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Bakgrunn

= Gamle bygninger er “normale” bygninger som har blitt staende ekstra lenge, med
langtidseksponering fra klima, lokale forhold, bruk og vedlikehold.
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Bakgrunn

= Gamle bygninger er “normale” bygninger som har blitt staende ekstra lenge, med
langtidseksponering fra klima, lokale forhold, bruk og vedlikehold.

= Bade skader og fraveer av skader forteller effekten av denne eksponeringen pa
bade materialer og konstruksjoner.

= Denne kunnskapen kan kobles videre til forstaelse av hvordan modern bygninger
vil klare seg ved en tilsvarende eksponering.




Klima og mikroklima
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Klima og biologisk nedbrytning av treverk
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Modeller for rateskader pa treverk utendgrs som er
basert pa klima og klimaprognoser er sveert ungyaktige

Ratenormal 1961 - 1890 | Ratescenario 2071-2100 , - .

(Ref. Informasjonsark 3.15.2
Klimaendringer og
bevaringsverdige bygninger,
R P e s Riksantikvaren)
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Testomrader

Laerdals;ayn/Otternes
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@
Tre eksempler pa avvik mellom teori og virkelighet

= Temperert klima (Hgy risk for sopp- og
iInsektskader) Retanormal 1961 - 1950

= Bryggen i Bergen
= Laerdalsgyri og Otternes
= Kaldt klima (Lav risk for skader)
" Rgros
= Polarklima (Ingen risk for skader)
= Svalbard
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Mikroklimatiske forhold gir lokale skader

Nedbrutt varved

Frisk sommerved




Ratesopp og treskadeinsekter utvikles godt ved en

vedvarende fuktkvote i treverk over 20%.




Ved a holde treverket tart, kan man forebygge mange skader
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Hva skjer ved rateskader?

<10 um

- Sporer
/v

everk og egnet gkologi

«— Hyfer
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Maneder/ar
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Ratesopp trenger hgy fuktkvote i treverket
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Vedvarende hgy relativ luftfuktighet - overflatevekst
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Effekt




Nedbrytning av treverk uten fordgyelse

= Kan enten vaere vatt eller tart.




Resultat fra testomradene
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Bryggen | Bergen

= Verdensary, 61 trebygninger som
ble bygget etter en stor bybrann i
1702.

Klima: Gjennomsnitt pa +7,6 °C og
2.250 millimeter nedbgr/ar.

Forventet: Hay risk for rateskader
0g insektangrep.
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Forutsetninger og faktiske forhold

= Treverk i jordkontakt og i fuktige
krypekjellere.

= Forventet levetid pa treverket:
= Jordkontakt: 5-7 ar.
= | fuktige krypekijellere: 20-30 ar.

= Opplevd levetid pa treverket: >300 ar
takket veere akkumulasjon av salt |
treoverflatene.
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Leerdalsgyri/Otternes

= 170 + 27 trebygninger fra 1700- og
1800-tallet.

= Klima: arlig snittemperatur pa
+5.8 °C og 508 mm nedbgar/ar.

= Forventet: Hay risk for
husbukkangrep.
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Undersgkelser

= Mest husbukkskader i klart
fuktbelastet treverk.

= Begrensede skader.

= Gamle, med fa unntak, inaktive
angrep.
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Vanlig oppfattning:
«Husbukk liker seg | varmt, tagrt treverk”

Nedre Optimale forhold @dvre
grense grense

Temperatur 10 °C 28 °C 40 °C
Fuktighet < 15% RF 80-85% RF 100% RF
5% FK 20-25% FK > 28% FK

(Hickin 1975, Becker 1978, Birkemoe 2008)
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Forventet optimale temperatur- og fuktforhold for husbukk




Malinger av temperatur —en maned

Average Sensor Values from 30.06.2013 00:00:00 to 29.07.2013 23:55:00 using daily averages

Legend left axis

e T{'C): Otternes 16,2 1.
omfar

e T{*C)-Ottames 16,2 5.
omfar

e 1{°C):Ortemes 16, 29.
omfar

[T(°C) : Otternes 16, @ 1. omfaffT(°C) : Otternes 16, @ 5. omfar{T(°C) : Otternes 16, @ 9. omfar]
min| 12,10 11,90 12,70

max| 19,70 20,10 rpzuo
[ diff | 7.60 8.20 TT,
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Annerledes resultat basert pa timesnitt
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e T{'C): Otternes 16,21. l
omfar

___ T{*C)- Ontarnes 16,25,

omfar
e 1{°C): Ottemes 16,29. l
omfar

| T(°C) : Otternes 16, @ 1. omfarT(°C) : Otternes 16, @ 5. omfarT(°C) : Otternes 16, @ 9. omfar
min T - N - = -
max| 22 60 23,50 43,30
diff| ; 11,50
F
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og kritiske
temperatur og
fuktforhold for
husbukk.

Dette bekrefter
bade )
tilstedeveerelse og

fraveer av skader.
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Raros

= World Heritage Site,
trehusbebyggelse fra 1700- og
1800-tallet. Tart og kaldt klima
(> 600 moh).

= Arlig gjennomsnittstemperatur a
+0.3 °C og 504 millimeter nedbgr/ar.

= Forventet: Lav risk for rateskader. *
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Fullstendig vatt treverk i 20 ar — hva skjer?

—— Hid
___A@ on off

£MD MOISTURE METER

A
MYCOTEAM



Hva forteller denne skaden 0ss?
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Hva forteller denne skaden 0ss?
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Test av effekten av fuktkvote og temperatur
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Fig. 113. Test site at Stikkilsdammen.  Fig. 114. Detail of Fig. 113. Test of
variation of temperature in shadow
(blue arrow) and in sun-exposure
(yellow arrow).
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Effekt av sol/skygge forklarer rateskadene i det vate treverket
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Svalbard (Spitsbergen)

= Alle materialer elder enn 1946 er fredet. *

= Klima: Permafrost og snitttemperatur
— 6.0 °C samt 210 mm nedbgr/ar.

= Forventet: Ingen risk for rateskader.
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Store temperaturvariasjoner

= Sollys pavirker ' r

temperaturen kraftig.
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Mikroklima i tinesonen

Suitable
growth

Air temperature

Thaw zone

Permafrost



Mgnster i rateskader i treverk i jordkontakt

Air
— 20-320 cm

= 10-15 cm

Permafrost




Ekstremt mikroklima

= Biologisk aktivitet der det er
gode forhold.

= Fuktkvote over 28% er
gunstig for ekstracelluleer
enzymatisk aktivitet.

= Activiteten kan opptre i fa,
vate vedceller, mens tarre
forhold fa millimeter ved
siden er uskadet.
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Tynt sjikt av
utskadet treverk

pa Svalbard...
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ayed wood at Svalbard is frequently without any visible damages due to

the outer layer of unharmed wood. In this survey (n=126) was the average thickness of the
unharmed layer 4.5 mm (black arrow), while the average thickness of the unharmed layer in cracks

were 2.8 mm (white arrow).



Ytre sjikt uten rate
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Romluft 40% RF

2 mm

Vekstforhold for
muggsopp (RF>75%)

100% RF

MYCOTEAM (Ref. Bronswijk 1980)



Praktisk konsekvens av sma variasjoner i
fuktbelastning (vattid) pa et mikroklimatisk niva
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