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Sammanfattning

Fyra paket hyvlat 45x125 mm granvirke med medelfuktkvot mellan 18,6 % och 24,4 % har lagrats i
rumstemperatur under 69 dygn. Medelfuktkvot och fuktfordelning i tvarsnittet fore och efter lagring
har bestamts med torrviktsmetoden. Temperatur (T) och Relativ luftfuktighet (RH) inne i paketen och
utanfor paketen under lagring har registrerats. Fukttransport under lagringen har matts med
rontgentomografi. Mogelpavéaxt under lagringen har bedémts genom okulér besiktning och med
mikroskopiunderstkning av virket efter lagringen. En finit elementmodell av fukttransport under
lagringen har byggt och ska anpassas till resultaten fran torrvikts- och tomografiméatningarna.

Resultaten bekraftar de tidigare erfarenheterna att klimatet inne i ett virkespaket styrs av fuktkvoten i
ytan av virket. Fukttransporten ut fran det inre av virket till ytan ar langsam vilket innebar att aven
med mycket begransad ventilation av utrymmet runt ett virkesstycke kommer RH omkring virket att
ligga under den niva pa RH som motsvarar ytans jamviktsfuktkvot.

Mdgelpavaxt har endast pavisats pa ytorna av virke med 24,4 % medelfuktkvot fore lagringen dar RH
omedelbart under plasten pa paketet har legat 6ver 86 % under lagringen.

Studien visar att alla klimatet inne i paketen ligger klart 6ver 75 % RH, den grans Boverket angett
som kritisk fuktniva for mogelpavaxt.

Delstudiens resultat tyder pa att kritiskt klimat for mogelpavéaxt pa hyvlat granvirke lagrat i
rumstemperatur ligger 6ver 85 % RH. Hur mycket hogre gransen ligger har ej kunnat faststallas.

Mdgel har endast pavisats i det fuktigaste av paketen, det med 24,4 % medelfuktkvot fore lagringen
och medelvéarde for RH under lagringen 86 %. Virkespaketet med 22,5 % medelfuktkvot fore lagring
och medelvarde for RH 83 % under lagringen uppvisade ingen mogelpavéxt.

Resultaten av studien har paverkats av att virket i paketen torkat under lagringstiden. Detta innebar
att den relativa luftfuktigheten som méatts omedelbart under plasten med stor sannolikhet varit lagre
an luftfuktigheten langre in i paketen. Gransen for mogelpavaxt kan darmed antas ligga 6ver de
uppmatta vardena.

FE-modellen har byggts och testats pa teoretiska fuktfordelningar pa virke. Modellen har dock inte
kunnat verifieras pa verkligt virke eller kalibreras da nodvandiga data fran tomograferingen ej tagits
fram.

Orsaken till att de forvantade resultaten fran tomograferingen inte uppnatts ar att den anvanda mat-
uppstéllningen gav upphov till kraftigt brus. Trots utveckling av nya analysverktyg innebér det att
upplosning och matnoggrannhet inte ar tillracklig for kalibrering av FE- modellen. Da data for
verifiering och kalibrering av FE-modellen inte finns tillgangligt planeras en kompletterande métning
pa nytt virke som genomférs forsta kvartalet 2015.

Tomograferingen har dock bade bekréftat resultaten fran torrviktsmatningarna och visat tidsférloppet
i fuktforandringarna.
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1 Bakgrund och syfte

Studien avsag att bestamma hur fuktkvoten i virke férandras under lagring i paket och vid vilka klimat
och fuktkvoter mogelpavaxt uppkommer. Fyra satser virke med medelfuktkvoter mellan 18 % och

24 % skulle studeras for att sakerstalla att studien omfattade virke bade éver och under fuktnivaer
dar magel kan uppkomma.

En Finit Element- modell som kan berakna forandringar i fuktkvot i virke under lagring utvecklas och
kalibreras mot matdata for att resultaten ska kunna tillampas pa industriell produktion.

Studien avsag komplettera den tidigare studien i industrimiljo genom att dels oférstérande mata
forandringar i fuktkvotens fordelning under lagringen, dels bestamma fuktens férdelning med storre
noggrannhet &n torrviktsmatningar for att ge underlag till kalibrering av FE-modellen.

2 Material och metoder
Studien ar baserad pa matningar pa industriellt producerat virke under lagring i sma inplastade paket.
Fuktkvot och fuktkvotsfordelning har bestamts fore och efter lagring med torrviktsmetoden.

Forandringar i fuktfordelningen har aven matts med réntgentomograf fore, under och efter lagring av
virket. Biologisk pavaxt efter lagringen har bedomts okulart och med mikroskop.

En Finit Element modell av fukttransport i virket under lagring har utvecklats och anpassats till de
experimentella resultaten.

Granser for kritisk relativ luftfuktighet RH for mogelpavaxt i paketen har faststallts genom jamforelse
av inre klimat i paketen under lagringen och mogelpavéaxt pa virket.

Figur 1. Inplastade virkespaket under lagringen.
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3 Provuttag, torkning och beredning av virke till studien

Val av provsats for virke och torkning gjordes av Jonas Mattsson pa Gruvons sagverk. Uttag av
virkesprover ur torksatsen gjordes av Jonas Mattsson och Bjorn Kallander baserat pa
fuktkvotsmatning med torrviktsmetoden. Hyvling av materialet gjordes pa Mats Gradstock hyvleri i
Norr Amsberg. Alla torrviktsmatningar under provuttaget gjordes fére hyvling.

3.1 Ramaterial

Studien gjordes pa sagfallande granvirke (picea abies) fran Stora Enso Gruvons Sagverk, dimension
50x125 mm.

Gruvons sagverk forsorjs huvudsakligen med timmer fran skogar norr och vaster om Vanern.
Provmaterialet sagades ur timmer med 179 mm toppdiameter. Timret kan forvantas vara
huvudsakligen andrastockar upplandat med en viss andel rotstockar och tredjestockar.

Postning var 2ex med 22x100 mm sidobrader vilket gav fyra bitar fran varje stock (22x100, 50x125,
50x125, 22x100). Endast centrumutbyte ingick i studien.

3.2 Torkning

Virket torkades i en kammartork enligt torkschema med malfuktkvot 16 %. Virket var dubbeljamns-
draget i enlighet med normal praxis.

Ett stropaket med omkring 15 m? virke togs ut ur torken efter 45 timmar (70 % av torktiden) och 103
plankor togs fran toppen av paketet. Stropaketet sattes ater in i torken och torkades i tva timmar till
innan 12 plankor till avlagsnades, och slutligen torkades paketet i ytterligare 12 timmar innan
ytterligare 15 plankor togs ut. Totalt 130 plankor togs ur stropaketet. Inget av provmaterialet
konditionerades.

3.3 Urval av testplankor

Fuktkvot mattes med torrviktsmetoden pa de 130 uttagna plankorna. Torrviktsprover togs ut omkring
40 cm fran rotanden av plankorna och tvarsnittets fuktkvot bestamdes. Resultatet av
fuktkvotsmatningarna sammanfattas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Sammanfattning av initial fuktkvot i rotdnden av provmaterialet.

Planka Antal plankor | Medelfuktkvot | Standardawvv. Lagsta Hogsta
(nr) (N) (%) (%) fuktkvot (%) fuktkvot (%)
001 - 103 103 20,6 2,33 16,7 21,1
104-115 12 19,6 2,10 16,2 23,0
116-130 15 17,1 1,16 14,6 18,9
Alla plankor 130 20,1 2,50 14,6 31,1

Av de 130 plankorna valdes 99 med stor spridning i fuktkvot ut for fortsatt analys.
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Métningar pé de 99 testplankorna

De 99 testplankorna kapades i enlighet med Figur 2, nedan. Tvarsnittens medelfuktkvot och
fuktkvotsfordelningen i tvarsnittet bestamdes med torrviktmetoden. Tvarsnitten anvandes &aven for
bestamning av torrdensitet med deplacementmetoden enligt torr vikt / torr volym. Mittsektionen av
varje planka sparades som reservmaterial.

Root end
ADDLOX 1, G Gradient 1,6m
Pprox. Root sample centre Top sample
40 cm | |
[ ||_T_|| : II;II'l'II .l Il . ||;||
MC MC Spare MC
density density  4PPTox. density

root centre  S0cm top

Figur 2. Provtagningsmonster for de 99 testplankorna. Proverna fran rotanden numrerades i rotanden
och proverna fran toppanden i toppanden.

Fuktkvotsfordelningen i tvarsnittet bestamdes enligt metod beskriven i Bjorn Espings Torkningsfel -
atgarder 2, p 73. Tvarsnittet kapades i 7 prover i enlighet med Figur 3. Fuktkvotsskillnad mellan
virkets yta och inre delar berdknades som skillnaden i fuktkvot mellan karnbiten och ytbitarnas
medelfuktkvot. Skillnad = MC(4) - (MC(2) + MC(6))/2.

Sapwood side

3
4 |
S

6
Numbering of gradient samples

Heartwood side

Figur 3. Sagmonster for bestamning av fuktfordelning i tvarsnittet.

Proverna for fuktfordelning sdgades med bandsag av en person och sa snart som majligt efter
sagningen vagdes proverna av en annan. Detta innebéar att tiden mellan sagning blir kort och
reducerar risken for att de tunna proverna ska torka fore vagningen. Nar medelfuktkvoten hos de
tunna proverna jamférdes med motsvarande tvarsnitts medelfuktkvot var skillnaden omkring 0,1 %,
vilket indikerar att torkningen mellan sagning och vagning var lag. Medelvardet for prover for
fuktférdelning var 22,18 % jamfort med medelvardet for hela tvarsnitt 22,28 %.

Manuell sagning innebar att tjockleken hos de olika provskivorna varierar, vilket i sin tur leder till en
storre spridning i matningen. Metoden innebar ocksa att den uppmatta fuktkvoten ar ett medelvarde
for hela den utsagade biten. Fuktkvotsvardena fran bitarna nr 2 och nr 6 i Figur 3 visar alltsa inte
fuktkvoten precis i ytan utan medelvardet av en 10 mm tjock skiva, ett varde som kan vara betydligt
hogre &n ytans sanna fuktkvot.
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Vissa tvarsnittsprover for fuktkvots- och densitetsbestamning visade sig ha kvistar i sig vilket kunde
paverka matresultatet, varfor resultaten korrigerades for prover med kvistar storre an diameter
omkring 10 mm. Prover med storre kvistar sdgades om och vagdes pa nytt i de fall det var mgjligt.
Nya densitetsprover togs ut fran reservbitarna i de fall det ursprungliga provet inte kunde anvandas.
Totalt tolv prover hade stora kvistar placerade pa ett sddant satt att de inte kunde kapas om for
fuktkvotsmatning varfor reservmaterialet anvéandes.

Urval av plankor till de olika testpaketen

Totalt 80 plankor valdes ut for lagringstestet baserat p4 medelfuktkvot av de tre tvarsnitten som tagits
fran varje planka. Fyra grupper sorterades fram med respektive medelfuktkvoter 18,6 %, 20,5 %,
22,5 % och 24,4 %.

Plankorna delades upp i rotandar och toppandar och totalt atta testpaket byggdes. De atta test-
paketen hade medelfuktkvoter fran 18,2 % till 25,1 %. Tabell 2 nedan sammanfattar data fran de
olika paketen.

Tabell 2. Fuktkvot och densitet i de olika testpaketen.

Plankans medelvarde Rotande Toppénde
Medel- | Standard Medel Medel- | Standard Medel Medel- | Standard Medel
fuktkvot | avvikelse | densitet | fuktkvot | avvikelse | densitet | fuktkvot | avvikelse | densitet
(%) %) | (kgim®) | (%) (%) (ka/m®) | (%) (%) (kg/m®)
18,6 0,8 455 18,2 0,8 451 19,1 1,2 456
20,5 0,5 438 20,3 0,9 435 21,2 0,7 442
22,5 0,3 426 22,1 0,8 426 23,3 0,7 426
24,4 0,8 437 24,1 1,1 435 25,1 1,1 439

3.4 Jamforelse av testgrupperna fore lagring: fuktkvot och densitet

Fuktkvotsfordelningen fore lagring bestamdes for alla 99 utvalda plankor. Inget samband ses mellan
plankornas densitet och fuktférdelning. Inte heller ses nagot samband mellan enskilda plankors
medelfuktkvot efter torkning och fuktkvotsfordelning. Se Figur 4 och Figur 5.
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Figur 4. Inget samband ses mellan densiteten och skillnaden i fuktkvot mellan
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Figur 5. Inget samband sags mellan fuktkvotsférdelning och medelfuktkvot

i de 99 utvalda testplankorna.

En grupp matvarden med hdg gradient och medelfuktkvoter omkring 18 % verkar ligga separerade
fran Ovriga varden i diagrammet i Figur 5. Dessa plankor kommer frdn gruppen som torkades
ytterligare 12 timmar innan provuttag. Skillnaden i fuktkvot mellan det inre av planorna och ytvirket
visar att torkkraften varit fortsatt hog under torkningens slutskede. Hog torkkraft nar torkningen
plotsligt avbryts innebar att drivkraften for fukttransport fran det inre av virket till ytan ocksa &r hog,
betydligt hogre an i virke dar torkningen tillatits fortsatta till dess torkschemat avslutats.
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Resultaten visar att de fyra testgrupperna med medelfuktkvot mellan 18,6 % och 24,4 % har ungefar
motsvarande fuktkvotsférdelning. Detta forklaras av att torkningen gjorts utan konditionering och att
virket tagits ut innan torksatsen natt malfuktkvoten. Se Figur 6 och Figur 7.

7

w

IS

a ® # Medelfuktivot 18,6 %
] A B Medelfuktkvot 20,5 %
() AMedelfuktivot 22,5 %

w

7] A @Medelfuktkvol 24,4 %

Skillnad fuktkvot inre - ytskikt (%)

o
&

0
0 5 10 15 20 25 30
Medelfuktkvot (%)

Figur 6. Skillnad i fuktkvot mellan varje plankas inre del och ytskikten for
plankorna i de olika testgrupperna.

Fuktkvotsskillnad medelvirde +/- standardavvikelse (%)
w £
—e—

0
16 18 20 22 24 26 28
Medelfuktkvot (%)

Figur 7. Medelvarde +/- 1 standardavvikelse for skillnaden i fuktkvot mellan
plankornas inre delar och ytskikten i de fyra testgrupperna.

Resultaten visar att medelvardet for fuktkvotsskillnaden mellan virkets inre delar och ytskikten ar
nagot hogre for testgruppen med 18,6 % medelfuktkvot jamfért med de 6vriga, samtidigt som
gruppen uppvisar en storre spridning. Skillnaderna mellan grupperna ar dock relativt sma. Ingen
skillnad i torrdensitet ses mellan grupperna.

Alla testgrupper uppvisar likartad densitet, se Figur 8.
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Figur 8. Medelvarde +/- 1 standardavvikelse for torrdensiteten i de fyra testgrupperna.

Resultatet visar att de olika testgruppernas densitet och fuktkvotsfordelning &r likartade. Grupperna
bor darmed kunna anses likvardiga med avseende pa plankornas virkesegenskaper och inre
fuktfordelning fore lagring.

3.4 Hyvling och paketering

Alla 99 testplankor hyvlades till dimension 45x125 mm med fingervéanliga kanter vid Mats Gradstock
hyvleri i Norr Amsberg. Plankorna travades med testgrupperna ordnade fran fuktigast i botten till
torrast i toppen fore transport till LTU i Skelleftea.

Da virket kapats och hyvlats efter torkning var i princip alla ytor pa materialet nybearbetade innan
starten av lagringsforsoket. Eventuell pavaxt fére och under torkning bor darfor vara aviagsnad och
virkets ytor bor ha varit fria fran pavaxt vid lagringens borjan. Hyvlingen gjorde aven att skevhet och
krokighet var obetydlig.

Virket delades upp i rotéandar och toppandar som buntades och paketerades i fyra paket med
proverna fran 20 plankor i varje. Proverna fran rotanden lades i botten och toppanden i toppen i varje
paket, se Figur 9. Paketen plastades in pa fem sidor med botten 6ppen mot omgivande klimat och
andforseglades med Herdins hardvaxolja. Andférseglingen gjordes i samband med den andra CT-
scanningen 1 vecka efter start av lagringen.

Jamfort med industriella virkespaket skiljde sig paketen framst genom att de var betydligt mindre och
inte var hoppressade maskinellt. Testpaketens volym var omkring 0,36 m® att jamféra med normala
industriella pakets volym p& 3-6 m>.

De mindre paketen innebér att det finns betydligt mindre massa i paketen samtidigt som paketets
mantelyta blir storre i forhallade till virkesvolymen. Manuell stapling ger ett I6sare paket med storre
luftspalter mellan plankorna, samtidigt som plasten runt paketen troligen suttit I6sare an pa industriellt
paketerat virke. Alla faktorerna innebar att omgivande klimat far en storre inverkan pa materialet
under lagringen jamfért med industriella paket.
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Figur 9. Paketet med 20,5 % medelfuktkvot efter lagringen. Markning "T" och "R" skrivet i topp-
respektive rotanden av varje planka.

4 Matningar av klimat under lagringen

Under lagringen mattes temperatur och RH med TinyTag 2+ klimatloggrar. Klimat inne i varje
testpaket och utanfor paketen lagrades fyra ganger per timme. Klimatet inne i de fyra paketen under
lagringen varierar systematiskt med virkets fuktkvot. Relativ luftfuktighet (RH) och dess motsvarande
jamviktsfuktkvot (EMC) stiger med stigande virkesfuktkvot. Figur 10 till Figur 13 visar temperatur, RH
och motsvarande jamviktsfuktkvot for de enskilda paketen.

100

e e
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50 e
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40 —EMC %

30

20 L e N M
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Métvarde (EMC (%), Temperatur (°C) och RH (%}))

0 T T T T T T 1
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Figur 10. Klimat och beraknad jamviktsfuktkvot inne i paket med medelfuktkvot 18,6 %
vid start av lagring. Spikar orsakade av att paketen dppnats for CT-scanning.
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Figur 11. Klimat och beraknad jamviktsfuktkvot inne i paket med medelfuktkvot 20,5 %
vid start av lagring. Spikar orsakade av att paketen 6ppnats for CT-scanning.
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Figur 12. Klimat och berdknad jamviktsfuktkvot inne i paket med medelfuktkvot 22,5 %
vid start av lagring. Spikar orsakade av att paketen 6ppnats for CT-scanning.
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Figur 13. Klimat och beraknad jamviktsfuktkvot inne i paket med medelfuktkvot 24,4 %
vid start av lagring. Spikar orsakade av att paketen 6ppnats for CT-scanning.

Skillnaden i inre klimat syns tydligt nar kurvorna for RH och EMC fran de olika paketen laggs in pa
samma diagram. Diagrammen visar ocksd omradet inom vilket klimatet i paketen varierar,
platavardet p& RH varierar mellan 77 % RH for paketet med 18,6 % medelfuktkvot och 87 % RH for
paketet med 24,4 % medelfuktkvot. Figur 14 visar RH for de olika paketen under lagringen.
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Figur 14. Relativ luftfuktighet (RH) i de fyra paketen under lagring. Spikar orsakade av
att paketen 6ppnats for CT-scanning.
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For att jamfora de inre klimaten och korrelera dem med virkets fuktkvot och iakttagen mogelpavaxt
beréaknades medelvarden for temperatur och RH sedan paketen bedémts ha uppnatt relativt stabila
klimatvarden. Figur 15 visar RH- kurvorna for de perioder som anvants for medelvardesberékningen.
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Figur 15. Perioder anvéanda for berakning av medelvéarden for lagringsklimat.
Tabell 3 visar berédknade medelvarden for uppmatta klimat under lagringen.

Tabell 3. Medelvarden av fuktkvot och klimat vid lagringen.

Fuktkvot fore lagring Medelvéarden lagringsklimat
Paketet (%) Virkesytorna (%) Temperatur (°C) RH (%)
18,6 17,4 20,5 76,9
20,5 19,1 20,5 80,2
22,5 20,8 20,4 83,4
24,4 23,1 20,6 86,2

Det kan noteras att RH i alla de uppmatta paketen ligger klart dver gransvardet 75 % RH som
fastslagits av Boverket som "Kritisk fuktniva" for tramaterial.

| studien &r det bara paketet med 24,4 % medelfuktkvot som uppvisat mogelpavaxt. | paketet lag RH
som hdgst mellan 86 % och 87 % under lagringen. Paketet med 22,5 % medelfuktkvot och
platavarden pd RH omkring 83 % uppvisade ingen pavaxt. Detta ar en klar indikation pa att "Kritisk
fuktniva" ligger betydligt hogre &an 75 % RH.

Omgivande klimat under lagringen ar som vantat bade betydligt torrare &n klimatet inne i paketen och
uppvisar storre variationer 6ver tiden. Jamviktsfuktkvotens medelvarde under lagringen ar 4,5 %. Se

Figur 16.
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Figur 16. Omgivande klimat under lagringen. Medelvéarde av fyra loggrar
placerade under paketen.

5 CT-scanning under lagringen

Virkespaketen CT- scannades, réntgades med datortomograf, fore och efter lagringen samt vid fyra
tillfallen under lagringstiden for att bestamma férandringar i fuktférdelning under lagringstiden, se
Tabell 4.

Tabell 4. Tidpunkter fér 6ppning och tomografering av testpaket.

Matning (nr) Datum Lagringstid (dygn)
1 2014-03-28 0
2 2014-04-08 11
3 2014-04-16 19
4 2014-04-29 32
5 2014-05-15 48
6 2014-06-05 69

Alla CT-scanningar gjordes i mitten av varje 1,6 m langt paket. Slutlig bestamning av fuktkvot och
fuktkvotsfordelning med torrviktsmetoden gjordes sedan péa prover kapade sa nara de scannade
tvarsnitten som mojligt, motsvarande de streckade linjerna i Figur 17.
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Figur 17: Position av linje for CT-scanning av tvérsnittet.

For att virkespaketen skulle fa plats i tomografen flyttades virket om infor varje matning. Figur 18
visar virkespaketet med medelfuktkvot 20,5 % uppdelat fér tomografering.

Figur 18. Uppdelning av virkespaket med 20,5 % startfuktkvot foér tomografering.

Paketen tomograferades och packades darefter aterigen in i plast for fortsatt lagring. Varje planka
marktes for att laget i paketet och orienteringen inte skulle andras under lagringen.

Tomograferingen gjordes Gver tvarsnittet mitt pa paketet. Figur 19 visar rabilderna fran
tomograferingen av paketen i Figur 18.

G

Figur 19. Rabilder fran tomografering av paketet med 20,5 % startfuktkvot.
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5.1 Bestdmning av torrdensitet

Densitetsvardena fran CT-scanningen under lagring maste kompenseras for torrdensitet for att
fuktkvoten ska kunna bestdmmas. Detta gjordes genom att proverna som anvants for
torrviktsbestamning av slutfuktkvoten CT- scannades omedelbart efter torkningen. Figur 20 visar
position for uttag av torrviktsprover som sedan scannades.

1.6m

Il
v

MC MC gradient
sample sample
Figur 20. Position for uttag av torrviktsprover som sedan scannades

Da proverna deformeras kraftigt under torkningen till absolut torrhet kunde proverna inte scannas
staplade som de ursprungliga 1,6 m langa paketen. Istéllet scannades torrviktsproverna i grupper om
6 prover som separerades fran varandra med hjalp av cellplast. Figur 21 visar torrviktsprover
placerade i CT-scannern och den resulterande torrdensitetsprofilen.

Figur 21. Sex torrviktsprover placerade i tomografen och torrviktsprofil fran scanningen.

5.2 Analys av data frdn CT-scanningarna

CT-scanning ska generera bilder som visar den interna densitetsprofilen i materialet. Fuktkvoten i
varje punkt i tvarsnittet bestams sedan genom att géra en separat scanning av ett prov efter torkning
till absolut torrhet, varefter man kan separera den torra massan och fukten.

Ursprunglig densitetsprofil (p) tillsammans med densitetsprofilen fran det torra materialet (pop) och
den volymetriska krympningen o ger fuktkvoten (%) enligt ekvation 1:
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Metoden forutsatter att de deformerade profilen efter torkning anpassas till den ursprungliga sa att
varje torr pixel motsvarar samma position i det ursprungliga fuktiga tvarsnittet. Anpassningen gors
med speciellt framtagen mjukvara, "UnwarpJ Registration" fran "ImageJ".

Dry-weight sample

Dry- welght sample (un-warped) Sample during storage

Figure 22: Anpassning av torrt tvarsnitt till ursprungligt fran lagringen.

Tyvarr visade det sig att scanningen av fler plankor i en stapel gav upphov till interferens nar CT-
scannern anpassade de deformerade plankornas tvarsnitt. Interferensen ledde till brus pa
matvardena vars niva var hogre an de uppmatta skillnaderna i fuktkvot under lagringen. Bruset hade
en forodande effekt pa bade upplosning och noggrannhet.

Storleken pa storningen visas i Figur 23 dar kontrasten i CT-scannern har Okats for att visa luften i
stapeln. Brusnivan i analysen visade sig motsvara +/- 40 kg/m?®, vilket fér genomsnittlig gran med
torrdensitet omkring 420 kg/m® motsvarar slumpmaéssiga matfel p& fuktkvoten p& +/- 10%.
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Storningarna ledde till att normala procedurer fér analys och rapportering av CT-scanningar inte
kunde anvandas. For att minimera den negativa effekten av storningarna infordes tva nya element i
analysen:

1) Data néara plankornas ytor togs bort fran analysen, och
2) CT-bilderna filtrerades for att minska brusnivan.

Matvarden nara plankornas ytor stroks da det visade sig att interferensen 6kade markant i anslutning
till plotsliga skillnader i densitet, som exempelvis vid ytan av virket. Matvarden fran de 3 mm virke
som lag narmast ytan togs darfor bort ur analysen. Metoden gav lasbara varden men innebar
samtidigt att ett av studiens huvudmal, att bestamma fuktkvoten narmast ytan med hdg precision,
inte kunde uppnas.

Genom att applicera ett Gaussian filter som spred ut lokala densitetsvarden i enlighet med Gauss
sannolikhetsfunktion kunde bruset reduceras kraftigt utan att markbart paverka medeldensiteten.

Ett filter med radie 10 pixel (7.5 mm) gav tillréackligt jamna varden for att individuella varden pa
fuktkvoten skulle kunna berdknas. Filtreringen innebar sannolikt att lokala skillnader i fuktkvot slatas
ut, exempelvis langs stdrre arsringar. Om filtreringen darmed inverkat negativt pa analysen &r oklart.

Figur 24, Figur 25, och Figur 26 visar hur metoden reducerar brusnivaerna fran obehandlade varden
till lasbara fuktkvotsnivaer for Planka 72 toppénde.
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Figur 24: Beraknad pop/p - profil fére behandling av bilden.
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Figur 25. Beraknad pop/p profil efter avlagsnande av 3 mm fran ytan av plankan.
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Figur 26. Beraknad profil efter filtrering.

5.3 Resultat fran CT- scanningarna

Metoden beskriven i sektion 5.2 har hittills hunnit genomféras pa 8 provplankor av de totalt 160 topp-
respektive rot- &ndar som ingatt i studien. Ur varje provsats har tva intilliggande plankor analyserats.

Figurerna 27a, 27b, 27c, och 27d visar berdknad medelfuktkvot, ytans fuktkvot, och centrumdelens
fuktkvot under lagringstiden.
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o
S

MC (%)

16
15
15 0 10 20 30 40 50 60 70 30

0 10 20 30 40 50 60 70 30 Days
Days
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Figur 27a. Fuktkvotsforandring under lagring av plankor fran paket med 18,6 % medelfuktkvot.
Fuktkvot visas i ytan av plankorna, mitten av tvarsnittet, samt medelvéardet.
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Figur 27b. Fuktkvotsforandring under lagring av plankor fran paket med 20,5 % medelfuktkvot.
Fuktkvot visas i ytan av plankorna, mitten av tvarsnittet, samt medelvardet.

27
26
25

MC (%)

=4 Surface MC == Core MC —#— Average MC —4— Surface MC —#~ Core MC —i— Average MC
27
26
25
24
I
e _, s »i g — e e m °
e et ® € — e
- —— b L 2 r % : 2]#—--0"--0---.__*_..-'-—0— —————— :
- - - -
s s . 2 5
19
18
17
16
. . . . . \ 15
30 40 50 60 70 30 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Days Days
Planka 2 toppande Planka 34 toppande

Figur 27c. Fuktkvotsforandring under lagring av plankor fran paket med 22,5 % medelfuktkvot.
Fuktkvot visas i ytan av plankorna, mitten av tvarsnittet, samt medelvardet.
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Figur 27d. Fuktkvotsforandring under lagring av plankor fran paket med 24,4 % medelfuktkvot.
Fuktkvot visas i ytan av plankorna, mitten av tvarsnittet, samt medelvardet.
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Resultaten fran CT-scanningen har gett nagot annorlunda resultat &n torrviktsmatningarna. Detta kan
sannolikt forklaras av stérningarna som gjorde att fukten i plankornas ytved inte kunde beaktas.

Aven med hansyn tagen till stérningarna bekréaftar dock CT-scanningarna resultaten fran torrvikts-
matningarna, dar virkets fuktkvot gradvis jamnas ut och narmar sig jamviktstillstand.

Resultaten fran CT- scanningarna tyder pa att fuktkvoten i plankornas mittdel sjunkit under lagringen,
mellan 2,4 % och 4,0 % beroende pa virkets startfuktkvot.

Ytornas fuktkvot har endast sjunkit marginellt eller 6kat ndgot under lagringen beroende pa
startfuktkvot. Ytveden i paketet med 18,6 % startfuktkvot 6kad 0,8 % i genomsnitt, medan ytorna i
paketet med 24,4 % medelfuktkvot minskade lika mycket, 0,8 %. Férandringarna ar sma i jamforelse
med uttorkningen av plankornas inre delar, men pavisar 4nda den forvantade utjamningen av ytornas
fuktkvot.

5.4 Slutsatser fran CT-scanningen

Matmetoden dar paket med 20 plankor scannades samtidigt gav upphov till stérningar som
forsamrade bade upplésning och precision i matningen. Det star nu klart att matningarna borde ha
gjorts med farre plankor i scannern vid varje enskild méatning.

Det kan heller inte uteslutas att fuktprofilerna paverkats av storleken pa testpaketen, dar de mindre
paketen har avgivit férhallandevis mer fukt till omgivningen &n fullstora industriella paket. Detta skulle
da gett upphov till torrare ytor &n vad som annars varit fallet.

Sedan matvarden nara virkesytan sallats bort och data filtrerats har viss anvandbar information om
fuktfordelning inom plankorna och férandringar 6ver tiden tagits fram. Resultaten tyder pa att
fuktkvotsprofilerna i virket anpassas till ett omgivande klimat motsvarande EMC pa 18-20 %. Plankor
med hdgre medelfuktkvot uppvisar en generell minskning i fuktkvot, medan plankor med lagre
startfuktkvot uppvisar ett monster dar virkets inre delar torkar samtidigt som ytan fuktas upp.

Resultaten kan inte anvandas for att verifiera FE-modellen eftersom virkets ytfukt inte faststallts.
Dessutom var uppldsningen och matnoggrannheten lagre &n avsett samtidigt som antalet plankor
som analyseras ar for lagt. Verifiering av FE-modellen kraver fuktprofilerna i att alla plankor i minst ett
paket bestamts med god upplésning vid minst tva tillfallen: initial fuktkvot och efter en periods lagring.

For att kunna verifiera FE-modellen foreslas darfor att en kompletterande studie gors pa ett
virkespaket med samma tvarsnitt som de nu studerade. | denna nya studie ska métprocessen
optimeras for att reducera brus. Lagre brus kan da uppnas genom att méta farre plankor per gang
och minska den totala tjockleken pa materialet, att 6ka rontgenstralningens signalstyrka under
matningen, forlanga exponeringstiden.
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6 Forandringar i fuktkvot under lagring métta med torrviktsmetoden

Virket torkade nagot under lagringen. Minskningen i fuktkvot var storre for dessa sma paket an for de
fullstora paket som studerats i de tidigare undersokningarna. Tabell 5 visar fuktkvotsvéarden fére och

efter lagring.

Tabell 5. Fuktkvotsvarden bestdmda med torrviktimetoden fore och efter lagring.

Paket Fuktkvot fore lagring (%) Fuktkvot efter lagring (%) Foréandring [%0]
(Namn) | Medel- Standard- Medel- Standard- Medel-
varde awvikelse varde awvikelse varde
18,6 % 18,6 0,8 18,2 0,6 0,40
20,5 % 20,5 0,5 19,5 0,7 1,02
22,5 % 22,5 0,3 20,7 1,0 1,77
24,4 % 24,4 0,8 22,6 1,0 1,82

Att fuktkvoten minskade i alla virkespaketen visar att luft fukt avgetts till omgivningen. Fuktkvots-
forandringarna 0kade med okande initial fuktkvot. Dock minskade fuktkvoten ungefar lika mycket for
de tva fuktigaste paketen vilket kan tolkas som att uttorkningen hos dessa begransades av luftflodet.

Ur virkets medeldensitet fas total mangd vatten som lamnat paketen under lagringen, se Figur 28.
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Figur 28. Total mangd avgiven fukt under 69 dygns lagring av testpaketen.

Genomsnittliga fuktflodet ut ur paketen varierar mellan 9,5 g/dygn for paketet med 18,6 %

medelfuktkvot upp till nérmare 43 g/dygn for paketet med 24,4 % medelfuktkvot.
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6.1 Forandringar i fuktkvotsprofil

Fuktkvotsgradienten utryckt som skillnaden i fuktkvot mellan virkets inre delar och ytan minskade
under lagringen. Minskningen beror framst pa att de inre delarna av plankorna torkade. Ytan pa
plankor med &g initial fuktkvot fuktades upp nagot medan ytan pa fuktigare plankor torkade. Figur 29
visar fuktkvot i plankornas inre delar fore och efter lagring for alla plankor. Figur 30 visar fuktkvot i
plankornas ytskikt pA motvarande satt.
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Figur 29. Virkets inre fuktkvot fére och efter lagring som funktion av startfuktkvot.
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Figur 30. Fuktkvot i virkets ytskikt fore och efter lagring som funktion av startfuktkvot.

Fuktkvoten i virkets inre delar minskade mellan 2 % och 5 % under lagringen. Ytans fuktkvot 6kade
dock inte i motsvarande grad, vilket forklaras av att uttorkningen av de relativt sma paketen. Om
pakten hade varit tata skulle fukten bara ha omférdelats medan fuktkvoten i paketet jamnats ut. Figur
31 visar exempel pa fuktprofiler bestamda med torrviktsmetoden.
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Figur 31. Exempel pa fuktkvotsprofiler méatta med torrviktmetoden for och efter lagring.
De tva 6vre profilerna representerar plankor fran paketet med 24,4 % initial fuktkvot. De tva
undre profilerna plankor fran paketet med 18,6 % initiell fuktkvot. Rektanglarna anger de
torrviktsprover som sagats ur tvarsnittet.

Att fuktkvotsgradenten skulle minska under lagringen var vantat. Dock innebar torkningen av paketen
att den avsedda slutna miljon inte uppnatts.

Figur 31 illustrerar aven effekten av att mata medelfuktkvoten i en omkring 10 mm tjock skiva snarare
an den sanna ytfuktkvoten. Ytans fuktkvot ar med stor sannolihet annorlunda &@n skivans medelvarde,
ytfukten ar sannolikt Iagre i det fall virket ar under uttorkning och likvardig eller hdgre om virket forst
har torkats och ytan sedan bdorjat fuktas upp igen.

7 Mikroskopianalys av pavaxt

Efter lagringen skickades prover fran alla testplankor till SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i
Boras for analys i mikroskop. Omkring 30 cm langa avkap fran plankorna staplades pa pall med
kartong mellan varje fuktkvotsgrupp for transporten.

Besiktningen av proverna har gjorts med metodik utvecklad foér skadeutredningar. Atgarder vidtas vid
nivaerna "Mattlig" eller "Riklig". Nivaerna "Ingen pavaxt" och "Sparsam pavaxt" foranleder ingen
atgard om inte konstruktionen ar utsatt for fukttillskott (Bok, 2012). Dessa tva lagsta anivaer av
mikroskopisk pavéxt finns ocksa i allt det testade materialet oavsett fuktniva vilket tolkas som att det
ar normalt eller en bakgrundsniva. | det féljande raknas darfér nivaderna "Ingen" eller "Mattlig" som att
onormal pavaxt ej sker.
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Av totalt 160 prover analyserades 36 i mikroskop. Proverna valdes ut av SP och besiktigades pa den
flatsida som varit vand uppat under lagringen, se Bilaga 1. Besiktningen gjordes i tva steg: forst
studerades hela virkesytan i 40 gangers forstoring varefter tejpavdrag gjordes pa ytor med pavaxt.
Tejpavdragen studerades sedan i 400 gangers forstoring for att bestamma omfattningen (Bok, 2014).

Tejpadrag gjordes aven pa ytor utan synlig pavaxt i 40 gangers forstoring. Det saknas information om
hur manga prover dar pavaxt kunde ses redan vid 40 gangers och inte bara vid 400 ganger.

Tabell 6. Resultat fran mikroskopisk analys i 400 ggr forstoring

Medelfuktkvot Forekomst sporer Forekomst hyfer
(%) Ingen Sparsam | Mattlig Riklig Ingen Sparsam | Mattlig Riklig
18,6 8 0 0 0 6 2 0 0
20,5 5 3 0 0 7 1 0 0
22,5 6 2 0 0 6 2 0 0
24,4 2 1 2 3 3 1 1 3

Alla prover med mattlig respektive riklig pavaxt kom fran paketet med 24,4 % medelfuktkvot. Inom
gruppen kunde dock inget klart samband mellan pavaxt och fuktkvot ses. Plankorna R72 och T17
med startfuktkvoter 23,8 % respektive 24,0 % uppvisade bada Mattlig pavaxt av sporer. Plankorna
T62, R25 och T6 med respektive fuktkvoter 23,9 %, 24,8% och 25,1 % uppvisade Riklig pavaxt.

Resultatet tyder pa att pavaxt paverkas bade av omgivande plankor och av den enskilda individen.
Sannolikt kan en planka som ligger intill en torr planka kan ha hdg initial fuktkvot utan mogelpavaxt
da fukten som transporteras ut till ytan fortsatter éver till den torrare grannen, medan mégelrisken &r
storre om tva fuktiga grannar ligger intill varandra.

Det bor noteras att nivaerna i tabellen saknar klar koppling till de nivaer som anges i SPs foreslagna
metod for faststallande av "kritisk fuktniva (Johansson, 2014). Resultaten fran denna studie pa virke
under lagring kan darmed inte ge direkt stod for utvarderingen av foreslagen metod.

8 Jamforelse av klimatmétningarna med fuktkvotsméatningar

Genom att rdkna om temperatur (T) och relativ luftfuktighet (RH) till motsvarande jamviktsfuktkvot
(EMC) kan klimatet kopplas till virkets fuktkvot.

Platavardena for den beraknade EMC under lagringen varierar mellan 15 % for paketet med 18,6 %
medelfuktkvot och 19 % for paketet med 24,4 % medelfuktkvot. Den jamviktsfuktkvot som motsvarar
klimatet inne i paketet ar alltsa betydligt lagre an virkets medelfuktkvot. Figur 32 visar EMC som
motsvarar det uppmatta klimatet under lagring av de fyra paketen.
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Figur 32. Beraknad jamviktsfuktkvot (EMC) i de fyra paketen under lagring.

De beraknade EMC véardena ligger lagre &an bade virkets medelfuktkvot och ytskitens fuktkvot. EMC
ligger lagre oavsett om det jamfors med hela tvarsnittens medelfuktkvot eller bara ytskiktens
medelfuktkvot. Skillnaden syns bade i borjan och i slutet av lagringen, som visas i Tabell 7.

Tabell 7. Beréknad jamviktsfuktkvot (EMC) och uppmatta fuktkvoter i virket fére och efter lagring.
Fuktkvot fore lagring Jamviktsfuktkvot (EMC) Fuktkvot efter lagring
Paket Tvarsnitt Ytfukt Platavarde | Platavarde | Tvarsnitt Ytfukt
beteckning | Medelvarde | Medelvarde | 18 dygn 65 dygn | Medelvéarde | Medelvarde
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
18,6 % 18,6 17,4 15,3 15,1 18,2 18,2
20,5 % 20,5 19,0 16,7 16,0 19,5 19,4
22,5 % 22,5 20,8 17,9 17,3 20,7 20,8
24,4 % 24,4 23,0 19,1 18,6 22,7 22,3

Den systematiska skillnaden i EMC jamfoért med uppmatt medelfuktkvot i ytskikten forklaras av att
torrviktsmatningen inte kan mata den sanna ytfuktkvoten matmetoden med utsagning av omkir

Den lagre EMC- nivan tyder aven pa att fukten som transporteras ut fran virkets inre hinner
diffundera ut fran paketen snabbare an ny fukt tillférs, trots att paketen ar inpackade i plast pa fem
sidor. Figur 33 visar skillnaden mellan uppmatt fuktkvot fére lagring och jamviktsfuktkvoten som
motsvarar det uppmatta klimatet efter 18 dygns lagring.
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Figur 33. Uppmatt ytfuktkvot fore lagring och berédknad EMC efter 18 dygn.

Skillnaden &r orsakad av att virket i paketen utsatts for torkning. Den fukt som avges fran virket
ventileras ut fran paketet.

9 Utformning och anpassning av finit elementmodell

For att vidareutveckla fuktsimuleringsmodellen for virkespaket under lagring skall resultat fran de fyra
forsokspaket som ingar i denna studie anvandas till att kalibrera modellen. Modellen &r en
tvadimensionell transient fuktmodell av virkespaketet som visas i Figur 34. Eftersom det &ar sannolikt
att plankorna har olika fuktgradient éver tvarsnitten nar de plastas in sa maste varje plank i modellen
kunna ha olika initiala fuktkvotsgradienter.

9.1 Geometri

Virkespaketen bestar av 40 hyvlade plankor av dimensionen 45x125 mm, se Figur 34. De ar
inplastade pa alla sidor utom undersidan. | paketet ligger plankorna klosslagda mot varandra utom i
mitten dar bindstré ger 7 mm mellanrum mellan plankorna.

storaenso 29 (52)



ast

Pl

Plast

N

(>N

(@)

(AN

A
i@\

2\

72

@

=S

N (@)

o0

(@)

N

2\

N

(@)

(@)

(@)

(@)

N

AN

(@)

AN

=
(Y

()

2\

(@)

=N

(@77

(@)

A

(A

AN
@G\,

(AN

N(@)]

(@)

N

(72N

(@)

Figur 34: Virkespaketets geometri

Oppen yta mot omgivningsklir

matet

9.2 Materialdata, initial fuktkvot och randvillkor fér modellen

Id

De diffusionskoefficienter som har anvants som ingdngsparametrar baseras pa vetenskaplig artiklar
som (Siau, 1995) (i.€. Dyooq_siau = 1.35x10™*° [m?%s]) och (Sargent et al. 2010) (i.€. Dyood siargent =
0.5x10™*°[m?/s]). Temperaturen &r satt till konstant 20°C fér hela simuleringstiden. Fér att definiera
den initiala fuktkvotsgradienten i alla plankorna sa har varje plank delas upp i 105 jamnstora rutor
som visas i Figur 35. Alla rutorna kan tillsattas olika initial fuktkvoter for att beskriva en godtycklig
initial fuktkvotsgradient dver plankans tvarsnitt.

Data for att ange initial fuktférdelning ska komma fran CT-scanningarna. DA resultaten fran analysen
fordrojts har denna anpassning annu inte gjorts.
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Figur 35: Rutmdnster for att definiera initial fuktkvotsgradient i simuleringsmodellen

Ett exempel pa initiala fuktgradienter och randvillkor som simuleringsmodellen kan betrakta visas i
Figur 36.

Fiktflode ¢, = 0 125 mm

45 mm

+2,800e-01
+2.667e-01
+2,533e-01
+2,400e-01
+2.267e-01
+2,133e-01

+1.600e-01
+1.467e-01
+1.333@-01
+1.200e-01

[1,,=0 QMZO

Varierande fuktklimat

Figur 36: Exempel pa initial fuktkvotsgradient och randvillkor fér simuleringsmodellen
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9.3 Exempel pa simuleringsresultat:

Som exempel pa simuleringsresultat kan man visa fargplottar 6ver virkespaketets fuktvariation vid
olika tider under lagringen. Figur 37 visar fuktkvotsvariation for fyra olika tider under lagringen.

SiiInitial fuktkvotii

Fuktkvot

Figur 37: Simulerad fuktvariation inom ett virkespaket for olika tider under lagringen nar undersidan
utsatts for omgivningsklimatvariation som visas i Figur 38.

#
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Figur 38: Variation i omgivningsklimat runt virkespaketen.

FE-modellen som ursprungligen utvecklades for dvergripande analys av industriella virkespaket har
utokats for att kunna hantera virke med varierande ingangsfuktkvoter. | den nya modellen kan varje
enskild planka tilldelas olika medelfuktkvot liksom fuktprofil. Modellens geometri har anpassats till
forsoksuppstallningen i detta projekt.

Modellen har framgangsrikt testats pa virkespaket med teoretisk ansatta fuktkvoter. For att kunna
kalibrera fuktsimuleringsmodellen s& den kan anvandas for att berékna faktiska fuktforandringar i
paket under lagring maste de experimentella CT-scanningsresultaten som har planerats i projektet
tas fram.
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10 Diskussion

Aven innan komplettarande resultat frdn CT-scanningarna har lagts in har tydliga resultat uppnatts.

Fyra virkessatser med medelfuktkvoter varierande fran 18,6 % till 24,4 % med likartad densitet och
fuktfordelning har tagits fram. Aven med olika medelfuktkvot har virket haft ungefar motsvarande
fuktkvotsgradienter. Paketens likartade materialegenskaper innebar darmed att studierna av
fukttransport, klimat och mogelpavéaxt kan antas spegla virkets fuktnivaer.

Klimatet inne i paketen under lagring styrs huvudsakligen av fuktkvoten i plankornas ytskikt.
Plankornas medelfuktkvot har endast sekundar inverkan genom fukt fran det inre av plankorna kan
diffundera ut mot ytan och tillféra fukt till ytveden. Fukttransporten ut till ytan ar langsam vilket
innebar att fukttransporten fran det inre och ut till ytan pé ett virkesstycke som inte &r inneslutet aldrig
kommer att kunna ge upphov till skadliga fuktnivaer.

De studerade virkespaketens ringa storlek och manuella paketering har lett till att virket torkat
markbart under lagringen. Torkningen innebar att det skett en fukttransport ut fran plankorna i
paketen. Matresultaten fran torrviktsmatningarna visar att plankor i alla skikt i paketen torkat, inte
bara bottenskiktet som inte varit téckt av plast.

Fukttransporten ut ur paketen forutsatter luftomséttning inne i paketen. Detta har lett till ett torrare
klimat métts upp under plasten pa paketen an det som motsvarar jamvikt med virkets yta. Uppmétta
varden pa RH ligger alltsa lagre an den RH som skulle métts upp i det inre av fullstora paket med
motsvarande fuktkvoter.

"Mattlig" eller "Riklig" mogelpavaxt efter lagring har pavisats med mikroskop i 400 gangers forstoring
pa ytor fran det fuktigaste paketet med 24,4 % medelfuktkvot. Ytor fran 6vriga paket med fuktkvot
22,5 % eller lagre uppvisar "Ingen" eller "Sparsam” férekomst av sporer och hyfer. Virkespaketens
fuktnivaer har alltsa legat bade 6ver och under gransen for pavaxt.

Klimatmatningarna visar att alla paket uppvisar inre klimat med klart hégre fuktighet &n RH 75 %, den
grans som i daglaget anges av Boverket som "Kiritiskt fukttillstdnd". Klimatmatningarna har visat att
mogelpavaxt i rumstemperatur har skett vid RH 6ver 86 %. Vid RH 83 % har pavaxt ej skett. Detta
trot att klimatet matts omedelbart under plasten snarare an i det inre av paketen. Nivan for kritiskt
fukttillstand bor darmed kunna héjas minst till 85 % RH. Sannolikt ar verklig niva hogre.

Resultaten fran tomograferingen bekraftar bilden fran torrviktsmatningar som visar att fuktkvoten inne
i paketen under lagring endast lAngsamt jamnas ut. Fukttransporten fran det inre av plankorna mot
ytorna har dock i denna studie inte lett till en motsvarande uppfuktning av ytveden, vilket férklaras av
att de relativt sma paketen torkat mer an fullstora industriella paket.

CT-scanningen har inte gett de forvantade resultaten. For att kunna verifiera FE-modellen kravs att
en kompletterande studie gors pa ett virkespaket med samma tvarsnitt som de nu studerade. Vid
denna studie ska matforfarandet optimeras for att sdkerstalla att virkets ytfukt kan bestdmmas och ge
maximal uppldsning och matnoggrannhet.
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11 Slutsatser

Virke fran det fuktigaste av virkespaketen har uppvisat mogelpavaxt, medan virket fran de tre torrare
paketen inte uppvisat mogel. Detta visar att virkespaketens inre klimat har legat bade 6ver och under
kritiskt fukttillstand for pavaxt i rumstemperatur.

Resultaten visar entydigt att kritiskt fukttillstand for hyvlat granvirke ligger avsevart hogre an 75 % RH
vid rumstemperatur. Resultaten visar att kritiskt fukttillstand ligger vid 85 % RH eller hogre.

Virkespaketens inre klimat mattes med loggrar placerade omedelbart under plasten. Detta har i den
tidigare studien (Kallander et al, 2014) visats visa ett torrare klimat &n om loggrarna placerats mitt
inne i paketen. Detta tyder pa att kritiskt fukttillstand kan ligga &nnu hoégre an uppmatt 85 % RH.

Klimatet inne i paketen under lagring styrs huvudsakligen av fuktkvoten i plankornas ytskikt. Virkets
medelfuktkvot har endast sekundar betydelse.

Paketens likartade materialegenskaper innebar att studierna av fukttransport, klimat och
maogelpavaxt speglar virkets fuktnivaer.

En kompletterande métning av fuktférdelningens forandring under lagring med optimerad scannings-
metodik bor genomforas snarast mojligt.
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HTI ATAMNRE Bilaga 1
Katah par s0n Datmy Betecknng Seta
Gunilla Bok 2014-07-10 3P09075 1(2)
Energiteknik
010-516 57 78
Gunilla. Bok@sp.se

Arbio AB

Att: Gunilla Beyer

Box 55525

102 04 STOCKHOLM

Mikroskopibesiktning av paviixt pa virke

Provbitar av hyvlat granvirke hade storleken 12 x 34 em. Den sidan av provbiten som enligt
bifogad bild som var viind uppit i virkespaketet analyserades enligt SP Metod 3881. 1 det
forsta steget av analysen besiktigades hela ytan i 40 gangers forstoring. Pa de ytor dir
mogelpaviixt kunde detekteras togs ett tejpavtryck for att i 400 gingers forstoring bestimma
storleken pd férekomsten.

Kunde inte nagon mogelpavixt hittas i 40 géngers frstoring togs tre slumpmissiga
tejpaviryck pa ytan som sedan analyserades i 400 gangers forstoring.

Prov Mikrobiologisk firekomst
Provnummer Hyfer Sporer
T58 Ingen Sparsam
T116 Ingen Ingen
T119 Ingen Ingen
T130 Ingen Ingen
R46 Ingen Ingen
R119 Ingen Sparsam
R123 Ingen Ingen
RI128 Ingen Ingen
TIS Ingen Ingen
T26 Sparsam Ingen
T65 Sparsam Sparsam
T126 Ingen Ingen
R27 Ingen Ingen
RI Ingen Ingen
R99 Sparsam Ingen

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Posdyess Besoksadress T/ Fax /£ -post Detta dolument fr endast Mames i sin helhat, om inle SP | iBevag
s Vasterhsen 0105165000 skiftfigen godkdnt annat.
Bax 857 Brinelgatan 4 033135502

501 15 BORAS 504 62 BORAS info@sp s
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UTLATANDE 3‘674-07-10 mﬁ ?(2)
Prov Mikrobiologisk forekomst
Provnummer Hyfer Sporer
RS7 Ingen Ingen
™ Sparsam Sparsam
TI0 Sparsam Sparsam
T89 Ingen ingen
T68 Ingen ingen
T129 Sparsam e
R68 Ingen Ingen
R34 Ingen Ingen
R79 Ingen Ingen
R104 Ingen Ingen
T6 Riklig Riklig
T17 Mattlig Sparsam
T62 Riklig Riklig
T83 Sparsam Ingen
R72 Mattlig Mattlig
RSS Ingen Ingen
R25 Riklig Riklig
R78 Ingen ingen
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljd
Utfort av Granskat av
Gunilla Bok Eva Sikander

Bilaga 1:2

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Placering av plankorna i testpaketen under lagringen Bilaga 2

i Top RH sensor |
61 58 50 46
g 64 81 116 117 |
TOP | 121 120 119 118 i
18% 125 124 123 122 ;
130 129 128 127 |
‘ 64 124 119 130 ]
| 46 50 58 61 s
ROOT 81 116 117 118
18% 120 121 122 123 /
?; 125 127 128 129 ¢
; ] Bottom RH sensor ] ;
Figur 1:1 Placering av plankor med 18,6 % medelfuktkvot under lagringen.
i Top RH sensor 5
1 11 18 27
; 26 42 45 53 ]
TOP | 54 55 56 57 |
20% 59 63 65 71
| 84 99 101 126 1
| 27 55 65 126 ;
] 1 11 18 26
ROOT 42 54 53 45
20% 56 57 59 63 ]
| 71 84 99 101 é_
[ | Bottom RH sensor B

Figur 1:2 Placering av plankor med 20,5 % medelfuktkvot under lagringen.
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" 32 68 89 114
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ROOT | 34 35 44 49
22% 79 86 87 88
/ 90 95 97 104
§ [ ] Bottom RH sensor [ ]

Figur 1:3 Placering av plankor med 22,5 % medelfuktkvot under lagringen.

Top RH sensor

RN, N,

By, TR AN

oo TN SN T

4 6 7 8
16 17 19 25
TOP 43 62 36 37

24% | 66 72 76 77 /
: 78 80 83 85

] 8 36 72 83 |

'§ 85 4 6 7 %

ROOT | 16 17 19 25 ;
24% 37 43 62 66
76 77 78 80

] [

: B Bottom RH sensor B /

Figur 1:4 Placering av plankor med 24,4 % medelfuktkvot under lagringen.
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Fuktkvotsvarden bestdmda med torrviktsmetoden Bilaga 3

Table 3:1 Initial MC values of the boards in package 18.6 %
(18%) Slices for MC 1.6m sections MC gradient
Board Root Center Top Root Top Core Surface  Diff.
# MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC%
46 17.5 20.0 20.9 18.8 20.5 21.7 17.6 4.1
50 18.7 19.5 19.4 19.1 19.5 20.8 18.8 2.0
58 17.3 18.9 19.6 18.1 19.2 19.7 16.9 2.9
61 17.7 19.4 215 18.6 20.5 21.1 17.2 3.9
64 17.7 18.6 19.8 18.1 19.2 19.8 17.3 2.5
81 23.6 15.8 19.2 19.7 17.5 27.0 24.1 2.9
116 16.8 16.9 16.9 16.8 16.9 21.2 15.4 5.8
117 17.1 18.9 20.1 18.0 19.5 24.5 17.9 6.7
118 15.8 17.6 17.5 16.7 17.6 20.9 16.4 4.5
119 16.3 19.1 22.1 17.7 20.6 22.3 16.5 5.8
120 18.7 19.7 19.1 19.2 19.4 24.5 18.5 6.0
121 16.9 17.9 17.5 17.4 17.7 21.5 16.3 5.2
122 18.8 19.9 17.3 19.3 18.6 23.1 16.6 6.4
123 16.7 18.9 20.9 17.8 19.9 22.5 17.2 53
124 18.0 18.1 17.5 18.0 17.8 21.4 16.8 4.6
125 18.9 19.8 18.1 19.4 19.0 23.8 17.3 6.6
127 17.2 18.6 19.9 17.9 19.2 23.2 17.1 6.1
128 14.6 20.9 22.1 17.8 215 22.4 16.7 5.7
129 16.9 19.1 20.0 18.0 19.5 22.1 16.9 5.2
130 17.0 18.6 18.3 17.8 18.4 20.7 16.9 3.8
Mean 17.6 18.8 19.4 18.2 19.1 22.2 17.4 4.8
SD 1.8 1.2 1.6 0.8 1.2 1.8 1.7 1.4

Table 3:1. Initial MC values of the boards in package 20,5 %
(20,5 %) |[Slices for MC 1.6m sections MC gradient
Board Root Center Top Root Top Core Surface  Diff.
# MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC%
1 19.4 231 16.7 21.3 19.9 24.8 21.2 3.6
11 19.5 211 20.2 20.3 20.6 22.2 19.1 3.2
18 18.2 21.9 22.3 20.1 22.1 23.2 19.1 4.1
26 18.5 19.9 21.1 19.2 20.5 20.9 17.5 3.3
27 20.2 221 20.9 21.1 215 23.4 20.1 3.3
42 21.0 221 20.5 21.5 21.3 23.0 19.7 3.2
45 18.0 204 23.0 19.2 21.7 22.6 18.2 4.4
53 16.7 21.0 21.6 18.9 21.3 22.5 20.1 24
54 18.4 20.6 20.3 19.5 20.5 22.8 20.1 2.7
55 18.4 20.1 21.1 19.2 20.6 21.4 18.0 3.4
56 17.9 21.8 22.2 19.8 22.0 23.4 19.5 3.9
57 21.3 221 19.3 21.7 20.7 23.9 19.6 4.3
59 18.6 19.8 20.9 19.2 20.3 21.8 18.4 34
63 18.5 22.0 234 20.3 22.7 24.2 19.7 4.4
65 18.3 21.7 224 20.0 221 23.1 19.1 4.0
71 20.0 21.6 20.9 20.8 21.2 22.9 19.4 35
84 20.6 21.0 20.6 20.8 20.8 22.0 19.4 2.6
99 19.7 211 21.3 20.4 21.2 22.7 18.3 4.4
101 19.6 21.2 21.4 20.4 21.3 22.5 18.5 4.0
126 16.6 26.4 17.5 21.5 21.9 20.4 16.0 4.3
Mean 19.0 21.5 20.9 20.3 21.2 22.7 19.1 3.6
SD 1.3 1.4 1.6 0.9 0.7 1.1 1.1 0.6
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Table 2:3 Initial MC values of the boards in packages labeled 22,5%

(22,5%) [Slices for MC 1.6m sections MC gradient

Board Root Center Top Root Top Core Surface  Diff.
# MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC%
2 19.8 24.0 23.0 21.9 235 25.5 20.6 4.9
10 19.7 23.4 23.8 21.5 23.6 25.5 19.7 5.7
14 20.1 24.3 24.4 22.2 24.3 26.2 21.6 4.6
29 18.7 23.6 25.1 21.1 24.3 25.5 20.4 5.1
32 21.6 22.3 23.1 22.0 22.7 24.8 20.0 4.8
34 19.6 24.1 23.2 21.9 23.6 24.7 20.6 4.0
35 23.8 23.9 20.9 23.8 224 27.4 24.3 3.1
44 22.9 24.4 21.2 23.7 22.8 25.3 22.0 3.3
49 22.0 23.8 23.3 22.9 23.5 26.6 23.5 3.1
68 19.3 22.2 26.4 20.7 24.3 25.3 22.7 2.6
79 21.3 22.1 23.1 21.7 22.6 23.7 19.1 4.5
86 21.1 22.2 24.6 21.7 23.4 24.9 19.9 4.9
87 20.4 23.1 22.9 21.8 23.0 24.4 19.5 4.9
88 21.5 22.3 23.4 21.9 22.8 24.2 19.4 4.9
89 22.3 22.2 23.2 22.2 22.7 24.4 19.2 5.3
90 22.2 21.7 23.2 21.9 22.5 23.7 19.7 4.0
95 21.1 22.7 23.0 21.9 22.9 24.6 19.4 5.2
97 22.3 23.5 23.7 22.9 23.6 26.3 215 4.8
104 18.9 24.0 234 21.5 23.7 25.8 21.2 4.6
114 18.4 25.0 24.0 21.7 24.5 27.0 214 5.6
Mean 20.9 23.2 23.4 22.0 23.3 25.3 20.8 4.5
SD 1.5 1.0 1.2 0.8 0.7 1.0 15 0.9

Table 3:4 Initial MC values of the boards in package labeled 24,4%

(24,4%) |Slices for MC 1.6m sections MC gradient

Board Root Center Top Root Top Core Surface  Diff.
# MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC% MC%
4 22.5 25.0 25.9 23.8 25.5 27.8 25.8 2.1
6 21.4 26.2 27.8 23.8 27.0 28.4 22.5 5.9
7 24.3 26.9 28.5 25.6 27.7 28.6 23.9 4.7
8 23.8 25.2 24.1 24.5 24.6 27.0 22.3 4.7
16 21.8 24.9 24.5 23.3 24.7 25.3 20.9 4.4
17 23.7 24.4 24.1 24.0 24.2 27.1 22.7 4.4
19 20.5 24.4 26.0 22.5 25.2 26.4 21.0 5.4
25 23.7 255 25.3 24.6 254 28.1 22.9 5.2
36 23.1 24.6 25.4 23.9 25.0 27.0 22.7 4.3
37 23.1 24.3 23.4 23.7 23.9 25.8 22.1 3.7
43 22.3 24.7 24.0 23.5 24.4 27.7 24.8 2.9
62 21.2 23.8 26.7 22.5 25.3 25.8 21.3 4.5
66 24.4 27.5 24.9 25.9 26.2 28.6 25.0 3.6
72 19.8 24.8 26.7 22.3 25.8 26.6 21.9 4.7
76 24.5 25.7 26.0 25.1 25.8 29.0 24.9 4.1
77 24.7 24.7 235 24.7 24.1 26.7 23.6 3.1
78 27.0 24.3 235 25.7 23.9 27.0 23.9 3.1
80 21.5 24.5 25.7 23.0 25.1 26.8 21.8 5.0
83 24.4 25.1 22.9 24.7 24.0 27.5 25.3 2.2
85 24.3 24.4 22.6 24.4 23.5 26.7 22.2 4.5
Mean 23.1 25.0 25.1 24.1 25.1 27.2 23.1 4.1
SD 1.7 0.9 1.6 1.1 1.1 1.0 15 1.0
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Table 3:5 Final MC values in package 18,6%

(18,6%) |1.6m section Root gradient Top gradient
Board Root Top Core Surface Core Surface
# MC% MC% MC% MC% MC% MC%
46 18.1 18.9 19.2 17.7 19.7 18.6
50 18.7 18.9 18.4 17.8 18.8 17.7
58 18.0 18.4 18.6 17.8

61 17.9 18.9 18.9 18.2 19.6 18.9
64 17.2 18.7 18.7 16.8 19.1 18.2
81 19.3 19.3 19.9 19.3 20.5 19.6
116 17.7 18.0 18.6 16.0

117 18.3 18.7 19.4 18.0 20.0 17.9
118 17.2 17.9 18.6 16.6 20.1 17.4
119 18.4 18.8 19.5 18.3 20.1 18.0
120 17.9 19.3 19.0 17.2 20.5 18.8
121 17.0 19.2 17.0 16.7 19.3 18.5
122 17.2 18.1 17.9 16.6

123 16.5 18.6 17.3 15.9 20.0 18.9
124 18.4 18.9 19.2 17.4 19.9 17.8
125 15.3 18.3 15.1 13.9 19.2 17.1
127 14.3 18.4 15.0 14.2 20.0 17.7
128 13.6 18.8 13.8 12.7 19.8 18.1
129 13.7 18.5 14.4 13.2 19.8 17.4
130 18.1 18.1 18.6 17.4 19.1 17.8
Mean 17.1 18.6 17.9 16.6 19.7 18.2
SD 1.7 0.4 1.8 1.8 0.5 0.7

Table 3:6 Final MC values in package 20,5%

(20,5%) |1.6m section Root gradient 'Top gradient
Board Root Top Core Surface Core Surface
# MC% MC% MC% MC% MC% MC%
1 18.7 19.7 19.6 19.1
11 18.8 19.8 20.4 19.2
18 18.7 20.0 20.5 19.8
26 17.4 19.2 20.3 19.0
27 19.1 20.1 21.0 20.0
42 18.4 19.5 20.6 19.5
45 17.1 20.1 21.0 20.4
53 17.8 19.6 20.2 19.7
54 18.5 19.3 20.2 18.9
55 18.3 19.6 20.6 19.7
56 17.4 20.2

57 17.4 19.7 20.7 20.1
59 16.7 19.8 20.6 19.9
63 16.4 20.3 20.5 19.8
65 18.4 19.9 20.4 19.6
71 15.0 19.3 19.3 19.0
84 14.5 19.7 20.1 19.6
99 13.9 20.7 20.1 18.4
101 13.5 19.0 19.7 18.5
126 17.2 17.4 18.9 17.0
Mean 17.2 19.7 20.3 19.3
SD 1.7 0.7 0.5 0.8
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Table 3:7: Final MC values in package 22,5%

(22,5%) |1.6m section Root gradient Top gradient
Board Root Top Core Surface Core Surface
# MC% MC% MC% MC% MC% MC%
2 19.6 20.5 20.3 19.6 21.7 20.6
10 20.2 20.9 21.2 20.0 22.1 20.6
14 20.6 20.8 21.4 20.3 21.5 211
29 19.7 20.7 20.7 20.4 21.7 21.2
32 19.9 20.8 20.6 19.4 21.8 215
34 19.1 21.3 19.2 18.2 22.1 21.2
35 20.0 21.0 20.4 19.6 22.0 21.7
44 20.1 21.0 20.9 20.4 21.9 20.8
49 19.4 211 20.1 19.5 22.1 21.3
68 18.4 20.8 20.7 19.3 21.7 20.7
79 17.8 20.5 18.2 17.5 22.0 211
86 18.0 20.5 18.3 17.3 21.2 20.2
87 18.0 20.5 18.8 17.7 21.9 20.6
88 17.9 21.0 18.2 17.2 22.0 20.3
89 20.5 20.9 21.6 19.7 21.9 20.3
90 15.0 20.2 16.0 15.0 21.5 20.2
95 13.9 20.0 14.7 13.8 21.3 20.4
97 14.2 18.9 14.7 14.0 21.5 21.0
104 14.4 20.6 14.7 13.9 21.4 20.7
114 20.3 20.5 20.9 19.5 21.0 19.8
Mean 18.4 20.6 19.1 18.1 21.7 20.8
SD 2.2 0.5 2.3 2.3 0.3 0.5

Table 3:8 Final MC values in packages that were labeled 24,4%

(24,4%) |1.6m section Root gradient Top gradient
Board Root Top Core Surface Core Surface
# MC% MC% MC% MC% MC% MC%
4 22.2 22.4 22.8 21.9
6 46.7 22.7 23.6 22.5
7 21.9 22.6 23.1 22.5
8 22.6 22.5 21.4
16 21.0 22.3 23.1 22.0
17 21.8 23.1

19 21.5 22.9 23.7 23.2
25 20.9 22.7 23.6 22.9
36 22.4 22.8 23.8 22.7
37 19.5 22.3 23.2 22.2
43 19.9 22.7 23.5 22.8
62 19.7 23.6 24.1 22.4
66 19.4 22.7 22.8 22.4
72 21.7 22.9 23.7 22.7
76 16.0 23.4 24.3 23.3
77 15.3 22.1 22.3 21.6
78 15.2 22.4 22.6 21.3
80 15.3 22.6 23.5 22.0
83 21.8 22.5 23.4 22.4
85 21.5 22.0 22.5 21.2
Mean 21.2 22.7 23.3 22.3
SD 6.6 0.4 0.6 0.6
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CT-scanner data for analyzed planks Bilaga 4

Table 3: Calculated 15 by 7 MC values for piece 34 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MC for piece 34 top, SCAN 1
7 17.7 19.2 20.2 203 205 20.7 20.1 194 196 20.7 220 221 220 218 216
6 18.9 20.3 21.1 214 219 222 222 219 222 228 234 232 227 225 225
5 19.4 20.6 21.2 21.6 223 228 228 228 23.0 235 238 234 226 222 224
4 19.9 20.8 214 22.0 227 23.0 231 232 234 237 238 234 227 222 222
3 20.1 209 218 224 228 232 234 234 235 237 236 234 228 222 218
2 19.5 209 222 228 231 234 236 238 238 237 235 234 231 224 215
1 17.8 19.9 21.7 224 225 227 233 235 234 231 227 225 224 216 203
MC for piece 34 top , SCAN 2
7 19.7 19.7 199 199 20.1 20.8 21.0 20.3 201 212 222 220 218 221 227
6 20.1 204 208 209 215 222 223 222 222 229 235 231 226 227 230
5 20.0 204 20.7 21.1 21.8 225 227 227 229 235 240 234 225 222 226
4 20.0 20.2 206 21.3 221 226 228 229 232 238 240 234 225 221 222
3 19.6 20.0 206 214 222 227 230 231 234 237 237 233 227 221 219
2 19.4 20.1 21.0 21.7 223 228 233 235 236 237 234 231 229 224 217
1 18.3 196 209 215 219 223 228 231 231 23.0 225 222 224 218 20.6
MC for piece 34 top, SCAN 3
7 18.8 195 19.9 200 20.1 204 200 19.3 193 204 215 215 215 220 225
6 19.7 204 208 21.0 215 219 218 216 21.7 224 229 225 222 223 228
5 19.9 205 209 213 219 223 223 224 226 23.0 232 228 221 220 223
4 20.2 208 21.1 216 222 226 226 227 229 232 232 228 222 218 220
3 20.6 21.1 217 222 226 228 229 23.0 231 232 230 228 224 219 216
2 20.1 21.3 223 228 23.0 232 234 235 235 234 231 229 228 222 213
1 17.9 20.2 220 225 226 227 231 233 231 227 223 222 223 216 20.2
MC for piece 34 top , SCAN 4
7 17.5 189 19.7 198 20.0 20.6 204 19.7 196 206 216 216 216 220 227
6 18.9 20.0 206 20.8 21.3 219 219 216 21.7 225 23.0 226 222 224 228
5 19.5 20.2 206 21.0 217 222 223 222 225 230 234 228 222 220 223
4 19.7 204 209 214 220 224 225 225 228 232 234 229 222 217 219
3 19.8 20.6 21.3 21.8 222 226 228 228 229 232 232 228 223 218 215
2 19.3 20.8 219 224 227 229 231 232 232 232 23.0 228 227 220 20.9
1 17.3 19.9 21.7 222 223 225 227 228 227 225 220 219 220 212 19.2
MC for piece 34 top , SCAN 5
7 19.8 199 202 200 199 204 204 196 192 201 211 211 211 216 222
6 20.0 205 209 209 212 217 219 215 215 221 225 222 218 221 226
5 20.2 206 209 21.0 216 222 222 222 222 226 228 223 217 217 222
4 21.3 214 214 215 220 223 224 223 225 228 228 225 219 215 217
3 22.0 22.3 224 224 225 226 227 227 228 228 228 224 221 216 215
2 21.2 224 233 234 231 231 232 233 232 230 228 225 225 221 215
1 19.0 21.0 228 232 229 228 230 231 227 223 219 217 220 217 20.9
MC for piece 34 top , SCAN 6
7 18.5 19.1 19.8 199 20.0 20.2 199 189 187 199 211 209 208 21.8 226
6 19.4 199 204 207 21.0 216 21.7 212 213 221 226 219 216 222 228
5 19.7 20.1 204 20.8 21.3 219 222 220 222 228 229 222 217 219 222
4 20.3 204 20.7 21.0 215 221 222 222 225 229 230 225 219 216 217
3 20.4 208 21.1 215 219 222 223 226 228 23.0 230 226 221 216 215
2 20.1 21.0 217 221 223 226 228 231 232 232 228 225 224 219 211
1 18.6 20.3 21.7 220 223 224 227 229 228 225 218 215 219 213 198
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Table 4: Calculated 15 by 7 MC values for piece 45 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MC for piece 45 top , SCAN 1

7 19.0 196 19.8 20.1 20.6 213 216 212 20.6 198 189 181 17.7 171 16.1
6 19.3 199 206 211 217 221 221 219 215 212 206 198 19.1 184 175
5 18.7 19.6 20.7 215 221 223 223 221 218 216 21.3 206 19.7 187 178
4 18.4 19.6 21.0 219 225 227 227 226 223 220 21.7 212 201 189 179
3 17.8 195 211 220 2277 232 234 233 228 224 221 215 204 189 17.9
2 17.4 194 211 221 23.0 236 240 240 234 227 221 216 204 189 182
1 16.8 187 203 213 224 233 240 238 228 219 213 209 198 184 182
MC for piece 45 top , SCAN 2
7 19.7 195 193 196 205 209 204 202 202 19.6 189 187 18.6 183 175
6 19.9 199 202 20.7 214 215 214 212 211 208 204 199 194 19.0 185
5 19.2 196 204 211 215 21.7 216 215 214 212 209 204 196 19.0 185
4 18.7 195 20.7 214 219 221 221 221 218 215 214 209 200 19.1 186
3 18.2 19.6 20.8 215 221 226 227 227 223 220 217 212 202 19.2 187
2 18.1 19.8 209 21.7 225 23.0 233 233 228 223 219 214 204 194 19.2
1 17.9 19.2 202 211 219 225 228 228 223 217 212 206 19.7 189 18.9
MC for piece 45 top , SCAN 3
7 18.8 19.0 19.1 195 20.3 20.8 205 205 202 194 187 186 186 183 17.2
6 19.1 195 20.1 20.7 212 215 214 213 211 20.7 202 198 194 189 182
5 18.7 194 204 210 214 216 216 214 213 21.0 208 203 195 189 184
4 18.5 195 20.7 214 218 221 221 220 217 214 213 208 199 19.0 187
3 18.1 195 20.8 215 221 226 227 226 222 218 215 211 201 19.2 1838
2 17.3 195 209 218 225 23.0 234 233 227 221 217 212 203 194 191
1 15.2 183 201 210 219 226 232 231 223 216 210 204 196 186 183
MC for piece 45 top , SCAN 4
7 18.6 19.0 193 196 20.1 20.6 21.0 20.7 202 196 188 18.2 181 181 18.0
6 18.9 194 20.1 205 21.0 213 214 212 209 207 201 195 19.1 188 184
5 18.4 19.3 20.1 208 212 214 214 212 210 208 206 201 194 188 18.2
4 18.1 194 205 211 215 218 218 216 214 212 210 206 19.7 188 18.2
3 17.9 194 20.7 214 22.0 223 224 223 220 216 214 209 200 188 18.2
2 17.6 194 20.7 216 223 229 233 232 226 220 215 211 201 189 183
1 16.6 186 19.9 209 219 227 234 232 222 214 208 204 194 183 17.6
MC for piece 45 top, SCAN 5
7 18.7 19.0 19.2 195 199 205 208 20.6 20.2 19.6 187 182 182 181 17.9
6 19.0 194 20.0 204 208 211 212 211 209 206 201 194 191 187 181
5 18.7 19.3 20.1 20.7 211 212 212 211 209 20.7 205 200 193 187 17.8
4 18.5 194 204 210 214 216 216 214 213 21.0 208 204 196 187 17.8
3 18.2 194 206 213 21.8 221 222 221 218 214 212 207 198 186 17.7
2 17.8 194 20.7 215 222 228 232 230 224 218 214 210 200 186 17.7
1 16.3 185 20.0 209 219 226 233 229 220 212 207 204 193 178 17.0
MC for piece 45 top , SCAN 6
7 19.0 19.0 189 19.0 19.7 205 20.8 20.6 202 195 187 183 183 181 174
6 19.2 194 198 20.1 20.7 21.0 211 21.0 208 205 200 194 19.1 187 18.1
5 18.7 19.2 199 205 209 211 211 209 20.7 206 203 198 19.2 187 18.1
4 18.4 19.3 202 208 212 214 214 214 211 208 207 203 195 187 181
3 18.1 19.3 204 211 216 220 221 220 216 21.3 211 20.7 198 187 181
2 18.1 194 20.6 214 221 225 228 227 222 217 214 209 200 187 182
1 17.5 188 19.8 20.7 216 222 226 225 218 212 207 203 193 18.0 175
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Table 5: Calculated 15 by 7 MC values for piece 72 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MC for piece 72 Top , SCAN 1

7 22.9 224 225 23.0 235 237 237 239 240 238 236 235 234 236 24.1
6 23.8 235 237 242 247 249 249 248 248 247 247 246 247 253 26.2
5 23.9 23.8 240 244 248 252 253 251 25.0 249 247 247 248 256 26.7
4 23.7 239 242 246 249 253 255 255 254 252 248 247 247 255 26.6
3 22.8 234 241 245 247 252 257 260 258 254 248 245 244 250 257
2 21.0 22.6 237 242 246 250 258 26.2 26.1 254 248 242 240 242 246
1 17.9 20.7 223 229 234 240 247 251 25.0 245 23.8 229 225 225 226
MC for piece 72 Top , SCAN 2
7 23.6 22.7 226 231 236 238 236 234 238 240 236 226 21.3 204 204
6 24.0 23.8 237 24.0 245 247 247 245 246 247 243 236 227 218 215
5 24.0 24.0 240 242 245 247 248 247 247 246 242 235 227 220 21.9
4 24.0 240 242 244 246 248 251 251 249 247 242 234 227 220 220
3 23.6 239 242 244 245 248 253 254 252 247 241 234 227 222 223
2 22.2 232 239 242 245 248 253 255 254 249 242 235 229 225 227
1 19.6 21.3 226 23.0 234 239 243 245 246 242 234 226 220 215 217
MC for piece 72 Top , SCAN 3
7 23.3 227 229 234 242 242 237 231 231 226 219 218 214 208 207
6 23.5 234 236 241 247 250 247 242 241 239 231 228 226 221 224
5 23.2 232 234 239 244 249 249 247 244 241 234 230 227 225 227
4 23.0 23.3 235 23.8 242 248 251 249 247 243 23.7 232 227 225 227
3 22.3 232 238 24.0 243 247 252 252 249 245 239 233 227 225 226
2 20.8 22.7 237 241 245 248 253 254 253 247 240 234 229 227 224
1 18.1 20.9 225 232 236 241 245 249 249 241 233 226 220 215 20.8
MC for piece 72 Top , SCAN 4
7 23.9 23.0 23.0 234 239 237 226 21.7 221 224 220 219 218 214 214
6 24.0 234 235 240 245 246 240 234 234 235 230 228 228 228 233
5 23.4 23.1 233 236 241 246 245 241 240 237 232 228 228 23.0 237
4 23.2 232 234 235 240 245 247 247 244 240 234 230 229 231 237
3 22.8 23.3 235 238 240 245 249 250 247 244 237 232 229 230 235
2 22.4 23.1 236 240 242 246 250 252 251 247 240 234 230 230 231
1 21.2 21.8 224 229 234 237 242 244 244 241 234 226 221 218 214
MC for piece 72 Top , SCAN 5
7 23.3 224 222 227 233 234 231 222 222 225 223 222 218 211 211
6 23.7 234 234 237 241 243 241 237 236 236 234 233 228 226 227
5 23.6 234 235 237 240 243 244 241 240 239 235 232 228 228 232
4 23.6 23.6 237 23.8 240 243 247 246 243 240 23.6 232 227 228 232
3 23.2 234 237 23.8 240 243 247 249 246 241 237 231 227 227 23.0
2 22.2 229 235 238 240 243 249 253 251 245 239 233 228 227 226
1 20.2 214 223 227 231 235 242 248 247 240 233 225 219 214 207
MC for piece 72 Top , SCAN 6
7 22.4 221 220 224 228 23.0 225 215 216 222 223 221 219 219 230
6 23.4 23.2 231 234 237 239 237 233 233 234 233 231 228 229 237
5 235 234 234 234 236 239 240 238 237 235 233 230 228 230 236
4 23.7 235 235 23.6 237 240 242 242 240 236 233 229 227 229 235
3 23.2 23.3 234 235 237 240 245 246 243 238 233 228 226 228 234
2 22.2 22.7 232 235 237 24.0 247 249 247 240 234 228 225 227 235
1 20.1 211 220 225 228 232 238 241 239 234 226 219 214 216 224
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Table 6: Calculated 15 by 7 MC values for piece 117 root

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MC for piece 117 root , SCAN 1
7 17.4 181 185 184 18.1 174 170 182 196 208 219 216 196 17.7 175
6 18.7 194 20.0 201 198 194 193 20.2 215 2277 231 224 20.7 19.1 184
5 18.9 195 20.3 206 20.3 20.2 20.1 20.7 221 23.0 229 220 204 19.2 184
4 19.4 196 204 208 204 203 205 211 223 231 227 215 203 194 187
3 19.8 19.3 19.8 203 20.2 20.3 205 211 220 226 221 212 204 200 195
2 19.3 19.0 194 198 199 20.2 206 20.7 210 214 213 21.1 210 20.7 20.2
1 17.2 177 184 186 18.7 192 196 189 186 189 194 19.7 20.2 20.0 19.1
MC for piece 117 root , SCAN 2
7 17.9 179 180 180 178 173 169 178 189 20.0 209 205 19.0 180 184
6 19.0 19.2 19.6 19.7 194 191 189 194 205 214 219 213 201 189 187
5 18.9 194 20.0 20.1 198 195 194 198 208 215 215 209 198 189 183
4 18.6 19.3 20.0 20.2 198 195 195 200 21.0 215 213 205 19.7 19.0 186
3 17.9 186 194 198 196 194 196 20.1 208 21.3 21.0 20.3 19.8 194 189
2 17.7 184 19.0 195 195 196 19.8 20.1 205 209 20.7 203 20.2 19.8 19.2
1 16.9 175 18.0 185 185 18.6 189 18.8 189 19.1 191 19.2 193 188 17.7
MC for piece 117 root , SCAN 3
7 18.1 183 18.1 176 173 16.6 16.0 174 190 206 21.7 21.1 195 179 17.9
6 19.1 194 194 192 188 18.6 183 19.2 206 219 223 216 20.2 188 185
5 18.8 194 19.6 195 19.2 19.0 189 194 20.7 217 218 21.0 19.7 187 181
4 18.0 189 195 196 193 191 19.1 19.6 208 215 21.2 204 195 189 183
3 16.8 179 189 194 19.2 191 192 19.7 206 212 20.8 20.2 196 194 1838
2 16.8 176 183 19.0 19.1 192 194 19.7 203 205 204 203 20.2 199 194
1 17.4 174 176 180 17.8 182 186 185 186 188 19.1 195 196 19.0 18.1
MC for piece 117 root , SCAN 4
7 18.3 180 18.1 183 180 175 173 181 189 20.2 21.3 20.7 19.0 17.7 18.0
6 19.1 19.2 195 196 194 189 18.7 194 204 216 221 214 200 188 186
5 18.7 19.2 19.8 199 194 191 189 194 205 215 216 208 19.7 187 183
4 17.9 19.0 19.8 199 194 19.0 190 194 206 214 212 203 195 19.0 18.6
3 16.7 185 194 195 19.1 189 19.1 194 203 21.1 209 20.2 198 195 193
2 16.7 183 19.1 193 19.1 192 194 194 198 20.3 204 203 20.3 20.2 19.6
1 16.5 175 18.0 182 183 18.6 186 182 17.7 18.2 188 194 19.7 193 182
MC for piece 117 root , SCAN 5
7 19.0 182 18.1 180 177 173 169 17.8 187 20.0 211 206 190 176 17.2
6 19.4 19.3 194 193 19.0 186 184 19.0 20.1 212 218 212 199 187 182
5 18.9 19.2 195 194 190 187 186 19.0 201 211 212 206 195 186 18.2
4 18.5 19.0 194 194 189 187 186 19.1 20.1 209 208 20.1 194 188 185
3 18.0 18.6 19.1 19.2 187 186 18.7 19.1 199 205 204 199 194 193 189
2 18.2 186 189 19.0 188 18.8 19.1 19.2 194 199 20.0 20.0 20.0 198 19.2
1 17.5 177 18.0 181 180 182 183 179 176 179 184 189 194 19.0 17.8
MC for piece 117 root , SCAN 6
7 18.0 176 1v.7 177 176 172 169 174 179 19.0 202 20.1 188 175 16.7
6 19.0 19.0 192 191 188 185 183 18.6 195 205 21.2 208 19.7 186 17.9
5 18.7 19.0 19.3 193 188 18.6 183 18.6 196 205 20.7 203 194 186 18.1
4 17.9 187 19.3 19.2 186 184 183 18.6 196 204 203 19.7 191 187 185
3 16.6 18.0 18.7 188 184 182 184 18.7 195 20.2 20.1 195 193 19.2 191
2 16.6 17.7 18.4 186 184 183 186 18.7 193 19.8 198 19.6 198 19.8 195
1 16.6 171 174 176 174 174 176 176 17.8 182 185 18.7 19.1 19.0 18.2
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Table 7: Calculated 15 by 7 MC values for piece 2 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MC for piece 2 top , SCAN 1
7 22.1 21.0 20.7 20.7 206 203 19.7 19.8 20.7 211 213 20.7 200 19.3 183
6 22.2 220 219 219 219 221 220 221 223 223 223 220 213 206 199
5 21.6 21.8 219 219 222 225 227 228 226 225 224 221 215 208 20.2
4 21.4 21.7 219 220 223 228 229 229 229 228 225 222 217 209 203
3 21.2 217 219 222 226 229 230 23.0 230 229 227 223 21.7 209 20.2
2 20.9 217 221 225 229 231 231 231 232 231 229 223 216 208 20.1
1 19.6 20.7 214 22.0 223 223 221 221 223 222 220 212 203 19.6 193
MC for piece 2 top , SCAN 2
7 224 21.2 20.7 20.6 205 20.6 200 200 20.6 211 21.3 208 20.1 195 18.6
6 22.2 219 217 217 217 219 220 219 220 221 223 219 212 20.6 19.9
5 214 21.6 21.7 216 217 222 223 223 223 222 221 218 21.3 20.6 20.0
4 21.1 214 215 216 219 223 224 223 223 223 221 217 214 206 20.0
3 21.1 21.3 214 217 221 224 225 225 225 225 222 218 215 206 199
2 20.8 21.3 216 221 226 228 228 228 227 227 223 219 214 206 199
1 18.9 20.1 209 217 221 222 220 219 219 217 214 208 20.1 195 19.0
MC for piece 2 top , SCAN 3
7 21.3 20.3 20.1 204 203 20.2 20.0 201 20.7 211 213 207 199 193 19.1
6 21.9 216 215 215 214 216 217 219 219 219 220 217 209 203 19.9
5 214 215 215 215 215 21.8 221 222 220 219 217 215 21.0 203 19.9
4 21.2 214 214 215 217 220 223 222 221 220 217 215 21.1 205 198
3 211 212 212 215 218 222 223 223 223 221 218 216 214 205 19.6
2 20.5 211 213 21.7 221 224 226 225 224 223 221 219 215 205 196
1 18.5 19.7 204 209 215 218 218 217 215 213 213 21.0 20.2 19.3 18.6
MC for piece 2 top, SCAN 4
7 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.1 20.0 20.1 20.3 20.6 20.7 203 198 194 188
6 21.3 214 214 213 213 215 217 217 217 217 217 214 209 204 199
5 21.1 21.3 214 213 214 217 219 220 219 217 216 214 209 203 199
4 20.8 21.2 213 213 216 21.8 220 220 220 218 216 213 209 203 199
3 20.5 211 213 215 217 220 222 221 221 220 217 213 209 203 198
2 19.9 21.0 215 219 222 223 224 224 223 222 218 213 208 202 197
1 18.1 20.0 209 214 217 216 216 216 214 213 209 203 195 189 184
MC for piece 2 top, SCAN 5
7 21.3 20.3 20.0 20.0 199 199 200 20.2 204 20.7 209 204 19.6 19.3 193
6 21.7 214 213 212 211 214 217 217 217 216 21.7 214 20.7 203 20.0
5 211 21.3 212 211 212 216 218 219 217 216 215 212 208 20.2 198
4 20.9 211 211 211 214 217 219 219 218 217 214 212 209 202 196
3 20.8 211 211 213 216 219 220 220 219 218 216 213 21.0 202 194
2 20.2 21.0 212 216 220 222 223 223 222 220 218 214 209 201 193
1 17.8 196 205 21.0 214 216 217 215 213 211 209 203 196 189 183
MC for piece 2 top , SCAN 6
7 22.1 20.7 20.2 20.1 200 20.0 194 196 20.3 20.8 210 203 194 189 186
6 22.0 216 213 211 211 213 214 215 217 217 217 213 206 200 19.7
5 21.3 214 212 211 211 215 217 218 217 216 215 212 207 200 19.7
4 211 212 211 211 212 216 217 218 21.7 217 214 211 20.7 20.0 19.6
3 20.9 211 211 212 215 217 218 219 219 218 216 21.2 208 20.1 195
2 20.3 211 214 217 220 221 221 221 221 220 21.8 21.3 208 20.2 198
1 18.4 20.0 20.7 213 216 214 212 211 212 212 21.0 204 19.7 193 19.2
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Table 8: Calculated 15 by 7 MC values for piece 18 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MC for piece 18 top , SCAN 1

7 19.7 20.1 205 205 20.1 194 191 195 195 193 189 182 174 172 173
6 19.8 20.7 215 217 214 21.0 209 211 209 205 199 193 187 183 185
5 19.7 205 214 218 218 21.8 21.8 219 21.7 21.0 203 19.7 19.1 189 19.0
4 19.6 20.2 21.0 216 220 223 225 226 223 216 206 200 196 194 195
3 19.5 19.8 205 21.3 221 226 227 229 227 220 211 202 19.7 19.7 20.0
2 19.7 19.8 205 21.3 220 226 229 232 229 223 213 203 19.7 198 20.2
1 19.4 194 199 206 212 21.7 221 225 223 218 208 195 187 189 19.1
MC for piece 18 top , SCAN 2
7 17.9 195 202 201 199 195 19.1 194 196 19.2 187 180 17.2 16.6 158
6 19.1 204 212 213 212 209 207 209 20.7 20.2 19.7 190 184 181 18.0
5 19.4 20.3 21.0 213 214 215 215 216 213 206 19.8 19.2 18.8 186 18.7
4 19.5 199 205 212 216 219 221 221 219 212 202 195 19.1 19.0 19.2
3 19.5 19.7 202 21.0 217 221 224 225 223 216 206 19.7 193 195 199
2 19.8 19.7 202 21.0 21.8 222 226 228 226 220 21.1 201 196 198 204
1 19.7 195 19.6 203 21.0 215 220 225 222 217 208 196 19.0 19.1 193
MC for piece 18 top , SCAN 3
7 18.9 195 20.1 20.0 19.7 194 189 192 195 194 19.0 183 174 170 17.0
6 19.7 205 21.1 212 211 208 205 206 20.6 20.2 19.7 190 184 18.2 18.3
5 19.6 20.3 21.0 212 213 213 213 21.3 212 205 19.7 19.1 18.7 185 187
4 19.5 199 205 211 215 218 219 219 217 21.0 201 194 190 19.0 191
3 19.5 196 20.1 209 216 220 223 224 222 215 205 19.7 192 194 197
2 19.7 19.7 20.1 209 21.7 222 226 227 225 219 210 200 195 19.7 20.0
1 19.3 19.2 195 202 209 215 219 222 219 214 207 195 18.8 189 1838
MC for piece 18 top , SCAN 4
7 19.4 19.8 20.1 20.0 19.7 192 18.8 19.2 194 189 184 178 170 164 16.1
6 19.6 204 210 21.1 209 205 204 205 205 199 194 188 182 179 18.0
5 19.3 201 208 211 212 211 211 212 21.0 203 196 190 186 184 186
4 19.2 19.7 204 209 212 215 217 218 215 208 199 19.2 189 189 19.0
3 19.3 194 199 206 21.3 218 220 221 219 213 204 196 19.1 193 1938
2 19.7 196 19.8 206 214 219 223 226 224 218 209 198 193 19.7 204
1 19.6 19.2 193 199 206 211 218 221 219 215 206 194 18.7 189 194
MC for piece 18 top, SCAN 5
7 19.3 196 20.0 200 19.8 193 189 193 195 193 189 181 171 16.7 16.3
6 19.7 20.3 209 21.0 208 205 204 205 205 200 195 188 182 179 179
5 19.4 20.1 20.7 21.0 210 21.0 211 212 209 20.2 195 19.0 185 183 185
4 19.3 19.7 203 208 212 214 216 217 214 206 198 19.2 189 188 19.0
3 19.1 194 19.8 206 21.3 21.7 219 220 218 212 203 195 190 19.2 197
2 19.0 19.2 197 206 214 219 222 224 221 215 206 19.7 192 195 200
1 17.9 185 191 199 207 212 217 219 215 210 20.2 19.1 185 18.7 19.0
MC for piece 18 top , SCAN 6
7 204 199 198 19.7 195 191 188 192 194 19.2 187 179 171 166 16.1
6 20.0 20.4 208 209 20.7 204 203 204 203 19.8 193 18.7 181 178 17.8
5 19.6 20.1 206 209 209 209 21.0 21.0 20.7 20.0 193 18.8 183 183 185
4 19.5 19.7 202 206 21.1 213 214 215 212 205 19.7 19.0 18.7 187 19.1
3 19.2 19.3 19.7 205 212 216 218 219 217 21.0 201 193 190 19.1 197
2 18.8 19.1 19.7 205 213 21.8 221 223 221 215 206 19.7 191 194 19.9
1 17.1 18.2 19.1 200 20.7 212 217 219 216 211 203 193 18.7 18.7 187
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Table 9: Calculated 15 by 7 MC values for piece 80 top

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MC for piece 80 top , SCAN 1

7 21.4 228 236 235 23.0 225 224 231 231 224 217 213 21.0 205 20.1
6 23.4 24.3 245 245 244 243 244 249 248 240 235 232 228 224 222
5 23.9 24.3 243 243 245 246 249 254 252 243 239 236 231 228 226
4 24.1 242 240 241 243 246 249 254 251 244 241 238 233 229 228
3 24.1 239 238 239 242 243 248 252 249 243 240 237 232 228 227
2 24.3 23.8 238 239 241 243 248 251 248 243 239 236 232 228 227
1 23.2 22.7 226 227 23.0 232 236 238 238 232 227 222 220 217 218
MC for piece 80 top , SCAN 2
7 24.4 23.8 236 234 230 224 224 229 229 224 219 215 208 205 209
6 254 25.0 246 243 243 240 241 245 243 238 233 229 223 220 221
5 25.6 253 246 242 242 242 243 248 245 238 235 230 225 221 221
4 26.4 256 248 243 243 242 243 247 244 238 235 231 226 223 221
3 26.7 257 25.0 246 243 242 243 245 242 236 233 231 226 223 221
2 26.2 253 25.0 249 246 244 245 246 242 236 233 231 228 223 221
1 24.2 234 236 238 238 236 23.6 236 232 227 222 219 216 213 20.8
MC for piece 80 top , SCAN 3
7 23.8 235 235 232 228 2277 23.0 232 227 221 221 220 216 21.0 20.0
6 24.8 247 244 243 241 241 243 247 243 237 234 231 226 222 217
5 24.9 248 243 240 240 241 243 248 246 238 235 231 225 221 218
4 25.3 249 243 240 240 240 243 248 244 238 234 231 226 221 219
3 25.4 248 243 241 240 240 243 246 243 236 233 230 225 221 218
2 25.1 245 243 243 242 243 246 248 243 238 234 231 226 222 218
1 23.2 229 232 233 232 235 238 238 235 230 225 220 215 210 207
MC for piece 80 top , SCAN 4
7 22.2 229 23.0 227 226 222 222 227 228 222 215 210 206 204 205
6 24.1 243 241 239 239 238 239 243 242 235 230 226 221 219 219
5 24.6 244 240 238 240 240 241 246 243 236 233 228 223 220 220
4 24.9 245 240 238 239 239 241 244 240 234 233 229 224 221 220
3 25.0 244 238 237 238 238 239 241 236 232 232 229 224 220 219
2 24.7 241 238 237 235 235 238 238 235 231 230 228 223 220 218
1 22.7 225 227 227 223 221 222 226 226 221 217 214 21.1 20.7 204
MC for piece 80 top, SCAN 5
7 23.2 232 232 23.0 227 225 227 232 228 220 216 215 21.0 203 19.6
6 24.3 243 241 239 239 238 241 245 242 234 23.0 228 223 218 214
5 24.2 241 238 23.7 238 238 241 246 243 235 232 228 223 219 218
4 24.4 239 235 234 236 237 240 245 242 235 232 229 224 219 218
3 24.6 23.8 233 233 233 235 239 243 239 233 232 228 223 219 218
2 24.6 23.7 234 235 235 237 241 243 240 235 232 228 224 220 218
1 23.1 224 224 226 227 229 232 233 231 226 221 217 213 209 204
MC for piece 80 top , SCAN 6
7 23.9 23.2 23.0 228 226 222 223 227 227 221 216 214 211 209 21.0
6 24.3 23.8 238 238 238 238 239 243 241 233 229 226 223 220 221
5 23.6 23.3 233 234 237 238 240 245 241 233 231 228 223 219 219
4 23.4 231 23.0 233 235 237 240 243 238 233 232 228 223 219 218
3 23.7 232 229 229 232 234 238 240 233 229 23.0 228 222 218 215
2 23.9 23.3 23.0 229 228 232 238 238 233 228 228 226 221 216 21.2
1 22.5 22.0 220 219 216 217 223 226 223 217 214 210 20.6 20.0 194
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Table 10: Calculated 15 by 7 MC values for piece 58 root

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MC for piece 58 root , SCAN 1
7 17.8 17.7 179 184 185 173 155 14.7 156 17.7 186 184 184 183 17.8
6 17.3 17.7 18.2 18.7 185 174 152 140 149 172 184 185 185 185 183
5 16.6 17.7 185 18.7 185 174 152 136 144 16.7 182 186 186 185 185
4 16.1 176 184 186 185 17.7 158 143 148 16.6 181 187 186 184 183
3 15.9 174 18.1 183 185 181 169 16.0 164 17.3 182 187 186 184 182
2 15.8 173 178 181 184 185 182 185 189 189 189 189 18.8 188 18.9
1 16.2 176 179 182 187 18.8 19.2 205 215 205 196 19.1 191 194 19.8
MC for piece 58 root , SCAN 2
7 16.3 174 18.1 187 185 173 164 16.3 16.6 18.0 187 187 18.8 19.1 19.6
6 16.8 17.7 183 187 183 17.2 159 155 159 174 184 187 187 189 19.2
5 16.8 179 18.7 188 184 174 157 15.0 154 169 182 187 18.6 187 18.9
4 16.4 179 187 189 186 17.7 16.0 153 157 16.8 181 18.7 186 185 18.6
3 16.1 17.8 185 187 187 182 17.2 16.7 171 175 183 187 186 185 185
2 15.9 179 184 185 18.8 18.7 184 188 194 191 189 188 188 189 18.9
1 15.9 184 18.8 18.8 19.0 19.0 194 20.6 218 210 196 19.0 19.1 196 20.1
MC for piece 58 root , SCAN 3
7 18.2 18.1 184 189 18.8 179 174 173 16.8 178 186 188 189 189 189
6 17.5 181 18.6 188 184 174 165 16.3 16.2 17.3 184 188 18.7 18.8 1838
5 17.1 181 189 189 183 17.0 155 154 157 16.7 182 188 18.7 186 187
4 16.8 181 189 189 185 17.3 155 153 158 16.6 181 187 18.6 184 18.3
3 16.6 181 18.8 189 18.7 180 16.6 16.6 170 17.4 182 188 18.7 185 18.1
2 17.2 184 18.7 188 189 18.7 182 18.6 19.2 19.0 189 189 189 19.0 1838
1 18.5 194 192 190 192 191 194 204 215 211 200 194 195 20.0 204
MC for piece 58 root , SCAN 4
7 18.2 17.7 18.0 186 185 174 16.3 159 164 181 188 186 185 18.6 18.7
6 17.4 178 18.3 187 184 17.4 158 151 157 174 186 18.7 186 18.7 18.7
5 16.8 179 186 188 184 173 154 144 151 16.8 183 188 18.7 18.7 18.6
4 16.4 178 18.7 188 186 175 157 147 151 16.6 181 188 18.7 18.6 184
3 16.2 17.7 184 186 186 181 16.7 16.2 16.6 17.3 18.2 187 18.7 186 184
2 16.5 179 182 184 186 185 181 184 191 189 189 189 188 189 19.0
1 17.4 187 18.7 186 188 18.7 190 204 217 211 198 19.2 191 196 20.1
MC for piece 58 root , SCAN 5
7 16.6 174 18.1 189 189 171 148 139 152 17.8 189 187 188 19.1 197
6 16.7 176 183 189 187 174 151 135 149 175 187 187 187 189 19.1
5 16.4 175 18.4 187 187 18.0 159 139 148 174 186 188 18.8 18.8 18.38
4 15.7 17.2 18.1 183 186 184 17.0 152 157 175 187 189 189 187 185
3 15.0 16.8 17.7 181 185 18.7 181 17.3 175 185 189 189 18.8 187 184
2 14.2 166 17.8 183 18.8 189 19.0 195 20.2 20.1 195 19.1 19.0 19.0 18.9
1 13.6 166 184 19.0 193 194 198 213 227 219 203 196 195 196 19.6
MC for piece 58 root , SCAN 6
7 16.0 175 183 189 18.8 17.7 169 168 170 181 186 183 185 188 189
6 16.4 176 184 189 187 179 170 16.8 172 181 187 186 185 18.6 18.6
5 16.3 176 185 188 188 183 175 171 174 181 187 188 18.7 18.6 185
4 15.9 175 183 186 188 18.8 183 179 179 183 188 189 18.8 186 185
3 15.6 174 18.1 184 189 19.0 190 19.0 19.2 19.0 190 189 18.8 187 185
2 15.6 175 18.4 188 19.1 193 196 204 210 204 196 19.2 19.0 19.0 18.9
1 15.8 18.1 19.3 196 196 19.6 20.2 215 227 219 204 196 195 196 195
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