktion 4 ska representera en syllosning déar trasyllen inte kommer i kontakt med vatten.
Vattenbadet stod placerat utomhus under tak och utan direkt solinstralning, se Figur 3.1.
Vattenbadet placerades utomhus for att gora det atkomligt for sporer som naturligt
forekommer i uteluften.

Vour 71—

Figur 3.1 Syllar och stdende regel ar placerade i vattenbad (1-2 mm vattendjup), utomhus
under tak.
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Figur 3.2 Uppmatt relativ fuktighet och temperatur i omgivande luft utomhus under tak i
samband med forkonditionering.

3.2 Klimatsimulering

Véaggens utsida utsattes for 10 °C och ca 70 % RF varannan vecka och ca 90 % RF
varannan vecka. V&ggens insida utsattes for 20 °C och naturligt varierande inom-
husfuktighet. Detta redovisas utforligare i Figur 3.3.
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Figur 3.3 Uppmatta varden pa relativ fuktighet och temperatur for den kalla (ute) respektive
varma (inne) delen i klimatkammaren.
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3.3 Matmetoder
3.3.1 Fuktkvot

Maétning av fuktkvot i tra har skett momentant genom resistansmétning. Tva elektroder
med ca 13 mm inbordes avstand monterades pa ytan eller pa visst djup i tramaterialet.
Elektrodernas andra andar kopplades till ett matinstrument (av fabrikatet Protimeter
Timbermaster) som maéter resistansen och omvandlar det till ett vdrde som motsvarar
traets aktuella fuktkvot. | samband med fuktkvotsmatning har temperaturkompensering
skett. Matinstrumentet var kalibrerat med sparbarhet till normal/riksmatplats och mot
Tréteks fuktkvotskurva (Esping & Samuelsson, 1994) for gran. Matosékerheten upp-
skattas vara battre &n +1,5 % procentenheter inom 8-25 % fuktkvot. Over 25 % kan en
storre matosakerhet forvéantas. Instrumentet kan inte méta under 9 % varfor alla vérden
darunder har valts att inte redovisas.

Elektrodernas andar limmades (med elektriskt ledande lim) fast pa traytan eller pa visst
djup genom att hal borrades och foderrér fordes nastan anda ner till botten (1 mm avstand
till botten), se Figur 3.4. Med en kanyl kunde lim paforas langst ner i botten och darefter
fordes elektroden ner i limmet till botten pa halet. Matmetoden har utvecklats av
(Fredriksson, 2010)

Matmetod

- @
;:I

Lunds universitet / avd. Bvacnadsmaterial

Figur 3.4 Skiss pa matmetod for fuktkvotsmatning.

Eftersom mogelpavéxt pa tra i forsta hand upptrader pa ytan sa har materialprovtagning
och matningar framforallt utforts pa materialytan (0-2 mm). Dessutom har fuktkvotsmét-
ningar skett pa djupet i traet for att ge ytterligare upplysningar om det skett nagon vatten-
uppsugning och omférdelning av fukt under uttorkningsskedet.

3.3.2 Relativ fuktighet

Kontinuerlig métning har skett en gang per timma (med Sensirion matsystem) av relativ
fuktighet (RF) och temperatur i angivna métpunkter for respektive konstruktion, se kapi-
tel 3.4 och resultatdiagram i kapitel 4. Givarna var inkapslade i ett plastror (med en ytter-
diameter pa 6 mm och innerdiameter pa 4 mm) med en 6ppen dnde som var tackt med ett
angoppet dammfilter, se Figur 3.5. Givarna var kalibrerade med sparbarhet till normal/
riksmatplats pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Matosékerheten uppskattas vara
béattre an £3,5 % procentenheter for RF och £ 0,5 °C for temperatur.
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Figur 3.5 Givare av fabrikatet Sensirion i jamférelse med en penna.

3.3.3 Provtagning

Provtagning for mikrobiell analys av trdmaterial har skett genom att tunna ytskikt (2-5
mm) av materialet har lossats mekaniskt med stamjarn och hammare eller med ség.
Provbitarnas storlek har varierat mellan cirka 2 och 7 cm2. Provbitarna placerades i varsin
papperspase och darefter har proverna forvarats luftigt i normalt kontorsklimat innan
mikrobiologisk analys utfordes.

3.34 Mikrobiologisk analys

De prover som tagits analyserades i mikroskop enligt metod beskriven av (Hallenberg &
Gilert, 1988). Analyserna utférdes av personal fran SP och Botaniska analysgruppen i
Goteborg AB. Proverna studeras forst i stereomikroskop vid 10-40 gangers forstoring.
Darigenom kan materialytan studeras och eventuell pavéxt konstateras. For att kvantifiera
denna pavaxt gors preparat fran materialytan som studeras i hogre forstoring. Preparaten
bereds genom att en del av ytan skrapas med en skarp preparatnal eller genom tejpavtryck
pa ytan. Dessa laggs sedan i en droppe mjélksyra med cottonblue alternativt i en droppe
I6sning av kaliumhydroxid pa ett objektglas och técks sedan med ett tackglas. Mikro-
organismerna klassificeras som hyfer, sporer eller actinomyceter. Férekommer blanad
noteras detta separat. Férekomsten av mikroorganismerna klassas som ingen, sparsam,
mattlig eller riklig baserat pa hur stor del av ett rutnét i mikroskopets okular som tacks.

3.34.1 Allmant

Risken for uppkomst av pavaxt pa virke paverkas av bland annat fukt, temperatur, fore-
komst av sporer, virkeskvalité, ytstruktur, hantering, eventuella ytbehandlingar samt om
virket ar nysagat eller inte.

Nar mogelsvampar vaxer sker det pa ytan och inte inne i traet. Dessa kan vara pigmente-
rade sd att en pavaxt kan ses med blotta 6gat men de kan dven vara opigmenterade sé att
en riklig pavéxt av mégelsvamp inte kan ses med blotta dgat. En del pigmenterade svam-
par kan véxa djupare ner i veden och orsakar dar en missfargning som kallas blanad. Ge-
nerellt s& kraver dessa svampar mycket fukt och om det finns blanad pa virke i en bygg-
nad kan man anta/konstatera att det nagon gang har utsatts for mycket fukt eller fritt
vatten. Blanad kan uppkomma redan efter tradets fallning, och saledes innan postningen
och torkning pa sagverket, och alltsa finnas i virke redan fran borjan. I detta fall kommer
inte de svampar som orsakat blanaden att vara aktiva.



3.4 Placering av matpunkter

Métpunkternas placering visas i ett antal typskisser, se Figur 3.6 till Figur 3.13. och galler
for samtliga konstruktioner. | vissa fall dverensstaimmer inte skissen med konstruktioner-
na och da géller méatpunktens position i ett tankt koordinatsystem.

Figur 3.6 Matpunkternas placering i den syllande som studeras.

Figur 3.7 Matpunkterna ar placerade 10 mm fran den syllande som studeras.
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Figur 3.8 Matpunkterna i syllen ar placerade 300 mm fran syllandar och métpunkternas place-
ring i vaggisoleringen.

Figur 3.9 Matpunkterna ar placerade 100 mm fran den forseglade syllanden.

Figur 3.10  Matpunkternas placering i den anslutande vaggregeln, vid den syllande som stude-
ras.
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Figur3.11  Matpunkternas placering i konstruktion 5.

TE

T EyE

Figur 3.12  Métpunkternas placering i konstruktion 7.

Figur3.13  Matpunkterna e, f, g forsanktes i syllisoleringen innan syllen monterades ovanpé.

PRI Wp— - = T —— — VW
A —
1 A 4
\ -~

..J'.
-
,q 4
L 5 -

]

"'——_‘\ =
3

.~

Figur 3.14  Givaren ar infalld i anden (matpunkt i) pa vaggregeln.




4 Samtliga resultat

4.1 Vattenupptagning vid vattenbelastning

Tabell 4.1 | tabellen redovisas vattenupptagning for de olika konstruktionerna. I tabellen fram-
gar ocksa vilka konstruktionsdelar som utsatts for ett dygn (4 aug) respektive tre
dygns (2 aug) vattenbad (1-2 mm djup).

Konstruktion 2 Aug 4 Aug 5Aug | Viktokning efter 1 eller
©) @ (@ | 3dygnsregn-och
vattenbelastning, (g)
1 (45x220+70) 3433 3623 190
2 2st45x 95 3321 3423 102
(2 5L 45 X 95) Totalt:182
2 Styrsyll (45 x 95) 1417 1497 80
3 (2st45x70) 2116 2223 107 Totalt:190
3 Styrsyll (45 x 70) 795 878 83
4 (45 x 220+70) 3524 3557 33*
5  Stdende regel (2 st 45 x 145) 4944 5035 91
6 (45 x 220) 2586 2837 251
7 Staende regel (45 x 220) 3880 4008 128
*Konstruktion 4, trasyllen utsattes endast for tvd minuters vattenbad.
4.2 Fukt-, temperatur- och mégelanalysresultat

Av tabellerna framgar det for respektive matpunkt om mogelpavaxt skett fore konditio-
nering och efter klimatsimuleringen, om pavéxten var synlig for blotta 6gat, uppmatt
temperatur/uppskattad temperatur, antalet dygn som fuktigheten varit 6ver 84 % RF eller
18 % fuktkvot. Dessutom finns det férkortningar som avser foljande:

Ingen mogelpavaxt
Sparsam mdgelpavaxt
Mattlig mogelpavaxt
Riklig mogelpavaxt
Actinomyceter
Blanad

Begynnande blanad
Jastsvamp

T >WN O

o

*

()

Ingen uppgift

Rensagad yta i samband med mattanpassning och forkonditionering

Diagrammen redovisar uppmatta fuktkvoter eller relativ fuktighet och temperatur i res-
pektive matpunkt fran klimatsimuleringens borjan till slut. Klimatsimuleringen pagick i

cirka tre 3 manader (86 dagar).
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421 Konstruktion 1

35
—o— 1l
30 —a—1)
25 —%— 1K
< —¥—1L
£ 2
°
2 —o— 1M
£ 15 ¢
2 —<— 1IN
o .. 1A
5 -+ 1A
O T T T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dagar
Diagram 4.1 Uppmatta varden pa fuktkvot under 86 dagar.
—a— 1A
—— 1B
——1C
— ——1D
By
S —»— 1E
£
3 —1F
[* 9y
—-—1G
—&5-1H
5
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91
Dagar

Diagram 4.2 Uppmitta varden pa fuktkvot under 86 dagar.
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100

60

——— 1f,Temp(C) —— 1f,RF(%)
55 e —
50 1g,RF(%) leTemp(C)—————1e,RF(%) s s =
45
20 —— 1D,Temp(C) —— 1D,RF(%) — -+ 1H,Temp(C)
35 —  1H,RF(%) — = = 1Ti,Temp(C) — = —Ti,RF(%)
30
25
20 A= — e T S T e = e = = = e = XL T XRT TOL UL
15 o= =
10 Y o T
5
0
0 14 21 28 35 42 49 56 63 77 84 91
Dagar
Diagram 4.3 Uppmatta varden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
Tabell 4.2  Redovisning av méatpunkter och provresultat.
. Temp | Antal dagar >84 % RF / Mdégelpavaxt -
Métpunkt °C) 518 % EK _ Synlig pavéxt
fore efter
1A 13 15 o* 3 Ja
1B 15 9 o* 3 Ja
1C 18 13 o* 3 Ja
1D 11 10 2
1Ey 13 0
1Fy 15 - 1A
1Gy 18 - 1A
1H 19 14 0 0
1 11 13 - 1A
N 13 8 0 0
1K 15 12 0 0
1Kx 15 0 0
1L 18 14 1 1A
M 19 0 0
1T 15 0
1A 11 0
1A 19 0
le 13 23 1 388
1f 15 23 0 388 Ja
19 18 23 0 388
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——1a,Temp(C)

—— 1a,RF(%) —— 1b,(Temp(C) —— 1b,RF(%) — 1c,Temp(C) ~— 1c,RF(%)

Dagar

91

Diagram 4.4

Uppmatta vérden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Figur 4.1

Synlig mogelpéavixt pa undersida syll vid syllande.
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Konstruktion 2

35

30

25

20

Fuktkvot (%)

15

10

7 14 21 28 35 42 49 56 63

Dagar

70

77

84

—m—2A

—&— 2B

—=—2C

—*—2D

——2E

——2F

—6—2G

—&—2H

—&—2)

— = 2lx

2Jx

Diagram 4.5

Uppmitta varden pa fuktkvot under 86 dagar.

35

Fuktkvot (%)

7 14 21 28 35 42 49 56 63

Dagar

70

77

84

—*— 2K
——2L
—5—2M
—=— 2N

20
—A— 2P
—H-2Q

2R

Diagram 4.6

Uppmatta vérden pa fuktkvot under 86 dagar.
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100 ~

40 | ——2D;Temp(C)  ——2D,RF(%) — - 2H,Temp(C) i R
T Ly
35 — " 2H,RF(%) == =2i,Temp(C) == =2i,RF(%) S A
30
25
20 == e e e e T e T e T e T T e e e e e T e e A e e e e
R e e e ———————————— S ———— o —— e ——
= —
10
5
0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dagar

91

Diagram 4.7 Uppmatta varden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Tabell 4.3 Redovisning av méatpunkter och provresultat.
Matpunkt 'I;Erg)p Antal di\%gr O/Z?;L % RF/ " Mogelpavaxt Synlig pavaxt
fore efter

2A 13 26 o* 1A
2B 15 25 o* 3
2C 18 19 0% 1
2D 11 10 1 1
2H 19 5 0 0
2| 15 0 0
2i 15 0 0
2J 11 9 0 0
2K 15 10 0 0
2Kx 15 10 0 0
2L 18 3 0 0
M 19 0 0
2T 15 1 1
20 14 57 0 0
2P 16 26 0 0
2Q 15 25 0 1A
2R 14 3 0 0
2S 16 0 0
2A 11 1
2K 19 0 0
2e 13 30 0 0
2f 15 50 0 2
29 18 21 0 0
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—2a,Temp(C) ——2a,RF(%) ——2b,(Temp(C) ——2b,RF(%) —2¢Temp(C) —— 2¢,RF(%)

Dagar

84

91

Diagram 4.8

Uppmatta vérden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Figur 4.2

Flackvis med synlig mogelpavéxt vid mittsyllens (styrsyll) ande.
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Konstruktion 3

40

N

Fuktkvot (%)

T T T T T T T T

7 14 21 28 35 42 49 56
Dagar

—=—3A

—— 3B

—&—3)

——- 3Lx

3x

Diagram 4.9

Uppmitta varden pa fuktkvot under 86 dagar.

Fuktkvot (%)

7 14 21 28 35 42 49 56
Dagar

—%— 3K

3L

—6—3M

—o—3N

—&—30

—=-3Q

3R

) _e—3s

Diagram 4.10

Uppmatta varden pa fuktkvot under 86 dagar.
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100
65 e
60 3fTemp(C) = 3RF(%) —=3gTemp(C) = . Q
% 38RF(%) 3eTemp(C) 36,RF(%) BT U
45
20 —— 3D,Temp(C) — 3D,RF(%) — -+ 3H,Temp(C)
35 —  3H,RF(%) —==3iLTemp(C) - - - 3iL,RF(%)
30
25
20 e e e e T e R T
15 —— }
10 = =S = = =
5
0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 77 84 91
Dagar
Diagram 4.11  Uppmaétta varden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
Tabell 4.4 Redovisning av matpunkter och provresultat.
. Temp | Antal dagar >84 % RF / Mdégelpavaxt -
Métpunkt °C) 518 % EK _ Synlig pavéxt
fore efter
3A 13 23 o* 3
3B 16 24 o* 3 Ja
3C 18 22 o* 3 Ja
3D 11 38 0 3
3H 19 18 0 0
3 11 0 0 0
3i1 11 10 0 0
3i2 19 0 0 0
3 13 17 0 0
3K 16 15 0 0
3Kx 16 - 3 Ja
3L 18 15 0 1
M 19 0 0 1
30 14 22 1 2
3P 16 - 1 3
3Q 15 22 1 3
3R 14 3 0 0
3Rx 14 - 0 0
3S 16 1 0 0
3A 11 0 0 0
3A 19 0 0 0
3e 13 28 0 388
3f 16 30 1 38 Ja
39 18 28 1 388
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Diagram 4.12  Uppmatta varden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Figur 4.3 Synlig mogelpavaxt vid undersidan av syllandar.
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Konstruktion 4

Fuktkvot (%)
(-]

T T T T T T T T T T T

21 28 35 42 49 56 63 70 77
Dagar

84

—=—4A

—— 4B

—a—4C

—*— 4D

—*— 4E

——4F

—&— 4H

—e—al

—a—4)

—x— 4K

- aL

—5—4M

Diagram 4.13

Uppmitta véarden pa fuktkvot under 86 dagar.

100

4g,RF(%)

4e,RF(%)

4e,Temp(C)

—— 4D,Temp(C)

— 4D,RF(%) — -+ 4H,Temp(C)

= 4H,RF(%)

===4i1,Temp(C) ===4i1,RF(%)

14 21 42 49 77

Dagar

84

Diagram 4.14

Uppmatta vérden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
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Tabell 4.5 Redovisning av méatpunkter och provresultat.
Mogelpavaxt
. Temp | Antal dagar >84 % RF/ e
Matpunkt (°C) >18 % FK fore efter Synlig pavaxt
4D 11 0 1 1
4Ey 13 0 0 0
4Fy 16 0 0 0
4H 19 0 0 0
4] 11 0 0 0
4i1 13 0 0 0
4) 13 0 0 0
4K 16 0 0 0
4L 18 0 0 0
4M 14 0 0 0
4T 16 0 0 0
4A 11 0 0 0
4A 19 0 0 0
de 13 0 0 0
4f 16 0 0 0
4q 18 0 0 0
90 “’,.“”"‘WW M :».N J— . J— .
2] i S A — -
-1 \Mﬂw«]‘ = Sl — N
i T A, — - = =
55 — — \\{ \\f \‘/ ¥
40 —4aTemp(C) " 4a,RF(%) b, (Temp(C) b RF(%) ——acTemp(C) 4C,RF(%)
20 e b [ A

Diagram 4.15

Dagar

Uppmiitta vérden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
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Konstruktion 5

60

50

40

30

Fuktkvot (%)

20

10

14 21 28 35 42 49 56 63
Dagar

70 77 84 91

Diagram 4.16

Uppmatta varden pa fuktkvot under 86 dagar.

100

95

85

80

75

70
65

60

55

50
45

— - - 5g,Temp(C) — -

- 5g,RF(%) = = =5e,Temp(C) = = = 5e,RF(%)

40

35

30

25
20

15 v

10

g gy g g e g e e e

14 21 42 49

Dagar

77

Diagram 4.17

Uppmatta vérden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
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Tabell 4.6 Redovisning av métpunkter och provresultat.
. Temp | Antal dagar >84 % RF / Mogelpavaxt o
Métpunkt °C) 518 % EK _ Synlig pavéxt
fore efter
5A 16 27 0 3 Ja
5B 15 38 0 3
5Cy 16 - 1 2
5D 19 27 0 3
5e 18 37 - 3
5E 13 23 - 3 Ja
5F 11 29 1 3
5g 18 30 1 38 Ja
5Gy 13 - 0 0
5H 15 30 0 0
5X 16 - 0 iR
5Y 13 - 0 0
i A i -
=l \ | \ [ [ \ , ] P~
g I W s NN N E N
. = e
Y et SN
65 \ ] ~— P
60 } - S \\\«/\ f K fﬁ k et
I e A W 1
40 — ’“‘w"\’"”” JMN LTV
—5a,Temp(C) ——5a,RF(%) ——5b,(Temp(C) —— 5b,RF(%) ——5¢,Temp(C) —— 5¢,RF(%) i AL

Diagram 4.18  Uppmatta varden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Figur 4.4 Synlig pavaxt pa regelande. Figur 4.5 Synlig pavaxt pa regelande.
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4.2.6 Konstruktion 6
70
—o— 6B
—=— 6C
—— 6E
——6F
X —o— 6G
=]
§ —+— 6
= —— 6K
T8
6L
----- 6V
O T T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91
Dagar
Diagram 4.19  Uppmitta varden pa fuktkvot under 86 dagar.
100
95 F‘K
90
85 et —
A LT
80 /2 N o &Y
7 = e S
70
65
60 Temp(C)
55 — - 6e,RF(%)
50
s - - - 6fTemp(C)
©
35 —— 6KxTemp(%)
30
—— 6Kx,RF(%)
25
20
15
10 s
5
0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dagar

Diagram 4.20

Uppmatta véarden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.
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Tabell 4.7
Matpunkt 'I;Erg)p Antal dfglggr(yz?;:( % RF / " Mdgelpavaxt Synlig paviixt
fore efter

6C 10 9 3

6H 10 1 3

6J 10 14 0 1

6K 10 14 1 1

6L 10 20 0 0

6T 10 0 0

6e 10 11 0 3

6f 10 10 0 3
6Kx 10 15 0 2

6Ly 10 0 0

6Jy 10 3 Ja

Figur 4.6

Ingen synlig pavéxt pa undersidan av syllen nara ande.
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427 Konstruktion 7

H Uu
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B
o

w W
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N
w

Fuktkvot(%)
S
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=
o

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Dagar

Diagram 4.21  Uppmatta varden pa fuktkvot under 86 dagar.

100 = =
95 .

85 AN
80 - N N = S
75 o I Sl et

70
65
60
55 — -+ 7i,Temp(C) — - - 7i,RF(%)
50
45
40
35
30
25
20
15

T P T e N I N

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Dagar

Diagram 4.22  Uppmatta véarden pa relativ fuktighet och temperatur under 86 dagar.

Tabell 4.8 Redovisning av méatpunkter och provresultat.
. >84 9 Mogelpévéxt o
Métpunkt 'I;ggp Antal df%gr% ?:‘:(A) RF/ o 0g¢pa ae);ter Synlig pavéxt

7A 10 18 0 388

TEy 10 - 0 0

7Gy 10 - - 1

7H 10 2 0 0
7i 10 14 3

72y 10 - 0 0

7A 10 - 3
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5 Resultatsammandrag

Resultatsammandrag och kommentarer redovisas i detta kapitel.

5.1 Sammandrag
25
20 -
M Tillvaxt

— 15 - H |ngen tillvaxt
(1]
=
< 10 -

N I:

O — T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7
Konstruktion

Diagram 5.1 Staplarna representerar totalt antal prover uppdelat i respektive med och utan mikrobiell
tillvaxt. I tillvaxt ingar alla matpunkter dar vi sakert vet att tillvéxt skett.

Mattlig/riklig pavaxt
12
10
8
©
E 6
<
4 -
ol N t
0 = T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Konstruktion
Diagram 5.2 Staplarna anger det antalet prover/matpunkter som angreps av mattlig eller riklig mogel-
pavéxt.,
5.2 Kommentarer

Kommentarer &r framforallt baserade pa resultaten i kapitel 4.

Diagram 5.1 visar en sammanstéllning av konstaterad mogeltillvéaxt. | konstruktion 1, 5, 6
och 7 finns det ytterligare matpunkter dar vi férmodar att tillvaxt skett men som inte
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redovisas i diagram 5.1. | de matpunkterna har mattlig eller riklig pavéxt, aktionmyceter
eller jastsvampar konstaterats efterat. Eftersom vi inte funnit dessa angrepp i nagon
matpunkt fore forsoket sa ar det troligt att det uppkommit under forsokets gang.

521 Vattenupptagning

Konstruktion 1, 2 och 3 visade pa ganska lika vattenupptagningsmangd pa strax under
200 gram vardera. For konstruktion 2 och 3 sa var styrsyllen utsatt for vatten i tre dygn
men 6vriga delar hos dessa konstruktioner utsattes for vatten i ett dygn. Konstruktion 7
visade pa betydligt hogre vattenupptagningsmangder (128 gram) om den jamfors med
konstruktion 6 (251 gram) utifran hur stor materialytan var som stod i kontakt med vatten.
Relationen mellan ytorna ar att konstruktion 6 har en yta som ar cirka 15 ganger storre an
konstruktion 7. Detta bekraftar att andtra (suger langs med fibrerna) har en otrolig for-
maga att suga upp vatten jamfort med tvars fibrerna.

5.2.2 Konstruktion 1

De fuktigaste matpunkterna behovde 2-4 veckor pa sig att torka till under 85 % RF eller
under 18 % i fuktkvot. Den mikrobiella analysen visade pa mattlig eller riklig pavéxt i
manga matpunkter framforallt vid dndtra.

Blanad har uppkommit i matpunkterna e, f, g som hade en relativ fuktighet 6ver 95 % i
minst tva veckor. Pavaxt kunde ses med blotta 6gat i manga provpunkter med riklig
pavaxt men dock inte i alla. Actinomyceter fanns vid flera méatpunkter. Ingen uppenbart
unken lukt kunde kannas fran materialproverna.

#Generella kommentarer (enstaka matpunkter kan avvika beroende pa t ex material-
variationer, eventuellt kan sma luftkanaler ha funnits mellan ojamna materialytor som
paverkat uttorkningen och vi kan inte utesluta eventuellt kontaktslapp mellan fukt-
kvotselektroder och material):
e Matningarna visar pa hogre fuktkvoter under langre tid i de matpunkter (néra
andtrd E,F,G, A, B, C) dar omfattande vattenuppsugning kunnat ske jamfért med
i de matpunkter (J, K, L, M, N) dar mindre uppsugning kunnat ske.

e | de matpunkter (I, D, A) som finns néra utsidan erhélls fuktkvoter som lag nira
uteklimatets fuktnivéer (70-90 % RF). | de matpunkter (H, M, A) som fanns I&ngt
in i konstruktionen, men utanfor angsparren, erhélls lagre fuktkvoter eftersom
temperaturen var nastan 10 °C hogre.

e Matpunkterna (i, A, A) i nederkanten av stéende regel, som ansluter mot den
syllande som studeras, verkar inte ha utsatts for sadan omférdelning eller pa-
verkan av fukt att pavéxt forekom.

5.2.3 Konstruktion 2

De fuktigaste matpunkterna behovde 4-6 veckor pa sig att torka till under 85 % RF eller
under 18 % i fuktkvot. Den mikrobiella analysen visade pa mattlig eller riklig pavéxt i
nagra matpunkter och att mogeltillvaxt skett i flera matpunkter. Dock var det ovanligt lite
pavaxt trots att denna konstruktion uppvisade manga méatpunkter som var langvarigt
valdigt fuktiga. Orsaken till detta kan vara manga sasom att virket inte blivit lika konta-
minerat med sporer, att sporerna inte fastnat pa ytorna, eller att det var en annan virkes-
kvalitet eller att virket haft en kortare lagringstid.
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RF-matningen vid syllens insida visar pa att matpunkten var paverkad av inneluft efter-
som vardena foljer inneluftsvardena ganska val. En forklaring kan vara att genomgangen
for matkablar var placerade vid syllens insida och genomgangen kan ha varit nagot otét.
Ingen uppenbart unken lukt kunde kannas fran materialproverna.

Se generella kommentarer (#) i kapitel 5.2.2

5.2.4 Konstruktion 3

De fuktigaste matpunkterna behovde cirka 4 veckor pa sig att torka till under cirka 85 %
RF eller under 18 % i fuktkvot. Den mikrobiella analysen visade pa riklig mogelpavaxt i
manga matpunkter bade vid andtra och pa andra sidor.

Blanad uppkom i matpunkt e,f,g som hade en relativ fuktighet ver 95 % i minst tva
veckor. Synlig pavaxt kunde observeras pa nagra fa provpunkter men i de flesta punkter
med riklig pavaxt kunde inget ses med blotta 6gat. Jastsvampar fanns vid flera mét-
punkter. Ingen uppenbart unken lukt kunde kannas fran materialproverna.

Se generella kommentarer (#) i kapitel 5.2.2

5.25 Konstruktion 4

Fuktkvoterna har legat relativt stilla under simuleringens tre manader. Fuktkvoterna i
nastan samtliga matpunkter fanns inom intervallet 10 till 14 % under hela klimatsimule-
ringen. Den mikrobiella analysen visar pa att ingen mogeltillvaxt skett.

Trasyllen utsattes for vattenbelastning endast under nagra minuter med efterféljande ut-
torkning i ett dygn. Detta forklarar den smarre viktokningen i samband med férkondi-
tionering och végning.

Métningarna visar att fuktigheten i yttre delar av konstruktionen 6kar med tiden vilket ar
forklarligt, eftersom den delen paverkas av uteklimatet som ar fuktigare.

RF-matningen vid syllens insida visar pa att matpunkten var paverkad av inneluft efter-
som vardena foljer inneluftsvardena ganska val. En forklaring kan vara att genomgangen
for matkablar var placerade vid syllens insida och genomgangen kan ha varit nagot otét.
Ingen uppenbart unken lukt kunde kannas fran materialproverna.

Trasyllen har inte utsatts for regn men kortvarigt for vatten i nagra minuter. Darefter fick
den torka inomhus i ett dygn. Detta verkar inte ha inneburit nagon risk for mogelpavaxt.
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5.2.6 Konstruktion 5

De fuktigaste matpunkterna behovde 4-5 veckor pa sig att torka till under cirka 85 % RF
eller under 18 % i fuktkvot. Den mikrobiella analysen visade pa riklig mogelpavaxt i
manga matpunkter.

Synlig pavaxt kunde observeras pa nagra fa provpunkter men i de flesta punkter med
riklig pavaxt kunde inget ses med blotta dgat. Jastsvampar fanns vid flera matpunkter.
Ingen uppenbart unken lukt kunde kannas fran materialproverna.

5.2.7 Konstruktion 6

De fuktigaste matpunkterna behévde 1,5-3 veckor pa sig att torka ner till cirka 85 % RF
eller 18 % i fuktkvot. Dock har inte uttorkning kunnat fortsétta nerat till 1aga fuktigheter
eftersom hela syllkonstruktionen befunnits i utedelen i klimatkammaren. Den mikrobiella
analysen visade pa riklig mogelpavéxt i manga matpunkter. Ingen uppenbart unken lukt
kunde kannas fran materialproverna.

5.2.8 Konstruktion 7

De fuktigaste matpunkterna behévde 1,5-3 veckor pa sig att torka ner till cirka 85 % RF
eller 18 % i fuktkvot. Dock har inte uttorkning kunnat fortsétta nerat till 1aga fuktigheter
eftersom hela vaggregeln befunnits i utedelen i klimatkammaren. Den mikrobiella
analysen visade pa riklig mogelpavaxt i flera matpunkter. Ingen uppenbart unken lukt
kunde kannas fran materialproverna.
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6 Slutsatser

Samtliga syllkonstruktioner (bade inbyggda och icke inbyggda) blev angripna av riklig
mogelpavéxt dar vattenuppsugning kunnat ske under ett eller tre dygn. Pavaxten skedde
framforallt pa de materialytor som vetter at de hall dar uttorkningen &r begransad sasom
mot fuktspérr, stalplat eller mot material som var fuktiga eller angtata. Dessutom verkar
det som vattenuppsugning i andtra ar valdigt kritiskt med avseende pa risken for mogel-
pavaxt. | matpunkter langt fran andtra var fuktigheten lagre och lagre fuktigheter naddes
snabbare. | manga av de matpunkter langt fran andtra uppkom ingen magelpavéxt. Dock
fanns det matpunkter langt fran dndtra i samtliga konstruktioner som blev angripna av
mogelpavéxt. Var bedomning ar att risken ar stor for mogelpavaxt i falt pA monterade
syllar och reglar som utsétts for regn och vattenuppsugning. Kortvarigt regnstank som
inte orsakar droppande eller rinnande vatten och som kan torka under samma dag torde
inte vara nagon direkt risk for mogelpavéxt pa traytor baserat pa resultat fran denna
studie.

Uttorkningstiden fran inbyggnad till att relativa fuktigheten 1ag pa 80-85 % var tre till sex
veckor for i princip samtliga konstruktioner som utsatts for vattenbelastning. Uttorknings-
tiden varierade mellan de olika I6sningarna.

| denna studie har vi inte kunnat se nagon tendens att material med lagre temperaturer
(11-13 °C) i yttre delen av vaggen haft mindre pavéxt an material som befunnits i hogre
temperaturer (16-19 °C) i inre delen av vaggen. Fuktigheten har varit hog och forhallan-
devis langvarig i bada fallen.

| manga provpunkter med riklig pavéxt sa var inte pavéxten synlig for blotta 6gat. Detta
bekraftar att det kravs en mikrobiell analys for att sakert kunna avgéra om virket ar an-
gripet av mogelpavaxt.

| flera provpunkter fanns sparsam pavéxt fore vattenbelastning och klimatsimulering.
Virket har sannolikt fatt pavaxten innan det levererades till SP.
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7 Rekommendationer

Studien visar att de trasyllar och vaggregelsandar som kortvarigt vattenbelastades blev
angripna av mogelpavaxt under uttorkningen. Exempel pa I6sningar som kan forhindra
detta i verkligheten &r:

e Anvanda heltdckande véderskydd,

e utforma byggdelarna pa sadant satt att uppfuktning och inléackage inte kan ske (i
sa fall bor 16sningen/metoden utvarderas),

e undvika stomresning under nederbdrd och samtidigt anvanda ekonomisk kom-
pensation for véantetider (kan vara svart om dalig vaderlek rader under langa
perioder).

Vaggens anslutning mot betongplattan bor vara utformad pa sadant satt att nederkant
vagg inte blir utsatt for det vatten som ofta ligger pa plattan. Exempel pa lésningar kan
vara att trasyllar byts ut mot icke fuktsugande och fukttaligt material eller att en hogplata
anordnas pa betongplattan av ett icke fuktsugande och fukttaligt material som vaggar
stalls pa. I samband med detta bér kdldbryggor och lufttathet beaktas. Denna atgard kan
ocksa minska risken for vattenuppsugning i vaggar vid vattenlackage pa installationer
under bruksskedet. Nederkant vaggregel bor inte utséttas for vattenuppsugning och det
kan undvikas om det ingar i ett fardigt vaggelement som &r vaderskyddat. Nya l6sningar
bor dock provas och utvarderas innan de anvands. For dessa bor det ocksa tas fram en
anvandnings- och montagebeskrivning.

Forslag pa framtida I6sningar under utveckling:

Konstruktion 4 i denna rapport,

e konstruktion 5 i denna rapport med andtraforsegling av staende reglar,
andtraforsegling av syllar innan montage. Dock kan det vara svart att forsegla
alla sugande ytor vid genomgaende skruvar/bultar/spikar eller storre och mindre
ytliga “transportskador” pa undersida vaggelement. Ovriga ytor pé syllen
behdver formodligen ocksa behandlas for att undvika kritisk vattenuppsugning,

e korta montagetiden (till en arbetsdag) vid montage av kritiska moment genom att
markant dka personalstyrkan kortvarigt tills byggnaden &r vaderskyddad.
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