
Antalet skador på kalla ventilerade
vindar har ökat. Dessa orsakas i
många fall av kondens. En ökad iso-
lering i vindsbjälklaget i kombina-
tion med att skorstensstocken sak-
nas samt att den tekniska utrust-
ningen såsom fläktmotorer är bättre
isolerade, har bidragit till att vinds-
utrymmet blivit kallare. För att sä-
kerställa att varm, fuktig inomhus-
luft inte kommer upp på vinden har
vikten av lufttäthet i vindsbjälklaget
ökat.Trots att man bygger lufttäta
bjälklag får man ibland kondenspro-
blem på kalla vindar. En bidragande
orsak kan vara att nattutstrålningen
får större betydelse i nybyggda kal-
la vindsutrymme.

Målet med projektet är att prediktera fukt
och temperaturtillstånd i kalla vindar och
därmed risken för fuktrelaterade skador.
Detta har skett genom att praktiskt prova
och göra beräkningar av olika alternativa
utformningar av kalla vindar och jämföra
med ett referensobjekt. Experimentell in-
samling av data från nybyggda konstruk-
tioner samt omgivande klimat har samlats

in och verifierats mot beräkningar. Föl-
jande konstruktioner har undersökts; vär-
meisolering under råspont, värmekällor
på vinden samt reducerad ventilation. Be-
räkningsmässigt är samtliga provade åt-
gärder gynnsamma och minskar risken
för fuktskador. Jämförelser mellan beräk-
ningar och mätningar visar på god över-
ensstämmelse.

Ökat antal skador
En ökning av antalet skador på kalla ven-
tilerade vindar orsakade av kondenspro-
blem har iakttagits. Detta kan ses som en
följd av den utveckling mot mer energief-
fektiva hus som skett sedan 1970-talet.
En ökad isolering i vindsbjälklaget i kom-
bination med att skorstensstocken numera
är kall, eller saknas helt, har bidragit till
att vindsutrymmet blivit kallare. För att
säkerställa att varm, fuktig inomhusluft
inte kommer upp på vinden har vikten av
lufttäthet i vindsbjälklaget ökat. ”Ekolo-
giskt byggande” med öppna bjälklag har
ibland skapat problem. Nu har det emel-
lertid visat sig att trots att man försöker
bygger lufttäta bjälklag får man ibland
kondensproblem på kalla vindar. En bi-
dragande orsak kan vara att nattutstrål-
ningen får större betydelse i nybyggda
kalla vindsutrymme. Under klara nätter
kan detta medföra att insidan av yttertaket
får en lägre temperatur än uteluften, vilket
leder till högre relativ fuktighet och även
kondens. I Sverige har problemet tidigare
uppmärksammats av Ingemar Samuelson
(1995) samt Lars-Erik Larsson (1995).
Några av husen som uppfördes i Örebro i

samband med Bo92 (Elmroth & Samuel-
son, 1996) har modifierade takkonstruk-
tioner som utformats med tanke på det
beskrivna problemet.

Målet med projektet är att prediktera
fukt och temperaturtillstånd i kalla vindar
och därmed risken för fuktrelaterade ska-
dor. Detta har skett genom att praktiskt
prova olika alternativa utformningar av
kalla vindar. Experimentell insamling av
data från nybyggda konstruktioner samt
omgivande klimat har registrerats och ve-
rifierats mot beräkningar. Resultaten från
projektet ska användas till att ge ett säk-
rare beslutsunderlag vid produktion/ut-
formning av kalla vindar, ge konstruktö-
ren ett dimensioneringsverktyg samt ge
byggaren/beställaren möjlighet att kon-
trollera om ritningsunderlaget ger en
fuktsäkrare konstruktion. Undersökning-
en har genomförts som en fallstudie av
fyra vindsutrymmen, varav ett varit refe-
rensobjekt och de övriga modifierats på
olika sätt. I dessa fyra vindutrymmen har
mätningar av temperaturer och fuktighet
genomförts under en två års period. Även
temperatur och fuktighet ute har registre-
rats. Vidare så har temperatur och fuktig-
het på vindarna simulerats med hjälp av
beräkningsverktyget HAM-tools (Sasic-
Kalagasidis, 2004). Avsikten är att klar-
göra i vilken utsträckning man med hjälp
av beräkningar kan prediktera klimatet i
de fyra vindsutrymmena. 

Studien omfattade enbart ventilerade
kalla vindar och genomfördes som en
fallstudie. Mätningar har enbart genom-
förts i vindutrymme samt utomhus vilket

12 Bygg & teknik 4/05

Fuktsäkerhet 
i kalla vindsutrymmen

Artikelförfattare är Jesper Arfvidsson
och Lars-Erik Harderup,

Byggnadsfysik, Lunds tekniska
högskola, Lund.

Figur 1: Sektionsritning av aktuellt mätobjekt.



innebär att någon hänsyn till inomhuskli-
matet i bostadsdelen inte har tagits.

De aktuella husen är belägna i Stock-
holmsregionen. Kvarteret består av totalt
nio punkthus i två till fyra våningar plus
vindsvåning. Samtliga hus har betong-
stomme men vindsbjälklag av trä (Kerto
45 x 369 c1200) med minst 400 mm lös-
ullsisolering. Taket består utifrån och in
av takpannor, bärläkt, ströläkt, traditio-
nell underlagspapp och råspont, se figur

1. Ventilationen i vindsutrymmet består i
takfotsventilation samt ”kinahatt” i tak-
spets.
● Ett av husen, hus 4, utgör referensobjekt
och här har inte vindsutrymmet modifie-
rats på något sätt, utan kan betraktas som
ett ”normalt” uteluftsventilerat vindsut-
rymme, se bild 1.
● I yttertaket i vindsutrymmet på hus 7
har en 50 mm värmeisolering med falsad
expanderad cellplast (δv = (0,9 - 1,4) • 10-6

m2/s) placerats på insida råspont. Isole-
ringen borde naturligtvis sitta på utsidan
av råsponten men för att det ska vara möj-
ligt att på ett enkelt sätt återställa kon-
struktionen till ursprungligt skick var det-
ta enda möjligheten.
● I hus 8 har två värmekällor på vardera
200 Watt placerats i vindsutrymmet. Des-
sa kan till exempel motsvara oisolerade
fläktmotorer placerade i vindsutrymmet.
● I hus 9 var ventilationen vid takfot re-
ducerad året om medan ”kinahatten” var
tilltäppt vintertid.

Mätningar
I samtliga fyra hus har mätningar av tem-
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Bild 1. Vindsutrymmet i hus 4 före utläggning av lösullsisolering.

Bild 2: Exempel på mätpunkt i
vindsutrymme. På bilden syns

fuktkvotsstift, termoelement samt
datalogger för temperatur och relativ

fuktighet.

Figur 4: Glidande veckomedel-RF (%) i de kalla vindarna i
de fyra mätobjekten.

Figur 5: Månadsmedelvärden för fukttillskottet (g/m3) på
vindarna i de fyra husen.

Figur 2: Månadsmedeltemperaturer (°C) i de fyra
mätobjekten samt utomhus.

Figur 3: Temperaturdifferens (°C), som glidande
veckomedeltalstemperaturer mellan referenshuset (hus 4)

och de övriga husen.



peraturer och fuktigheter genomförts i
luft samt trädetaljer, se bild 2. Från bild 2
framgår att fuktkvoten mättes intill log-
garna. Resultaten från dessa mätningar
presenteras inte i denna artikel. Även ut-
omhusklimatet har registrerats lokalt. I fi-
gur 2 redovisas månadsmedeltemperatu-
rer för de fyra mätobjekten samt utomhus
och i figur 3 ges temperaturskillnaderna i
förhållande till referenshuset. 

I figur 4 redovisas glidande veckome-
delvärden för den relativa fuktigheten i de
fyra vindsutrymmen som ingår i studien.
Glidande medelvärden betyder att man
beräknar medelvärden för ett
konstant antal värden som suc-
cessivt byts ut. I figur 5 ges
fukttillskottet, skillnaden mel-
lan vindsånghalt och uteång-
halt, i form av månadsmedel-
värden. Resultaten i figur 5 vi-
sar höga fukttillskott i början
av mätperioden. Dessa beror
på byggfukt och kommenteras
senare i denna artikel.

Beräkningar och
jämförelse med mätningar
Nedanstående beräkningar har
utförts av Angela Sasic Kala-
gasidis, Byggnadsfysik Chal-
mers. Vid beräkningarna har
uteklimatet från mätningarna

använts som indata. Andra klimatdata
som behövs till beräkningarna, såsom di-
rekt och diffus solstrålningen har beräk-
nats. Förutom geometri för de olika vind-
sutrymmena och relevant materialdata
krävs även luftomsättningen på vindarna
som indata till beräkningarna. För hus 4,
hus 7 och hus 8 har luftomsättningen anta-
gits vara 2,0 luftomsättningar per timme,
medan luftomsättningen i hus 9 antas
vara 0,2 omsättningar per timme i genom-
snitt. Vid samtliga beräkningar har tem-
peraturen under vindsbjälklaget (inom-
hus) antagits till +22 °C.

I figurerna 6 till 9 redovisas förutom
beräknade värden även uppmätta medel-
värden från loggarna.

I figur 10 redovisas beräkningar av re-
lativa fuktigheter för samtliga undersökta
vindar.

Sammanfattande iakttagelser och
kommentarer
Gemensamt för samtliga vindar vid nor-
mal drift är att lufttemperaturen nästan
alltid är högre på vindarna i jämförelse
med uteluften, se figur 2 och 3. Hus 7
(isolering på råspont), och hus 8 (värme-

källa) uppvisar de högsta luft-
temperaturerna. För dessa hus
är temperaturerna alltid högre
än i hus 4, referenshuset. Un-
der vintern, oktober 2003 –till
mars 2004, är det hus 7 (isole-
ring på råspont), som uppvisar
de högsta temperaturerna. I
hus 9 (reducerad ventilation),
är temperaturerna under vin-
tern lägre än referenshuset,
medan det omvända gäller un-
der sommaren.

På flertalet av vindarna har
höga värdena på relativa fuk-
tigheten och fukttillskott regis-
trerats under hösten 2002, se
figur 4 samt 6 till 9. Under
denna period genomfördes
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Figur 9: Medelvärden av RF-mätningar (%) i hus 9,
reducerad ventilation, samt beräknad relativ fuktighet (-) vid

invändig yta av råspont.

Figur 6: Medelvärden av RF-mätningar (%) i hus 4,
referenshus, samt beräknad relativ fuktighet (-) vid invändig

yta av råspont.

Figur 7: Medelvärden av RF-mätningar (%) i hus 7,
isolering under råspont, samt beräknad relativ fuktighet (-)

vid invändig yta av cellplast.

Figur 10: Beräknade relativa fuktigheter (-) i de fyra
vindsutrymmena. Hus 4 (referenshus), hus 7 (isolering
under råspont), hus 8 (värmekälla), hus 9 (reducerad

ventilation).

Figur 8: Medelvärden av RF-mätningar (%) i hus 8,
värmekälla, samt beräknad relativ fuktighet (-) vid invändig

yta av råspont.



kompletterande gjutning med lättballast-
betong, 200–300 mm över samtliga mel-
lanbjälklag. Byggfukten från detta arbets-
moment beaktades inte tillräckligt utan
ett rejält fukttillskott skapades. Den fukti-
ga luften kunde fritt strömma upp på vin-
den genom vindsluckan som olyckligtvis
var öppen. Då detta uppmärksammades
vidtogs genast avfuktande åtgärder. Rela-
tiva fuktigheten sjönk därefter snabbt.

Enligt figur 5 är fukttillskottet under
vintern 2003/2004 mycket litet. Detta ty-
der på att det inte sker något luftläckage
underifrån, vilket ur fuktsäkerhetssyn-
punkt är positivt. Den skillnad i fukttill-
skott som dock finns mellan husen visar på
ett lägre fukttillskott under vintern för
samtliga tre hus i jämförelse med referens-
huset. Fukttillskottet på sommaren i hus 4
(referenshus), hus 8 (värmekälla) och hus 9
(reducerad ventilation), se figur 5, ligger i
storleksordningen 0,5 g/m2. Detta kan bero
på mätfel, läckage från nederbörd eller lo-
kal kondensation i närheten av takfot. Det
är dock inte troligt att fukttillskottet härrör
från att inneluften läcker ut i vindsutrym-
met. Anledningen till de höga värdena i
hus 7 (isolering under råspont), under
sommaren 2003 är att cellplastisoleringen,
som ligger på insidan av råsponten, redu-
cerar fuktbuffringen i råsponten. Det är
också svårare för byggfukten från pågjut-
ningen att torka ut, vilket leder till högre
fukttillskott även under sommaren 2003.

Som tidigare påpekats är fukttillskottet
mycket högt i samband med gjutning och
pågjutning av betong på mellanbjälkla-
gen. Det är därför viktigt att luft- och ång-
tätande åtgärder mellan vindsutrymme
och underliggande lokaler utförs i ett ti-
digt skede. Plastfolie, tätningar av ge-
nomföringar och anslutningar samt tät
vindslucka är direkt avgörande för en ac-
ceptabel fuktnivå i vindsutrymmet. En
dålig luft- och ångtäthet kan få negativa
konsekvenser under mycket lång tid
framåt, se figurerna 4 och 5. Detta är en
mycket viktig lärdom inför framtiden.

Enligt resonemanget ovan är således
reducering av ventilationen en olämplig
åtgärd under byggskedet. Däremot bör
den, med gott resultat, kunna genomfö-
ras under driftsskedet under förutsättning
att god lufttäthet gentemot bostadsut-
rymmen kan garanteras under byggna-
dens hela livslängd. Användning av re-
ducerad ventilation bör ytterligare stude-
ras och nya tekniker provas och utveck-
las.

Isolering på utsida av råspont bör fun-
gera väl tillsammans med normal under-
lagspapp. Vid användning av nya material
såsom ”ångbroms” i kombination med re-
lativt ångtät cellplast försvinner ång-
bromsens funktion helt eller delvis. Detta
bör vidare undersökas.

Beräkningsmässigt är samtliga åtgär-
der gynnsamma och minskar risken för

fuktskador, se figur 10. Jämförelser mel-
lan beräkningar och mätningar visar på
god överensstämmelse. Generellt är skill-
naderna störst under vintern, beräkningar-
na ligger dock på säkra sidan, det vill
säga beräkningarna ger högre relativa
fuktigheter än vad mätningarna visar.
Korttidsvariationerna underskattas dock
av beräkningarna, speciellt under vintern.
Uppskattningar av luftomsättningen på
vindarna verkar stämma. De beräknings-
verktyg som här använts lämpar sig såle-
des väl för parameterstudier. ■
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