Rapport fran forskningsprojekt:
Vad mdglar i 95 procent och

93 procent RF efter tre
manaders exponering?

Boverkets byggregler (BBR) fore-
skriver att kritiska fukttillstand for
material och materialytor, dar mé-
gel och bakterier kan vaxa, ska vara
val undersokta och dokumenterade.
Vid bestamning av ett materials kri-
tiska fukttillstand, definierat som
den lagsta fuktniva dar det angrips
av moégel, ska hansyn tas till eventu-
ell nedsmutsning av materialet. Da
fukttillstandet och temperaturen i
en byggnads olika delar varierar
med bade arstiden, byggnadens
verksamhet och konstruktion, bor
material valjas som har ett hogre
kritiskt fukttillstand an det som for-
vantas vara radande i de delar av
konstruktionen de ska anvandas.
Om det kritiska fukttillstandet for
ett material inte ar val undersokt
och dokumenterat, ska en relativ
fuktighet pa 75 procent anvandas
som kritiskt fukttillstand, enligt
BBR.

Det finns idag ingen standardiserad me-
tod att bestimma ett materials kritiska
fukttillstind avseende mogelpéavixt. Det
finns ddremot manga standardiserade me-
toder for mogelresistens, specifikt utfor-
made att prova en sirskild materialtyp vid
hog relativ fuktighet och temperatur. En
metod att bedoma materials kritiska fukt-
tillstdnd bor ha god repeterbarhet, vara
verklighetsanknuten och tillimpbar pa
alla typer av byggnadsmaterial. Mer om
kritiskt fukttillstind och mikroorganis-
mers vixt pa byggnadsmaterial star att
ldsa i en artikel i Bygg & teknik 1/06 av
Pernilla Johansson.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinsti-
tut har som syfte att utveckla en metod
for bestimning av kritiskt fukttillstand

Artikelforfattare ér Pernilla
Johansson och Annika Ekstrand-
Tobin, SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, Bords.
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inom ramen for ett pagaende forsknings-
projekt kallat Cram, finansierat av For-
mas. En méngd provningar pa tio olika
sorters byggmaterial ska utforas i klimat-
skap, vid flera konstanta klimat. Parallellt
sker langtidsexponering i uteluftsventile-
rade krypgrunder och vindar for samma
byggnadsmaterial sa att jamforelse kan
goras mellan miljéer och resultat. Projek-
tet ska paga till och med 2009.

Vid laboratorieforsoken anvinds en
sporblandning med sporer fran sex vil ut-
valda arter av mogelsvampar. Sporerna
blandas i lika delar i en vattenldsning och
sprutas pa prover av byggnadsmaterialen.
For varje material anvédnds sex provbitar
fran tre olika exempel/skivor av materia-

Tabell 1: Klassning av mogelpdvdixt.

Bild 1: Sporldsnfnge sprutas pad de olika byggmaterialen.

let. De besprutade proverna placeras i kli-
matkammare med konstant klimat. En
gang per vecka analyseras proverna i ste-
reomikroskop under sterila forhallanden.
Alla prover exponeras i varje klimat
under tre manader. I tabell 1 visas den
klassningsskala som varje materialprov
bedoms efter vid dessa analyser. Efter-
som den analysmetod som anvinds, be-
domning av angreppsgrad pa ytan under
stereomikroskop, dr oforstorande ger detta
en mojlighet att folja utvecklingen av mo-
gel pa respektive prov.

Material och klimat

I projektet provas tio vanligt forekom-
mande byggnadsmaterial valda enligt rad

Klass Forklaring
0 Ingen pavixt pa materialet
1 Liten, eller mycket spridd, pavéxt
2 Svagt, utspritt pavixt. Enstaka konidieforer (fruktkroppar)
3 Flackvis kraftigt pavéxt. Synliga konideforer
4 Hela materialet har kraftig pavéxt
5 Hela materialet har mycket kraftig pavéxt, ofta ssmmanvuxen och synlig

for blotta 6gat
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Tabell 2: Kategorier av
byggnadsmaterial i projektet.

Kod

Byggnadsmaterial

Cellplast

Tunn trifiberskiva
Fibercementskiva
Glasfiberboard
Kryssfanér
Spanskiva

Tra

Utegips
Vatrumsgips
Asfaltpapp

“——~ T QNMmgaQw >

fran inkopare pa byggforetag. Materialen
ar dessutom valda sa att dess egenskaper
vad giller mogelresistens forvidntas ha
stor spridning.

Tva provningar har genomforts av de
totalt tio planerade langtidsprovningarna.
De nu avslutade provningar utférdes vid
klimaten 22 °C med 95 procent RF samt
22 °C och 93 procent RF. Nista steg &r att
prova vid samma relativa fuktighetsniva-
er, men vid en ldgre temperatur, 7 °C.
Direfter foljer provningar vid allt ldgre
relativ fuktighet ner till 77 procent for
bade 22 °C och 7 °C.

I ett uppdrag fran Linsforsikringar,
som finns beskrivet i Bygg & teknik 6/06,
konstaterades att tre av fyra provade gips-
skivor inte angreps av mogelsvampar vid
95 procent RF. Prover som fatt absorbera
vatten innan forsoksstart angreps dock i
stor omfattning. Med anledning av dessa
resultat finns @ven prover som forst
vattendoppats i 30 minuter med i forso-
ket. T verkligheten kan detta motsvaras
exempelvis av ett regn pa byggarbetsplat-
sen eller i samband med lagring, eller ett
vattenldckage i den fdrdigstillda kon-
struktionen.

Sporldsning

Varje art av mogelsvamp har specifika
krav pa fukt, temperatur och néring. Detta
paverkar hur fort en pavixt kan starta och
hur omfattande angreppet blir. I den spor-
16sning som ska anvindas finns séledes
mogelsporer som vixer i bade torrare och
fuktigare klimat.

De svampar som ingar i projektets
provningar har valts med utgangspunkt
fran vilka arter som forekommer mest
frekvent och pa flera olika byggnadsmate-
rial 1 fuktskadade byggnader, enligt ve-
tenskapliga sammanstillningar i interna-
tionella forskningsrapporter. I valet av ar-
ter finns dven mogelsorter som forekom-
mer bade i mycket fuktiga miljoer och i
mindre fuktiga miljoer.

Faltprovningar

Laboratorieprovningens resultat ska jam-
foras med resultaten fran féltprovningen.
Prover fran samma material som i labora-
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Bild 2: Byggnadsmaterial mon

terade i en uteluftsventilerad krypgrund.

Datalogger till hoger i bild.

torieprovningarna har placerats i tre ute-
luftsventilerade krypgrunder och kallvin-
dar. De exponeras dédrigenom for uteluf-
tens naturliga variation vad giller klimat
och sporhalt. Filtprovningen f6ljs upp
kontinuerligt genom att relativ fuktighets-
och temperaturdata lagras pa en logger
varje timme under de tre ar forsoket pa-
gér. Var sjitte méanad analyseras proverna
med avseende pa angrepp pa samma sétt
som proverna i laboratoriet.

Resultat fran laboratorieforsok i
klimaten 95 procent RF och 93
procent i 22 °C

Fram till och med vintern 2007/2008 har
laboratoriemétningar pagatt under tre ma-
nader for tva klimat. Med start véren
2008 kommer tester pa samma material
att genomforas vid ytterligare minst atta
klimat. Projektet kommer att fortsitta till
slutet av 2009. Tillvixten av mogel pa de
tio byggnadsmaterialen under denna peri-
od syns for de bada klimaten i bild 3 ned-
an.

Det finns skillnader i hur snabbt till-
véixten startar och hur stora angreppen
blir pa olika typer av material och i de
bada klimaten. De tribaserade skivmateri-

alen, liksom rent trd angrips fortast och
uppnar kraftiga angrepp (klass 3 till 5) pa
ytan pa kort tid i bada fallen. Utegips
hade vid 95 procent relativ fuktighet
mattliga till kraftiga angrepp av svamp,
medan angreppen vid 93 procent var
mycket svaga. I det senare fallet kom
dven tillvixten igang ganska sent i forso-
ket.

Vatrumsgips och asfaltpapp moglade
inte alls vid 93 procent RF. Vid 95 pro-
cent RF angreps de i slutet av forsoket,
dven om angreppen var mattliga (2). Cell-
plast, glasfiberboard och fibercementski-
va angreps inte under den tid som forsoket
pagick. Resultaten bekriftar att nivan pa
den relativa fuktigheten spelar roll dels
for hur snabbt ett angrepp uppkommer
och dels for hur omfattande angreppen
blir och vilka material som paverkas.

En uppfuktning av materialen innan de
placerades i fuktkammare hade marginell
betydelse for nagra av materialen. Bety-
delsen av denna behandling kan utvirde-
ras vidare efter ytterligare provningar.

Resultat fran faltprovningen

Under varen och sommaren 2007 har
samtliga tio byggnadsmaterial som vi tes-
tat i laboratoriemiljo @ven exponerats ute i
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Bild 3: Jamforelse av mogeltillvixt for medelvirde av sex prover hos tio olika
byggnadsmaterial vid tva olika klimat (95 procent RF samt 93 procent RF, bada vid
22 °C ). Analys gjordes en gdng i veckan under tre mdanader .
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Bild 4: Relativ fuktighet, procent, under tre manader i tre olika
uteluftsventilerade krypgrunder.

26 Aug 25 Sept

filt. Dessa prover var helt obehandlade
innan montaget i filt. Exponering av savil
sporer som klimat dr helt naturlig. Forso-
ket fortsatter och proverna kommer att
plockas ner och analyseras varje var och
varje host fram till projektet avslutas
20009.

Bild 4 visar variationerna i klimat
under tre av de sex ménaderna, for de tre
krypgrunder dir forsoken pagar. En av de
tre krypgrunderna har hog relativ fuktig-
het under ldngre perioder. Det dr dven i
denna krypgrund som de monterade mate-
rialen vid forsta analysen konstaterades
ha angripits av mogel.

Resultaten fran féltmédtningarna visade
att i den krypgrund som hade fuktigast
klimat fanns det pa fyra av de monterade
(obehandlade) materialen en naturligt
uppkommen mogelpavixt efter sex ma-
nader. Se bedomningsklass i tabell 1.
Nista analys av proverna planeras i mars-
april 2008. Se resultat, tabell 3, fran ana-
lysen i krypgrunden med fuktigast klimat.

Begrénsningar

Naturligtvis finns flera begriansningar i
denna typ av forsok. Till exempel dr de
accelererade laboratorieforsoken i fukt-
skapens konstanta klimat inte helt jamfor-

Taball 3: Resultat av analys.

bara med verklighetens varierande kli-
mat, dér torrare perioder avloses av fukti-
gare. Tiden &r ocksa en faktor som paver-
kar. I resultaten fran laboratorieforsoken
ser vi flera material som borjar angripas i
slutet av provningsperioden. Det dr moj-
ligt att omfattningen av dessa angrepp
skulle bli storre om provningen hade fort-
satt ytterligare nagra manader.

Samordning med annan forskning

I tre andra pagaende projekt som helt eller
delvis utfors av SP kommer liknande fra-
gor att behandlas. Resultaten fran dessa
kommer forhoppningsvis att kunna kom-
plettera de resultat vi far hir. Till exempel
kommer forsok att géras med tridprover
som fuktas upp och torkas ut, samt dven
med vixlande klimat. Vidare ska resulta-
ten fran laboratorieforsoken jamforas
med verkliga forhallanden. Till exempel
kommer resultat fran fuktmétningar i falt
att anvindas vid laboratorieprovningar.
Mogelutvecklingen pa naturligt expone-
rade prover kommer att jimfoéras med
sporbeméngda prover.

I ett annat SP-projekt, kommer mogel-
forekomsten i byggnadskonstruktionen
att jimforas i kontorsbyggnader dér perso-
nalen upplever sin innemiljo som ohélso-

Kod Material Medelvdirde av klass enligt tabell 1
i stereomikroskop
A Cellplast 0
B Tunn tréafiberskiva 33
C Fibercementskiva 0
D Glasfiberboard 0
E Kryssfanér 38
F Spanskiva 4.8
G Tra 0,2
H Utegips 3
I Vatrumsgips 0
J Asfaltpapp 0
54

Kontaktpersoner:

Pernilla Johansson,
pernilla.johanssn@sp.se. 010516 51 50.
Annika Ekstrand-Tobin,
annika.etobin@sp.se. 01051651 45.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinsti-
tut, Energiteknik - Byggnadsfysik och
innemiljo, Box 857, 501 15 Boras.

sam (fuktrelaterad) med kontorsbyggna-
der dér personalen upplever sin innemiljo
som god. Hirigenom forvéntas data kring
vad som dr “normal” férekomst av mogel
i sa kallade friska byggnader att erhallas.

Fortsattning pa projektet

Arbetet med att utveckla en metod for att
kunna bestdimma ett materials kritiska
fukttillstand fortsitter. Under véaren 2008
ska nya prover pa nytt exponeras for 95
procent RF och 93 procent RF, men istél-
let vid 7 °C. Vi forviintar oss att resultaten
kommer att vara i linje med dem som re-
dovisas ovan da det giller skillnader
mellan materialen. Omfattningen av an-
greppen kommer formodligen att vara
mindre och tiden innan tillvixten kom-
mer igang att vara ldngre. |
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