Exemplet parallelltak:

Maogelrisk i férhallande till
fuktniva, temperatur oc
varaktighet

Traditionellt anses risken for att
mogel ska kunna tillvdxa bero pa
hur fuktigt ett material ar. Ofta an-
ges till exempel for tra att kritisk
fuktniva for mogeltillvaxt ar 15 till
17 procent fuktkvot (fk) eller 75 till
80 procent relativ fuktighet (RF).

Erfarenhetsméssigt vet vi att temperatu-
ren spelar en viktig roll. Kritisk fuktniva
for mogelvixt varierar med temperaturen
och dr hogre vid ldgre temperaturer. En
annan faktor som &r av betydelse ar var-
aktigheten; hur linge maste det vara fuk-
tigt vid en viss fuktniva och temperatur
for att mogel ska tillvdxa. Praktisk erfa-
renhet och forskningsresultat visar att
dven en fuktniva strax over kritisk fuktni-
va kan resultera i mogelvixt om tiden,
varaktigheten, ar tillrdckligt lang medan
en hog fuktniva kan ge mogelvixt efter
relativt kort tid.

En metod for att berdkna risken for
mogelvixt, med hdnsyn till fuktniva, tem-
peratur och varaktighet har tagits fram av
Instution BauPhysik (IBP) i Holzkirschen
Tyskland.

Temperaturberoende

I berédkningsprogrammet, Wufi-Bio kan
man vilja bland tre olika material vad av-
ser materialets kritiska fuktniva for mo-
gelvixt med hinsyn tagen till temperatu-
ren, se figur 1 till 3.

Figur 1.
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Kritisk relativ fuktighet for mogelvixt
vid 20 °C dr 71 procent for material enligt
Klass 0, 77 procent for material enligt
klass 1 och 80 procent for material enligt
klass 2. Material enligt klass 0 har samma
egenskaper som tillvixtmedium vid mik-
robiell odling. Material enligt klass 1
motsvarar nedbrytbara material till exem-
pel trd, tapeter, gipsskivor eller nedsmut-
sade material. Material enligt klass 2 mot-
svarar till exempel puts, mineralbaserade
byggnadsmaterial, isoleringsmaterial och
vissa trdmaterial.

Av figur 1 till 3 framgar tydligt att kri-
tisk relativ fuktighet for mogelvixt okar
med sjunkande temperatur. Vid noll gra-
der krévs det till exempel for trd, med en
kritisk relativ fuktighet pa 77 procent vid
20 °C, nira 100 procent relativ fuktighet
for att mogeltillvixt ska ske.

Varaktighet

I Wufi-Bio ges en tinkt mogelspor fukt-
mekaniska egenskaper vad avser sorp-
tionsdata och diffusionsmotstdnd for mo-
gelsporens sporvigg. For att mogeltill-
véxt ska kunna ske, enligt modellen i be-
rakningsprogrammet, s& maste fuktinne-
héllet i mogelsporen vara storre dn vad
som motsvaras av kritisk relativ fuktighet
vid rddande temperatur. Detta innebér att
mogelvixt startar forst da fuktinnehallet i
den tidnkta mogelsporen dr hogre dn kri-
tiskt vatteninnehdll, vilket i sin tur be-
stims av relativ fuktighet och temperatur i
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omgivande luft. Hur lang tid det tar att
fukta upp, eller torka ut, mogelsporen av-
gors i sin tur av diffusionsmotstandet i
mogelsporens sporvigg. Genom gjorda
antaganden i berdkningsprogrammet er-
hélls en troghet i systemet, dir man tar
hinsyn till fuktbelastningens varaktighet.

Vi kan tinka oss en fran borjan mycket
torr mogelspor som snabbt omges av fuk-
tig luft. Mogeltillvixten kommer da att
starta forst ndr mogelsporen fuktats upp
till kritiskt vatteninnehall forhallande till
omgivande lufts relativ fuktighet och
temperatur. Om omgivande luft dr margi-
nellt fuktigare 4n kritisk relativ fuktighet
kommer det att ta 1dng tid att fukta upp
mogelsporen och om omgivande luft &r
fuktigare tar det kortare tid. Omvint sa
kommer mogelvixten inte att upphora nir
relativa fuktigheten i omgivande luft
sjunker till under kritisk relativ fuktighet,
mogeltillvixten upphor forst ndar mogel-
sporen torkat till under Kkritiskt vatten-
innehdll i forhallande till omgivande lufts
relativ fuktighet och temperatur. Resultat

Figur 3.
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Figur 4: En mogelspor med relativ fuktighet 40 procent pa ett
material motsvarande klass 2 omges av luft med 80 procent
relativ fuktighet, temperatur 20 °C.

Figur 5: En mogelspor med relativ fuktighet 40 procent pa ett
material motsvarande klass 2 omges av luft med 80 procent
relativ fuktighet, temperatur 20 °C.

Figur 6: En mogelspor med relativ fuktighet 40 procent pa ett
material motsvarande klass 2 omges av luft med 90 procent
relativ fuktighet, temperatur 20 °C.

fran utforda berikningar redovisas i figur
41ll7.

Resultatet vad avser mogelvixt anges
som ett relativt matt pa antal millimeter
utvixt mycel.

Av figur 4 till 7 framgar foljande:
® Om mogelsporen fran borjan haller 40
procent relativ fuktighet och omges av
luft med 80 procent relativ fuktighet tar
det cirka 350 timmar innan mdogeltillvix-
ten startar. Efter 1000 timmar har 8§ mm
myecel vixt ut, se figur 4 och 5.
® Om mogelsporen fran borjan haller 40
procent relativ fuktighet och omges av
luft med 90 procent relativ fuktighet sa
tar det cirka 50 timmar innan mogeltill-
véxten startar. Efter 1 000 timmar har 110
mm mycel vixt ut, se figur 6.
® Om mogelsporen fran borjan haller 90
procent relativ fuktighet och omges av
luft med 40 procent relativ fuktighet sa
tar det cirka 450 timmar innan mogeltill-
vixten stoppar. Under den tid det tar att
torka ut mogelsporen vixer 24 mm mycel
ut, se figur 7.

Mogelvaxt utomhus

Den relativa fuktigheten utomhus &r ge-
nerellt hog pa vintern och ldgre pa som-
maren. Under stora delar av aret dr relativ
fuktighet utomhus hogre &n kritisk relativ
fuktighet for mikrobiell vixt pa 75 till 80
procent. Innebédr da detta att det moglar
utomhus nir den relativa fuktigheten ute
ar hog?
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Baserat pa klimatdata (temperatur och
relativ fuktighet) for varje timme under
aret, fran Wufi, for Lund, Stockholm och
Kiruna har berdkningar avseende mdogel-
vixt utforts for en 22 mm tjock tribit,
mogelklass 1 RF,; 77 procent relativ
fuktighet vid 20 °C, placerad utomhus
under viderskydd, det vill sdga tribiten
paverkas inte av solinstralning, utstral-
ning eller nederbord. Viderskyddet antas
vara vilventilerat varfor utomhusklimat
alltid antas rada under véderskyddet.

Stoc

Figur 8: Relativ fuktighet och temperatur utomhus i Stockholm

Figur 7: En mogelspor med relativ fuktighet 90 procent pad ett
material motsvarande klass 2 omges av luft med 40 procent

relativ fuktighet.

Av figur 9 framgar som forvintat att
fuktinnehallet i tribiten &r storst under
vinterhalvaret da fuktinnehallet i material
bestims av omgivande lufts relativ fuk-
tighet.

Av figur 10 till 12 framgar att tillvixt
sker i princip hela aret i Lund, under vér
och host i Stockholm och under sensom-
maren och hosten i Kiruna. Ocksa méng-
den mogel skiljer sig ar. I Lund véxer 320
mm mycel ut, i Stockholm 55 mm och i
Kiruna 8 mm.

kholm

enligt klimatdata fran Wufi.
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Figur 10: Lund, berdkningsstart 1:a januari, material klass 1.

Figur 11: Stockholm, berdkningsstart 1:a januari, material klass 1.
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Maogelvaxt pa undersida raspont i
ett parallelltak

Berédkningar av ett parallelltak beldget i
Lund, Stockholm och Kiruna har utforts
med Wufi och Wufi-Bio. Taket bestar ut-
ifran av:

@ taktegel

@ takpapp

@ rispont, 23 mm

@ luftspalt, n = 72 oms/h, vilket motsva-
rar en lufthastighet i spalten av 0,02 m/s
® virmeisolering 450 mm

® polyetenfolie, Sd = 50 m (z =200 « 10°
s/m)

® gipsskiva.

Berdkningar har utférts med en antaget
helt invindigt lufttitt konstruktion och
for en konstruktion, dir luftlickaget in-
ifran och ut antagits till 0,06 1/sm?.

AV figur 13 och 14 pa ndsta sida fram-
gar att fuktnivan i rdsponten okar markant
om fukt tillfors via konvektion, inomhus-
luft lacker upp i takkonstruktionen. Storst
Okning av relativ fuktighet erhalls i Kiru-
na, diar den i borjan av aret okar fran
knappt 80 procent, vid invéndigt helt titt
bjilklag, till Gver 90 procent vid ett anta-
get liackage av 0,06 1/sm?.

Studeras figur 15 tillsammans med fi-
gur 12 och 13 sa framgar att hoga fuktni-
véer i takkonstruktionen foreligger da
temperaturen #r lag, vilket enligt ovan,
borde innebira att mogelvixten dr relativt
lag.
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Figur 12: Kiruna, berdkningsstart 1:a januari, material klass 1.

RF insida raspont, helt invandigt lufttat konstruktion

limmar, start 1:a januari

Temperatur insida raspont

40

Tabell 1.

Ort Insida raspont
Mycelvixt,
mm
Lund, lufttit konstruktion 4.5
Lund, liackage 0,06 1/sm? 40

Stockholm, lufttdt konstruktion 3
Stockholm, lickage 0,06 I/sm® 25

Kiruna, lufttit konstruktion 0
Kiruna, lickage 0,06 1/sm? 14
Lund, lackage 0,12 1/sm? 98

Baserat pa erhallna resultat enligt figur
12, 13 och 14 har berdkningar utférts med
Waufi-Bio med f6ljande enligt tabell 1.

Av tabell 1 framgar risken att for mo-
gelvixt dr liten i de fall konstruktionen &r
invindigt helt lufttit. Med ett antaget
lickage pa 0,06 1/sm? inifran och ut dkar
risken for mogelvixt och &r storst i Lund,
nagot ldgre dn for en tribit som forvaras
utomhus i Stockholm. Om luftlickaget
Okar ytterligare sa okar risken for mogel-
vixt, i Lund relativ mycelvixt pd 98 mm
vid ett luftlickage pa 0,12 1/sm>.

Sammanfattning

Redovisade berikningar visar att det med
hjélp av anvinda berdkningsprogram gar
att berdkna hur fuktsituationen i en kon-
struktion varierar ver aret och med olika
forutséttningar att man kan berdkna ris-
ken for mogelvixt, med hénsyn till relativ
fuktighet, temperatur och varaktighet ut-
omhus eller i en konstruktion.

Anvinda berdkningsprogram innehél-
ler ett antal antaganden vilka sannolikt
inte Overensstimmer helt med verkliga
forhallanden. Att anvidnda denna typ av
berdkningsprogram dr dock ett stort steg
pa vigen mot att kunna bedéma en kon-
struktion i samband med konstruktionsar-
bete och fuktsidkerhetsprojektering. Till
exempel kan denna typ av berdkningar
anvindas for att bedoma hogsta tillatna
fuktnivd enligt Boverkets byggregler
(BBR-06) med hénsyn till relativ fuktig-
het, temperatur och varaktighet.

Utforda berdkningar visar ockséd stora
skillnader beroende pa var i Sverige
byggnaden idr beldgen. Ocksa detta &r na-
got som man maste ta hénsyn till vid en
fuktsikerhetsprojektering. |
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