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FÖRORD 

Denna rapport redovisar en serie seminariearbeten som ut

förts under vintern 1979 i kursen Byggnadsmateriallära, 

Vk 16, för fjärde årskursens anläggare (väg- och vatten

byggare) vid Tekniska Högskolan i Luleå. Kursen har letts 

av professor Krister Cederwall och docent Lennart Elfgren. 

Som handledare vid seminariearbetena har dessutom forsk

ningsingenjör Christer Hjalmarsson medverkat. 

Rapporten har sammanställts med seminariearbetena som 

grund. Sammanställningen har huvudsakligen utförts av 

Christer Hjalmarsson. 

Vi framför ett varmt tack till alla som bidragit till 

inventeringen. 

Luleå i maj 1979 
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INNEHALL 

Förord 

1 Inledning 

2 Beskrivning av hustyper 

3 Observationer och mätningar 

4 Analys av uppträdande fuktproblern 

5 Sammanfattning 

6 Surnrnary 

7 Litteratur 

Bilagor 

A Område A ( 11 sid) 

B Område B (10 sid) 

C Område C ( 13 sid) 
D Område D ( 11 sid) 

E Område E (4 sid) 

Sid 

1 

2 

3 

4 

9 

10 

11 

A1 

B1 

C1 

D1 

E1 



ÖGSKOLAN I LULEÄ 1979:47T 

1 Inledning 

Reglerna för dimensionering av byggnader med avseende 

på bland annat värmeisolering och lufttäthet ändrades 

1977 (Supplement 1 till Svensk Byggnorm 1975, Statens 

Planverk, Stockholm 1976). De nya reglerna innebär 

skärpta krav på värmeisoleringen och tätheten i hus 

för vilka byggnadslov söks efter den 1 juli 1977. De 

skärpta kraven kan i vissa fall leda till sämre venti

lation och i samband härmed risk för olägenheter på 

grund av fukt. 

För att få en uppfattning om olägenheter och skador 

på grund av fukt genomfördes en inventering på initiativ 

av Statens Råd för Byggnadsforskning (BFR). Inventeringen 

utfördes under vintern 1979 inom några olika delar av 

Sverige. (Malmö-Lund, Göteborg, Stockholm och Luleå). I 

Luleå-området utfördes inventeringen som ett projektarbete 

i kursen ByggnadsmaterialIära, Vk 16, för fjärde årskursens 

anläggare (väg- och vattenbyggare) vid Tekniska Högskolan i 

Luleå. Kursen leddes av professor Krister Cederwall och 

docent Lennart Elfgren. Som handledare vid seminariearbetena 

medverkade dessutom bergsingenjör Christer Hjalmarsson. 

Fem grupper om två teknologer studerade 2-3 hus var. Lämp

liga småhus valdes ut av Christer Hjalmarsson och Lennart 

Elfgren i samråd med bland annat byggnadsnämnden i Luleå. 

Arbetet bedrevs därefter enligt följande. 

Hustyperna studerades av teknologerna med avseende på kon

struktionstyp och isoler~ngsutformning. 

Man gjorde platsbesök och intervjuade de boende. Man fråga

de om de hade märkt några fuktproblem. Temperatur och rela

tiv fuktighet bestämdes på några platser i de utrymmen där 

fukt fanns. Även aktuell utetemperatur noterades. 

Man försökte bestämma vilka faktorer som påverkade fuktpro

duktionen i hushållet. Bakade, tvättade, badade man bastu 

eller torkade man tvätt så att det kunde påverka fuktproduk-
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produktionen i någon större grad? Hur var ventilation 

och uppvärmning ordnad? Hur ofta vädrade man? 

Därefter försökte teknologerna göra en analys av de pro

blem som man stött på (skademekanism, fukttransport, ven

tilation, kondensation). Man försökte även ange förslag 

till förbättrade lösningar. 

Inventeringen dokumenterades sedan för varje hus enligt 

följande: 

1 Beskrivning av hustyp och ko~struktiv utformning. 

2 Redogörelse för observationer och mätningar. 

3 Analys av uppträdande fuktproblem. 
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FIG 1 Kartskiss över de centrala delarna av Luleå Kommun 

med markering av de fem undersökta småhusområdena A-E. 
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2 Beskrivning av hustyper 

Fem småhusområden i Luleå, se fig 1, med 2-3 hus i varje 

område inventerades med avseende på fuktproblem. Tabell 1 

är en sammanställning över några karakteristiska egenskaper 

för husen. Husen presenteras närmare i bilagorna A-E. Samt

liga hus har eluppvärmning och saknar källare. Endast husen 

i område A är byggda enligt gamla normen. 

TABELL 1 Karakteristiska för undersökta hus 

3 

Qnråde Hus Typ Byggår Ventilation Elförbrur~ing ca 

A 1 1-plans 1977 Meknisk frånluft 27000 kWh 

2 11/2-plans 1977 Il - 27000 kWh 
inredn:ingsbar 
vind (ej inredd) 

3 11/2-plans 1977 "_ 27000 k'.vh 
inredningsbar 
vind (ej inredd) 

B 1 11/2-plans 1978 "- 34000 kWh 

2 11/2-plans 1978 li-

C 1 Radhus 2-plans 1977-78 "- 14000 kWh 

2 Radhus 2-plans 1977-78 "- 16000 kWh 

D 1 2-plans 1978 Mekanisk 23000 kWh 
återvinning sept-mars 

2 2-plans 1978 li-

E , ,'/2-Plans 1978 MeJ<. frånluft + 
Inredningsbar värmeväxlare 
vind (ej inredd) 

2 ,'/2-Plans 1978 Mekanisk frånluft 
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TABELL 2 

Qnråde 
och hus 

A1 

Al 

A3 

B1 

Bl 

e1 

e2 

D1 

D2 

El,El 

Observationer och mätningar 

Under tidsperioden 1979-02-14--03-01 utfördes mätningar av 

temperatur och relativ fuktigh~ i de fem utvalda småhus

områdena. I tabell 2 är några-uppmätta värden sammanställda. 
r. 

Fuktproduktion utöver den som krukväxter, bakning, tvättning, 

matlaijning o s v normalt ge~,upphov till har angivits. 

TABELL 2 Sammanställning av uppmätta värden 

Uteklimat InneIUimat 
'l'eIlp RF Rl.Jn 1 • Rl.Jn 2 • Rl.Jn 3 • Fultt- UpptrlkWde 

'l'eIlp RF AA;d1ff Tenp RF AA;diff 'l'eIlp RF ArriJdiff produktioo fuktproblern 

°e , '~c , 9/m
3 °e , 

9/m
3 °e , 9ft'? 

~ 

)(Ök Vardags:n:msfönster Varåac.Js:n:msfönster o) Ya1:'Iens pi fönster 
-6 32 22 28 4.48 17 24 2.52 23 19 2.95 

Sovrunsfönster 
o) 

25 23 4.35 

MatruD Scm:u1l 
-6 32 22: 37 6.66 22 34 5.65 --

KllIt Badrun Vardagsnn Bastu ---s 18.5 40 20 44 19 37 

KllIt Vardagsrun Sovrun åJftfuktare Fukt samt;. fönster-
-4 10.5 38 20.5 42 19 42 täblilY;Jen 

KllIt Vardagsrun Sovrun I>.lsch varje Fultt lIellan isolerg'las 
-4 11.5 42 19.8 42 16.8 42.5 - daq 3-4!pers 

.. ,..-. 
Vardagsrun Farstu SovrUn Drag vid ytt:em3rr 

-21.5 38 18.8 35 4.84 7.8 37 2.22 17.6 40 5.20 Isros pi l.ägenhets-
sldljarde väc;Jg 

Tv-run Farstu StDr tvätt- Fulttrt>s rrellan tv! 
-3 40 21 35 4.89 20 40 5.39 lI1I!r91 1nnert:altsplattor 

)(Ök Sovrun Bastu, r.cmens pi iMersidan 
-21.2 30 21.6 32 5.27 19 33 4.58 dislanask1n av nellang1a.set. JIrall-

2ggr/daq drag frAn ett av b/XneIl 
'.Mittning vid ytt:erväggen 
199r/daq 

KllIt Vardagsrun Sovrun Bastu 2-3qgrjve 
-21.2 30 1.5 38 1.24 16 39 4.51 23 36 6.60 '.Mittning 

2-3qgr/Ve 

-8 40 20 24 3.14 Bastu JI:crldens pi. fllnster 

• ANJdiff = An;halt inne - An;halt ute • 
o) I hus A1 har ett renster i vardagsrumet ~letterats 1!Ed en plit för att styra upp va:anluft lIDt BllIsu:et, 1 s:w:rumet 

har ett extra fönster satts in för att förhinåra kccdens pi ftlnstren. (Se bilaga A, fi9 A:8 och A:9). 
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4 Analys av uppträdande fuktproblem 

på grundval av sammanställningen i tabell 2 kan man indela 

de observerade skadorna (problemen) i 3 grupper. 

Grupp 1: Kondens och isbildning på fönster. 

Grupp 2: Drag vid ytterdörrar och vid hörn vid ytterväggar. 

Grupp 3: Fukt- och isrosor på innertak respektive lägenhets

skiljande vägg. 

Kondens och isbildning på fönster, förekom mer eller mindre 

i samtliga hus som inventerades. För husen A1-A3, som var 

byggda enligt gamla normen, berodde detta sannolikt på att 

fönstren var placerade jäms med yttersidan av väggen. Fönst

ernischen blev härigenom ganska djup vilket i sin tur med

för att den uppvärmda luften från radiatorerna ej når fram 

till fönsterytan för att där dels värma upp och dels trans

portera bort den fuktiga luften. 

Den isbildning mellan inner- och ytterglas som observerades 

i de övriga husen, se fig 2, torde bero på att man har för 

täta tätningar kring yttersta fönsterglaset. Den fuktiga 

luften har därför ingen möjlighet att ventileras bort. De 

fuktproblem som observerades på fönstrens insida beror till 

stor del på att luftströmmen hindras från att nå fram till 

fönstren. Man använder bland annat hela och ej spjälade 

fönsterbräden. 

Ur tabell 2 kan utläsas att ångdifferensen mellan inne- och 

uteluften varierade mellan 1.2-6.6 g/m3 . De flesta värdena 

ligger närmare den övre gränsen 6.6 g/m3 ; 

Dras vid ytterdörr och vid.hörn vid ytterväggar kan troligen 

orsakas av de ökade kraven på täthet. De inventerade hus som 

5 
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hade dragpfoblem hade alla mcknnisk frånluftsventilations

system. Undertrycket i husen yör att lufttillträdet sker i 

de svagaste delarna dvs vid dörr och fönsterlister eller på 

andra ställen där "missar" eller konstruktionsfel uppstått. 

Det drag som fanns vid golvlister och i hörn beror säkert 

på byggmissar (isoleringsbortfall). 

Den tredje gruppen problem, fukt- och isrosor, observerades 

i radhusen. på ett innertak i hus C2 fanns en fuktros, som 

troligen uppkommit till följd av att täthetsisoleringen mot 

vinden skadats under byggnadstiden. Varm inneluft kunde där

för tränga upp genom taket och kondensera när den kyldes av. 

Vidare observerades en isros på vinden vid en lägenhetsskilj

ande vägg i hus C1, se fig 3a. Varm fuktig luft trängde här 

upp mellan vindsbjälklag och lägenhetsskiljande vägg och kon

denserade sedan på den kalla vinden. 

Kallvind 

Is 

! 
f":1i:-"'\'"?'""~"""<:"'l~"""""~ 

7 

j_Perforerad 
papp 

a 

FIG 3 

,~ ..... 

·~~-~illr 

Vindbjälks
lag 

b 

Lägenhetsskiljande vägg i hus C1. I(a} visas hur varm 

luft tränger upp till vinden där den kondenserar och 

bildar en isros. !{b} visas ett förslag till åtgärd. 

En slanglist placeras där som extra luftspärr. 

Slanglist 
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Atgärder som vidtagits för att minska kondensproblemen i 

hus A1-3 har varit att leda upp värmen från elementen med 

hjälp aven plåtprofil eller att sätta in ytterligare ett 

fönsterglas. Ett tredje förslag till åtgärd är att placera 

fönstren en bit in i väggen. (på senare modeller av denna 

hustyp har detta gjorts). 

Genom att sätta in en mer fuktgenomsläpplig tätning skulle 

kanske isbildningsproblemen mellan olika fönsterglas kunna 

elimineras. Den fuktiga luften kan då lättare transporteras 

bort. En enkel lösning som medför att luften har lättare att 

värma fönsterytan och att transportera bort fuktig luft, är 

att sätta in spjälade fönsterbräder. Detta hade redan gjorts 

i några av husen och där har fuktproblemen varit betydligt 

mindre. 

Drag vid ytterdörrar elimineras med ett annat ventilations

system t ex med ett från- tilluftssystem som gör att under

tryck ej skapas i husen. 

Den isros som observerades på en lägenhetsskiljande vägg i 

radhus C1 har eliminerats vid senare husbyggen, genom att 

luftströmmen upp till vinden har hejdats. En slanglist har 

anbringats mellan gipsi-skivan och den regel som anslås på 

densamma. Vidare har en perforerad papp lagts över öppning

en i den lägenhetsskiljande väggen, se fig 3b. 

8 
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5 Sammanfattning 

Fuktproblem har inventerats i elva småhus i Luleå. Husen 

är byggda under 1977 och 1978 och för de flesta av dem 

gäller att de byggts med hänsyn tagen till de skärpta 

krav på värmeisolering och täthet som började införas 

1977. 

De redovisade fuktproblemen är vanligen av mindre all

varlig art och de flesta husägarna är helt nöjda med sina 

hus. De vanligaste problemen är kondens och isbildning på 

fönster samt drag vid ytterdörrar och i hörn. Dessutom 

förekom en fuktros på ett innertak i ett av husen och en 

isros på vinden vid en lägenhetsskiljande vägg i ett an

nat av husen. 

Orsaken till fuktproblemen analyserades och ~öjliga åt

gärder diskuteras: Fönster bör t ex placeras så att varm

luften från radiaborerna lätt får tillträde (ej fönster 

för långt ut i väggen, gärna spjälade fönsterbräden). Drag 

uppstår lätt vid mekanisk frånluftsventilation på grund av 

undertryck om ytterluftens tilloppskanaler spärras eller 

om isoleringen är slarvigt utförd. Bättre kontroll av ut

förandet och information till de boende om ventilations

systemet kan minska detta problem. Fukt- och isrosorna upp

trädde på grund av brister i fuktisoleringen. De kan elimi

neras genom en mer genomtänkt och bättre utförd isolering. 

9 
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fi Summary 

Moisture problems have been investigated in eleven one

family houses in Luleå. The houses were built in 1977 and 

1978. The investigation has been carried out by students 

in the Course "Building Materials" in the Department of Civil 

Engineering during the winter 1979. 

New regulations for thermal insulation and air tightness were 

issued in Sweden in 1977. The purpose of the regulations were 

to ensure a satisfactory energy conservation. The aim of this 

investigation was to check if the new regulations have caused 

any moisture problems. Generally it can be said that some prob

lems have been encountered. However, most of the problems are 

of less severe nature. 

The most frequent problems are condensating water and ice on 

windows. Draught at doors and in corners was also cornrnonly 

observed. Stains of moisture and ice were noted in some cases. 

The causes of the problems are discussed as weIl as possible 

ways to eliminate them. For exarnple, windows should be situ

ated so that the warrn air from radiators easily has access. 

(The windows shall be placed close to the inner 'surface of the 

wall. Shelves for potted plants shall be made of bars not be 

solid). Draught can be eliminated by a careful arrangernent 

of isolation and ventilation apertures. Stains of moisture 

and of ice can also be eliminated by better isolation. 

10 
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OMRÅDE A 

Seminariearbete av Mapianne Hansvon och Jan PauZusson 

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning 

A1(11) 

BILAGA A 

Småhusområdet är beläget på vägen mot Hertsön vid Lerbäcken 

i Luleå. 

Området består av ett sextiotal fristående 1- och 1 ~2-plans 
villor, byggda våren 1977 enligt gamla normen. Husen utgörs 

av prefabricerade trähus. De är grundlagda på plintar. Golv-, 

vägg- och takkonstruktion framgår av fig A:2-6 och av tek

nisk beskrivning i fig A:10-11. Ej öppningsbara fönster av 

3-glastyp, fig A:7. Ventilationssystemet är mekaniskt med 

frånluftsfläkt. Det finns ventiler i kök, dusch och klädvårds

rum. Husen är el-uppvärmda och årsförbrukningen är ungefär 

27000 kWh. 

2 Observationer och mätningar 

Tre hus besöktes, hus 1 en 1-plans villa, hus 2 och 3 1 ~2-plans 
villor. En värmefotografering av hus 2 hade gjorts, p g a drag 

vid golv, dålig isolering samt otät golvlist, dessa brister har 

nu åtgärdats. 

I samtliga hus blev det kondens på fönstren vid låg utetempera

tur, speciellt på de fönster som vette mot norr, se fig A:1. 

Fönstren har inga ventilationsspringor. I vardagsrummet var 

balkongdörren enda vädringsmöjligheten medan det i sovrummet 

fanns en separat ventilationslucka vid fönstret. 

Kondensyta 

ca 5 cm 

FIG A:1 Kondens på fönster 



Kondensvatten på fönsterkarmarna hade uppluckrat målningen. 

För fuktproduktionen i huset bidrog bl a krukväxter, bastu 

A2 

i hus 3, bakning och tvättning. Ingen ökad kondens på fönst

ren hade iakttagits vid tvättning och bakning. 

TABELL A:1 Hus 1 

Datum: 1979-02-20 

Utetemp: -6oC Lätt snöfall 

Relativ fuktighet ute: 32% 

Utrymme 

Kök: (S) 

på köksbordet 

Golv 

Vardagsrum: (N) 

Fönsterkarm (utan plåt * ) 
Golv (sockeln under fönstret) 

Fönsterkarm (med plåt * ) 
Golv (sockeln under fönstret) 

Fönsterkarm (med plåt * ) 
Golv (sockeln under fönstret) 

Sovrum: (N) 

Fönsterkarm (extra fönster) 

T(oC) RF(%) 

22 29 

22 28 

17 24 

18 28 

23 19 

22 20 

26 24 

23 24 

25 23 

* För att förhindra kondensation har en plåt fästs i under

delen av vissa fönster, se fig A:8 



TABELL A:2 Hus 2 

Datum: 1979-02-20 

Utetemp: -6°C Lätt snöfall 

Relativ fuktighet ute: 32% 

Utrymme 

Matrum: (S) 

Fönster (2-glas) 

Sovrum: (N) 

Fönster 

Hörn (vid sockeln) 

TABELL A:3 Hus 3 

Datum: 1979-02-22 

Utetemp: -5°C 

Utrymme 

Kök: (S) 

Fönsterkarmen 

Matrum: (S) 

KÖksbordet 

Badrum: (N) 

Fönsterkarm 

Golv (vid list 

fönstret) 

Vardagsrum: 

Fönsterkarm 

Bord 

(2-glas) 

under 

A3 

T(OC) RF (%) 

23 37 

22 34 

22 31 

T(oC) RF(%) 

18,5 40 

22 31 

20 44 

23 34 

19 37 

20,5 36 



3 Analys uV upplrii~~nd~ fuktproblem 

Konstruktionen runt fönstren, se fig A:7, gör att det bildas 

en köldbrygga runt fönsterkarmen. Placeringen av fönstren 

långt ut, gör att värmen från elementen ej förmår hålla 

rutan varm samt att fönstret på utsidan får ett utsatt 

läge för vinden och därmed blir borttransporten av värme 

stor. Dessutom bildar den alurniniurnlist som fogar ihop 

fönstren en köldbrygga. 

Åtgärder för att minska kondensation på fönstren 

Plåtprofil som leder upp värmen från elementet mot 

fönsterrutan, se fig A:8-9. 

Ytterligare ett fönsterglas dvs totalt fyra glas, 

(se fig A:8) 

Senare modeller av samma hustyper har flyttat in 

fönstret litet enligt förslaget fig A:8. 

A4 
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TAKBJÄLKLAG K=0,16 W/"C M2 

6 m.m hArd trAf. all. 16 mm spånskiva 
45X70 reglar, 70 mm min.ullsfilt B 
45 x 190 bjAlkar 
2 x 100 mm min.ullsfilt B 
diff, tåt papp 
17 mm Slätspont 
12 mm spårad träf.plank 

YTTERVÄGG K:.0,24 wrc M2 
19+22 mm lockpanel 
13 mm asfaltimpr. board 
95+95 mm min.ullskiva B 
34x95 liggande reglar 
45 x 95. stående stolpar 
diff.t't papp. 
10 mm spånskiva 

GOLVBJÄLKLAG K =10,25 \Wrc M2 
22 mm spånskiva 
45 x 190 bjälkar 
2 x 100 mm min.ullsfllt B 
ej diff.lat papp 
6 mm hård tråf.pl. impregn. • 
34 x 120 undersalning impregn •. 

t 

Nya. LY!:,'-" 

TAKBJÄLKLAG K-O,28W/"C.' 
100 mm kutterspån 
100 mm min.ullsfilt B 
17 mm slätspont 
12 mm spårad träfiberpI'" 

YTTERVÄGG K=0,47Wtc M1 
19+22 mm lockpanel 
ej diff.tit papp 
34 x 95 reglar och stolpar 
95 mm min.ullsfilt B 
diff.tåt papp 
10 mm spånskiva 

_________ 1 
----------~ . 
-------~ 

~ 

~ 
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Plåtprofil som 

leder upp värmen 

från elementet mot 

fönsterrutan 

~tterligare 

ett fönster 

FIG A:9 Atgärder för att minska kondensation på fönster 
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OMRl\DE B , 

Seminariearbete av Per al-Mara och Ingvar Uhman 

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning 

småhusområdet är beläget på Porsön i Luleå. 

B1 (10) 

BILAGA B 

Området består av ett tjugotal fristående 1 12-plans källar

lösa villor, byggda 1978 enligt nya normen. Husen är monter

ingsfärdiga. Grundläggningssättet är balkgrund på plintar 

och plattor. Golv-, vägg- och takkonstruktioner se fig B:1 

och :2. Tätrnassa mellan fönsterkarm och regel. Fönstren är 

av 3-glas typ med ventilationshål i övre delen av fönster

bågen på ett fönster i varje rum, se fig B:3, ventilations

systemet är mekaniskt frånlufts med ventiler i tvätt, bad, 

duschrum samt kök. Husen är el-uppvärmda med elradiatorer 

under varje fönster samt vid ytterdörren. Planer över husen 

visas i fig B:4 och :5 och en teknisk beskrivning redovisas 

i fig B:6 och :7. 

'2 Observationer och mätningar 

Datum för mätningarna: 1979-02-22 
o Utetemperatur: -4 C 

TABELL B:1 Hus 1 

* Plats Höjd Temp (oC) Relativ fuktighet(%) 

1 1 m 21 ,7 38,0 

2 Golv 21 ,4 38,0 

3 " 17,2 38,0 

4 " 8,4 38,0 

5 " 14,6 38,0 

6 " 10,5 38,0 

7 1 m 18,8 41 ,5 

8 Tak 23,0 38,0 

9 1 m 20,5 42,0 

10 Golv 15,0 42,0 

11 " 19,0 42,0 

* Anqer mätplats, se fig B:4 



Observationer 

Vi upptäckte fukt i fönster tätningen i tvättstugan. Tidigare 

vid kallare väderlek (,.., -20oC) hade isbildningar förekonunit 

i nedre kanterna på fönsterrutorna samt i hörn i nedervåning 

markerat med nr 4 på planritning. Luftfuktare hade då använts. 

Förekomsten av krukväxter var normal. Bastu saknades. Normal 

frekvens av bakning och tvätt. Elförbrukningen låg kring 

34000 kvfu, boyta 150m2 . Orsaken till den höga elförbrukningen 

kan vara att rätt så mycket varmvatten användes. 

TABELL B:2 Hus 2 

* (oC) Plats Höjd Temp Relativ fuktighet(%) 

1 1 m 19,8 42,0 

2 Golv 14,0 42,0 

3 " 11 ,4 42,0 

4 " 0,6 42,0 

5 " 14,5 42,0 

6 " 11 ,5 42,0 

7 " 15,0 42,0 

8 1 m 20,5 42,5 

9 Golv 16,0 42,5 

10 " 16,8 42,5 

11 " 17,0 42,S 

* Anger mätplats, se fig B:5 

Observationer 

Isbildning mellan isolerglasen och ytterglaset i altandörr 

kÖk, se fig 2. Läckage i tätning entredörr~ Bastu saknas. 

Normalt med krukväxter, tvätt och bakning. 

B2 



3 Analys av upl?triidan0C! Juktproblem 

Fukt resp isbildning i fönster beror på att fönsterytorna 

är så kalla att kondensation uppstår. En metod att minska 

fuktbildningen på fönstren är att öka luftströmningen för

bi dessa. Detta kan ske genom att dra in fönstren så att 

inre fönsterytan ligger jäms med ytterväggens insida. Man 

bör även ha spjälade fönsterbrädor. på övervåningen hade 

man redan denna konstruktion och där hade fuktproblemet 

varit mindre. 

Isbildning mellan glasen, vilket vi observerade i hus 2, 

torde bero på att man har för täta fönstertätningar kring 

det yttersta glaset. Genom att sätta in en mer fuktgenom

släpplig tätning skulle problemet kunna elimineras. 

ökad noggrannhet vid tätning av hörn och dylikt vid monter

ing av hus skulle kunna förhindra isbildning. 

En plåtkamin installerad helst i samband med byggnationen 

borde vara standard. Eldning under den kallaste perioden 

skulle både hålla ner luftfuktigheten och samtidigt värma 

upp huset. 

B3 
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OMRÅDE C 

Seminariearbete av Håkan Johansson och Ake NiZsson 

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning. 

Radhusområdet är beläget på Björkskatan i Luleå. 

Området består av ett tjugotal byggnader med 3 - 5 lägen

heter i varje byggnad. Radhusen är grundlagda på hel be

tongsula och byggda 1977-78, enligt nya normen. Drevade 

3-glasfönster av typ Ostvik, med tjyvventil över varje 

fönster, se fig C:6. Tak-, vägg- och golvkonstruktion 

se fig C:7-11. Husen har mekaniskt ventilationssystem, 

med vintiler i dusch-, tvätt- och badrum samt i köket, 

se fig C:12-13. Husen är eluppvärmda. 

2 Observationer och mätningar 

C1 (13) 

BILAGA C 

De två husen som besöktes är "mellanhus", dvs inte gavelhus. 

Hus 1 

Datum för mätning: 1979-02-14 

Utetemperatur: -21,SoC 

Relativ fuktighet ute: 38% Anghalt 0,30 g/m3 

Man klagade på drag vid ytterdörren och intill sockeln vid 

altandörren. 

På kallvinden fanns det en isros på den lägenhetsskiljande 

väggen. Man hade ingen aning om hur den hade uppkommit. 

FÖljande mätningar av temperaturen och relativ fuktighet 

gjordes; se fig C:1 och C:2 
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Vid golvet i vindf~ngct drog det och lufthastigheten verkade 

vara relativt stor. Vi hade dock ej resurser att mäta den för 

att se om den översteg 0,3 m/s, vilket är högsta tillåtna. 

Tack vare innerdörren kan man dock bromsa upp draget sa att 

man inne i själva lägenheten inte alls känner av det. 

på övervåningen var det lite svalare. 17,6 °c och 

RF = 40% i sovrummet. 

på kallvinden där isrosen fanns var det. -6 °c 
och RF = 37%. 

Sammanfattning: De boende var i stort sett nöjda med förhåll

andena i huset. 

Man verkade inte ha några fuktproblem (förutom isrosen) utan 

det var väl i så fall bara de ovan beskrivna kalldragen som 

man kände av ibland. Detta företrädesvis denna vinter då det 

har varit så låga yttertemperaturer. 

Hus 2 

Datum för mätning: 1979-03-01 

Utetemperatur: -3 °c 
Relativ fuktighet ute 40% Änghalt 1,52 g/m3 

Inga större problem eller klagomål på förhållandena i hus 2 

heller. 

I innertaket på övervåningen i ett av rummen fanns en fuktros 

(ca 20x3 cm) i springan mellan två innertaksplattor. 

Denna skada har dock,som vi ser det, inte bildats p g a 

de ökade täthetskraven utan snarare skett som en direkt 

miss vid byggandet. (Plastfolien som tjänar som täthets

skikt har troligen gått sönder under byggnadstiden). 

Följande mätningar av temperatur och relativ fuktighet 

gjordes, se fig C:3 

C3 
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ytterdörr med vindfång 
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FIG C:3 Ytterdörr med vindfång. Hus 2 

Ett svagt drag kunde kännas över tröskeln men inte alls lika 

märkbart som i hus 1. Detta kan förklaras av den ringa ytter

temperaturen. ViJ balkongdörren på övervåningen kunde man även 

förnimma visst drag men ej av störande natur. I TV-rummet där 

fuktskadan i taket var, uppmätte vi högst normala värden. 

T = 21 °c och RF = 35%. 

Sammanfattning: Inga anmärkningsvärda problem förorsakade av 

huskonstruktionen kunde iakttagas. 

Slutkommentar 

För både hus 1 och 2 gäller att det finns normal mängd kruk

växter, ingen bastu. Varje familj består av tre medlemmar 

varav ett spädbarn. I hus 1 torkades tvätten fritt, alltså 

ej i torkskåp, i hus 2 torkades tvätten alltid i torkskåpet. 

Mängden tvätt är där ganska stor (Familjen idrottar mycket). 
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De boende vi besökt tycktes vara mycket nöjda med kvaliteten 

på husen. Problemen som vi redovisat har föranlett mycket 

små obehag. Bevis på detta kan vi se på energiförbrukningen, 

den var i hus 1 ca 14000 kWh och i hus 2 ca 16000 kWh. Det 

skall dock sägas att hus 1 gick mer in fö~ en låg energiför

brukning. Bl a användes aldrig torkskåpet och temperaturen 

var förhållandevis låg. Husen är kalkylerade för en energi

förbrukning av 30000 kWh. 

3 Analys av uppträdande fuktproblem 

De problem som vi träffat på i de två husen är som vi ser 

det till största delen mindre byggmissar. Problem som om 

möjligt kan hänvisas till de ökade täthetskraven torde 

vara de mindre dragen som uppstått vid dörrar och fönster. 

Husen är försedda med en fläkt som evakuerar luft från 

lägenheten via ventiler i bad- och duschrum samt i tvätt

rum och via spiskåpa i köket. Regleringsmöjligheter på 

fläktar är låg och hög fart, dvs en ständig evakuering 

sker. Luft går ut, annan luft måste komma in utifrån i 

samma omfattning. Var kan då luften komma in? Tjyvventiler 

finns ovan varje eller nästan varje fönster. Dessa ventiler 

har dock föranlett visst obehag i form av drag varför ven

tilerna oftast varit stängda eller halvöppna, vanligen i 

nedre plan. Vid senare byggen har dock ventilerna borttagits 

från nedre plan. 

Undertrycket i husen gör"att "lufttillträdet sker i de svag

aste delarna dvs vid dörr och fönsterlister, eller andra 

ställen där "missar" eller konstruktionsfel uppstått. Det 

drag som fanns vid golvlisten i ett av husen beror säkert 

på en byggmiss (isoleringsbortfall). När husen byggdes 

innan "plaståldern" hade luften oftast en mängd tillopps

ställen, naturlig diffusion genom konstruktionen, stora ven

tiler m m, vilket minskade möjligheten till punktdrag. 



Meningen med seminariet var att analysera de öka~e fukt

problem som uppstått vid ökade täthetskrav på husen. 

Problemen har varit kondensation på fönster, läckor i 

tätskikt som orsakat kondensation m m. Problemen med 

fukt på fönstren beror av bl a utåtvända fönster med 

djupa nischer, vilket försvårat värmeströmning mot 

fönsterglasen. Andra orsaker är ett gynnsamt undertryck 

(för kondens) samt den låga luftströmning som orsakats 

av täthetskraven. 

Ett av felen vi hittade i hus 1 kan möjligen hänvisas till 

ökade täthetskrav. Felet bestod i isbildning på en lägen

hetsskiljande vägg uppe på kallvinden. 

Kallvind 

Is 

...-.--.- :toa:.uOOI. .... \.IV 
a-. -.x,c. __ .... ,. "wC!" 

~~lfleI:='" F ... .1.&G. 
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FIG C:4 Lägenhetsskiljande vägg i hus C1, visar hur varm 

luft tränger upp till vinden där den kondenserar 

och bildar en isros. 

Trolig orsak är följande. Fuktig varmluft tränger mellan 

vindsbjälklag och lägenhetsskiljande vägg, som figuren vi

sar, och kondenserar i den kallare "vinden". (Se fig C:4). 

C6 



l\tgUrder 

Drag som orsakats av undertryck kan elimineras genom ett 

annat ventilationssystem. Moderna ventilationssystem funge

rar som ett återvinningssystern. Den varma luften som gåt 

C7 

ur huset värmer upp den luft som skall in. Systemet fungerar så 

att trycket i huset blir lika eller något högre än utomhus. 

Detta förhindrar helt drag, samt ger en behagligare och 

jämnare temperatur i huset. Husen vi har besökt är uppvärmda 

med elektriska radiatorer som har individuella termostater. 

När man öppnat fönster har närliggande radiatorer "chock"

värmt. Detta upplevdes som obehagligt, det är också ett 

energislöseri. Man kan eliminera dessa obehag genom att 

installera en gemensam termostat i varje rum för radia

torerna. En annan nackdel med el-radiatorer är det kall-

drag som bildas när radiatorerna slår av (de kallnar omedel

bart) • 

Täthetsproblemet mellan vindsbjälklag och lägenhetsskilj

ande vägg har eliminerats vid senare husbyggen genom att 

en slanglist anbringats mellan gipsi-skivan och den regel 

som slås på densamma. Vidare har en perforerad papp 'lagts 

över öppningen i lägenhetsskiljande vägg enligt fig C:5. 

I 

Perforerad papp 

Slanglist 

FIG C:5 Lägenhetsskiljande vägg 
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OM RÄD E D 

Seminariearbete av Clas-Göran Henriksson och Bengt Jonsson 

1 Beskrivning av hustYE och konstruktiv utformning 

Småhusområdet är beläget på Björkskatan i Luleå. 

D1 (11 ) 

BILAGA D 

Området består av 44 friliggande 2-våningsvillor utan källare 

byggda 1978, enligt de nya normerna. Villorna är av två typer, 

betecknade med 4a resp Sa, med en bostadsyta på 120 m2 resp 

126 m2 , (se fig D: 3 och : 4). Villorna är grundlagda med be

tongplatta på mark. Golv- vägg- och takkonstruktion enligt 

fig D:S-6. Fönster i 3-glasutförande av sk värmefönstertyp, 

ingen ventilationsspringa ovanför fönstren, fig D:7. Förbruk

ning sept-mars 22900 kWh. Husen är el-uppvärmda och ventila

tion finns i alla rum. Ventilationssystemet är ett mekaniskt 

återvinningssystem med separat till- och frånluft. 

2 Observationer och mätningar 

I köket observerades kalldrag från ett av hörnen i ytterväggen. 

Mätningar visade en temperatur av 13,4o C. Det var ej möjligt 

att mäta alldeles i hörnet p g a möbleringen, men temperaturen 

var troligen betydligt lägre där. I övrigt observerades inget 

kalldrag av märkbar omfattning i huset. 

på övervåningens sovrumsfönster observerades tendenser till 

kondensation på innersidan av mellanglaset. En anmärknings

värt stor springa gjorde att man faktiskt kunde titta ut 

mellan fönsterbåge och fönsterkarm (flera millimeter bred 

springa, fig D:8). (Ca 3 dm högt kondensskikt). 

Vid utredning av fuktalstrande verksamhet framkom att tvätt

ning sker varje dag och torkningen sker i bastun med god 

ventilation (takventil). Diskmaskin används två gånger per 

dag. Ingen vädring sker med fönster. Relativt många kruk

växter fanns i huset. 



Även i detta hus observerades ett anmärkningsvärt stort 

kalldrag i köket från ett av hörnen. Dessutom var det 

från "samma" hörn som Hus 1. Mätningar vid golvlisten 

i hörnet visade en temperatur på +1,SoC. Mätningar i 

vardagsrummet visade även här på låga temperaturer vid 

golvlisten mot ytterväggen i nordlig riktning. Draget 

var störst i hörnen. Ytterväggen i östlig riktning hade 

betydligt högre temperaturer. 

på övervåningens sovrumsfönster i sydlig riktning före

kom kondens på mellanrutans innersida ca 3 dm från un

derkant och uppåt. Dessutom observerades en s k isgrott

bildning på fönsternischen. Inga springor mellan fönst

erbåge och karm. 

Tvättning sker 2-3 ggr i veckan och torkning i därtill 

avsett utrymme med god ventilation. Bastun används 2-3 

ggr i veckan, bakning sker en gång i veckan. Man hade 

även i detta hus relativt rikligt med krukväxter. 

Ingen medveten snöskottning mot väggarna för att öka 

värmeisoleringen i husen hade gjorts. Mot köksväggens 

utsida på hus 1 fanns uppskottad snö, se fig D:9. 

Den största kondensyta som fanns på fönstren var ca 

0.80 x 0.30 ~ 0.2S m2 • Kondensskiktet har uppträtt under 

hela vintern (med varierande storlek). Någon inverkan" av 

mängden solljus har dock ej observerats. 

D2 



Datum: 1979-02-14 

Utetemperatur: -21,2 °c (kl 1200) 

Relativ fuktighet ute: ~ 30% 

Utrymme Hus 1 

T(oC) 

Kök --
* Fönster V (fönsterbänk) 21 ,6 

Hörn NV (golvlist) 13,4 

Hörn SE (golvlist) 

Sovrum 

Sovrum Ö (midjehöjd övervån) 19,5 

" N (fönster) 18,2 

" N (tak) 19,3 

" N (golv) 1 9 , 1 

" 'E (fönster) 

" E (tak) 

" E (golv) 

Vardagsrum 

Hörn NV (golvlist) 

" NE (golvlist) 

Midjehöjd (i rummet) 

* Anger väderstreck 

o anger mätpunkt i 

Hus 2 

RF(%) T(oC) RF(%) 

32 

32 

1 ,5 38 

33 

33 

33 

34 

23,0 36 

18,6 36 

18,0 36 

1 ,8 38 

6,6 39 

16,0 39 

Finns angivet på planskiss, fig 

x anger mätpunkt i Hus 5a D:3 och :4 

3 Analys av uppträdande fuktproblem 

Som framgår av avsnitt 2 har inte några fuktproblem av all

varligare karaktär observerats. Det har endast rört sig om 

viss kondensation på fönsterrutorna på övervåningen. Dess

utom observerades viss "grottbildning" på fönsterblecket. 

D3 

Änghal1 

g/m 3 

6,09 

3,71 

2,04 

5,56 

5,15 

5,50 

5,60 

7,42 

5,75 

5,55 

2,08 

2,95 

5,30 
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Orsaken till detta problem torde vara att den varma fuktiga 

luften tränger in mellan de två fönsterhalvorna där den av-

04 

kyls och kondenserar p g a att de två yttre rutorna blir 

nerkylda. Vad skall göras för att undvika dessa missförhåll

anden? Ja, man bör försöka att förbättra isoleringen av fönst

ret så att varmluften inte förmår tränga in (t ex med bättre 
fungerande tätningslister). Man kan också tänka sig att flytta 

in fönsterkarmen något för att varmluften från elementet skall 

kunna värma upp fönstret. Det går också att montera något slag 

av skärm ovanför elementet för att leda varmluften mot fönstret. 
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FIG D:8a Hus Sa. Observation gjord vid sovrums

fönstren i överplan. Småspringor där vi 

kunde se ut 

FIG D: 8b Hus 4a. Kondensation i ett av 'sovrummens 

fönster 
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FIG D:9a Uppskottad snö mot det hörn i köket där 

låga temperaturer uppmättes 

FIG D:9b O) Hörn i köket där låg temperatur uppmättes 

x) Sovrumsfönstren där viss kondens utbildats. 

Gaveln vetter mot öster 
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~NSIOSTADSNÄMNDEN 

[] Nybyggnad r' I Tillbyggnad 

r---' .... -._---- - . 

Denna beskrIvning utgör underlag för låneargone!s tekniska 
granskning. Den är ej tillräckligt detaljerad som underlog för 
entreprenadavtal. 

Till ansökan am statligt bostadslån fogas beskrivningen i 3 
exemplar. Omfattar ansökan hus med olika utförande skall 
beskrivningen upprättas för vart och ett av husen. 
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OMRÅDE E 

8eminal'ieal'bete aV Jan Lal'l7non och Mats PåhlstJon 

1 Beskrivning av hustyp och konstruktiv utformning 

Småhusområdet är beläget på Björkskatan i Luleå. 

El (4) 

BILAGA E 

Området består av ett fyrtiotal 1 V2-plans källarlösa fri

liggande villor, grundlagda med betongplatta på mark. Bygg

nadslov beviljat enligt gamla normerna, men husen är ritade 

och byggda enligt de nya. Väggkonstruktion se fig E:5. Husen 

levererades monteringsfärdiga. 
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FIG E:1 Fönsterkonstruktion HSB 2 + 1 glas 

Husen är eluppvärmda och standard på området är mekanisk 

fläkt med enkelt ventilationssystem för frånluft. Hus 1 

var extra utrustat med ett till-luft-system. Mellan dessa 

system satt en värmeväxlare typ REXOVENT (Svenska Fläkt

fabriken AB). 



2 Observationer och mätninga~ 

Datum för mätning: 1979-03-07 

Vid besöken observerades följande värden på temperatur och 

relativ fuktighet. 

Temp (C) 

RF (%) 
3 Anghalt(g/m ) 

Inne Ute 

20 

24 

4.2 

-8 

40 

1.0 diff 3.2 g/m3 

För fuktproduktionen i husen bidrog bl a krukväxter, bastun 

samt bakning och tvättning som skedde någon gång i veckan. 

Husägarna var i stort sett nöjda med husen. De visade dock 

på två olika fuktproblem som beskrivs nedan. 

E2 

Fönstren är av typ HSB 2+1 glas. Mellan det första glaset och 

isolerglasen uppkommer kraftig kondens vintertid. Detta medför 

isbildning som vid stark kyla kan uppgå till en halv meters 

höjd. Problemet finns på alla fönster av samma typ i husen. 

Vissa fönster har ventilationsspringa ovanför fönstren. Fönst

ren är placerade mitt i väggen och tätade med skum, se fig E:2. 
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FIG E:2 Isbildning på fönster 



Fönstren är av typ HSB 2 glas (isolerglas). Vintertid uppstår 

kondens på insidan av fönstren. Vid alurniniurnprofilen bildas 

is, se fig E:3 

~ kondens 

FIG E:3 Isbildning vid isolerglasfönster 

3 Analys av uppträdande fuktproblem 

Värmen vandrar ut genom fönstret. Konvektion uppstår i yttre 

mellanrummet. Den varma luften stiger upp på samma sida som 

isolerglasskiktet. Luften kyls sedan av mot den yttre glas

rutan varvid den kondenserar. 

E3 

Tänkbar åtgärd: Fukten måste ventileras bort. Avlägsna därför 

tätningslisten mellan bågarna. Se figur E:4. 

r l 
l 1 

LUTten aVky~l~s ____ ~~1 
och kondenserar , w+ __ ~~ ___ Varm luft stiger 

i 1 
~ 

FIG E:4 

~~_________ Värmef18de 

Tätningslist som skall tagas 
bort T8r att ventilera ut 
kondensen. 



3.2 ~Qn~~n2_~~_!~~~_2~~ni~~2e~E~_~2n2~~E_!_e~QE~~ 

Qs:tLh~!! 

Husen är utrustade med mekanisk ventilation. Ett frånlufts

don är placerat i badrummet vilket ger ett undertryck som 

skapar förutsättningar för kalluftläckage vid fönstren. 

Dessutom är badrum och hall fuktigare än de andra rummen. 

En samverkan av dessa faktorer ger sannolikt de problem 

som beskrivs ovan. 
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FIG E:5 Väggsektion 
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