
Klimats tu die ger besked: 
stödbensvind bör ventileras 
Stödbenets anslutningar i 11/2 planshus har visat sig vara en svag punkt ifråga om värmeisolering 
och lufttäthet. Lösningen med isolering och lufttätande skikt i mellanbjälklag och stödbens vägg 
börjar ge vikaför den merprefabriceringsanpassade metoden med isolering och tätskikt i takfallet 
ned till takfot. Vid den senare konstruktionstypen skapas i takvinkeln ett avskärmat utrymme - en 
s k stödbensvind. Vid Institutionenför byggnadsteknik, KTH, har studier i klimatsimulator 
utförts som visar att ventilation av stödbensvind är nödvändig. Luftcirkulation bör säkerställas 
med helst kontinuerliga springor i både nedre och övre delar av stödbensvinden. Studien refereras 
här av civilingenjör Per Levin, KTH. 

Vid byggande av 1 1/2-planshus med trä­
stomme har stödbenets anslutning till 
snedtak och mellanbjälklag ofta varit en 
svag punkt med avseende på värmeisole­
ring och lufttäthet. Många skadefall och 
hygieniska obehag har blivit en följd av 
detta. 

I det s k Akersbergsprojektet provades 
1978 en takfotsanslutning med värmeisole­
ring i snedtaket ända ner till takfoten. Det­
ta underlättar i viss mån utförandet av iso­
lering och tätskikt samt tillverkning av he­
la snedtakselement. På senare t.id har lik­
nande lösningar blivit allt vanligare i pro­
duktionen. 

Takstolsutformningen medför ofta. trots 
att värmeisoleringen och tätskiktet ligger i 
takfallet. att en lättvägg av ungefär en me­
ters höjd sätts upp och skärmar av takfots­
vinkeln. d v s stödbensvinden. Detta ut­
rymme utan egen värmekälla blir avskär­
mat från det övriga inomhusklimatet och 
kan få väsentligt lägre temperatur på 
grund av "tilläggsisoleringseffekt" av mö­
bler och dylikt. speciellt om utrymmet 
lämnas oventilerat. Värmeisolering i me 1-
lanbjälklaget bidrar också till avskärm­
ningen. 

Studie av temperatur och fukt 
Under 1980 utfördes försök i klimatsimu­
lator vid institutionen för byggnadsteknik. 
KTH. där speciellt stödbensvindens klimat 
studerades. se fig 1. Utgångspunkten för 
försöket var att modifiera anslutningen 
mellan vanligt förekommande ytterväggs-
6ch snedtakskonstruktioner för att under­
söka hur .~essa fungerar vid ett visst utfö­
rande. Ovriga anslutningsdetaljer har 
också studerats med avseende på tempera­
turer.luftläckning m m. 

Stödbensvinden har i försöken studerats 
med avseende på temperatur- och fuktför­
hållanden vid olika typer av ventilation 
och isolergrad i lättväggen , se fig 2. 

Ventilationen varierades mellan tre oli­
ka typer: 

1. Oventilerad 
2. Ventilation genom underkant och 

överkant lättvägg 
3. Ventilation genom mellanbjälklag 

och överkant lättvägg. 
Isolergraden i lättväggen varierades för 

varje ventilationstyp mellan oisolerad (: 1). 
·45 mm (:2) och 90 mm (:3) mineralullsiso­

lering. 
Förhållandet mellan värmeavgivande 

area (A) och volym (V) i stödbensvinden 
är i laboratorieförsöken större än vad man 
kan vänta sig i det verkliga fallet. (AlV 
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SNEDTAK 
Taktäckning av HD·polyeten 
Takstol 195x45 
45 regel 45x45 • 
150 mineralull med fabriks· 
pålagd papp på in· och utsida 
0,2 åldrongsbeständig 
pOlyetenfolie 
45 mineralull mellan 
horisontella 
reglar 45x45 c 600 
13 gipsskiva ME.~LA~ 

BJALKLAG 
22 spåns'iva 

SNITT A-A 22 spikläkt 
22x70 
50 mineralull 
med papp 

Plåtvinklar:~::;;====~[ 0,7 galvanise· 
b=-150 I" ~~~k~:å~;'100 
(x3) 120 mineral. 

ull mellan 
reglar 
45x 120 
0,2 polyeten· 
folie 

4g~~~~~ 195 bjälka med , 150 mineralull 
0,2 pOlyeten· 

/--'lf~~~~::::ioIiI folie 

13 gipsskiva 

YTTER· 
VAGG 
22 spikläkt 22x70 
50 mineralull med 
fabrikspålaQd 

. papp vänd onåt 
120 mineralull mellan 
reglar 45x120 
0.2 åldrings beständig A 

. pOlyetenfolie 
13 gipsskiva 

GOLVBJÄLKLAG 
22 spånskiva 
45 mineralull mellan reglar 45x45 c 600 
0.2 åldringsbeständig pOlyetenfolie 
150 mineralull mellan reglar 150x45xc 600 
13 asfaltimpregnerad träfiberskiva 
20 spontad träpanel 

22 glespanel 
13 gipsskiva 

Plåtvinklar: 
b= 2 000 1~;;;::;;;::~9t}.~ (Xl) ... 

= 0.2 polyetenfolie 

.a. 

~~ ~Ivaniserad plåtvinkel tt 13gipsskiva 

_ I 120 mineralull mellan 
reglar 45x 120 

, , , 50 mineralull med papp 

L fttå 
. lå - 0,7 galvaniserad plåtvinkel 

_.- u tn.ng ngsparr a=220 
-- Vindskydd 22 spikläkt 22x70 
-"- Taktäckning av HD·polyeten 

Fig 1. Sektion och horisontalsnitt av klimatprovad konstruktion. 

Oventilerad (typ 1) Ventilerad (typ 2) 
genom under· och 
överkant lättvägg 

Ventilerad (typ 3) 
genom mellanbjälklag och 
överkant lättvägg 

Varje ventilationstyp provades med dessa isolergrader i lättväggen: 

Oisolerad 
(:1) 

45 mm mineralullS' 
isolering (:2) 

90 mm mineralulls· 
isolering (:3) 

Fig 2. Försök i stödbensvinden där ventilationen varierades mellan tre olika typer. Klimatet 
i stödbensvinden studerades under inverkan av tre olika isolergrader i lättväggen. 



Fakta om klimatprovad 
stödbensvind 
VOlym: 0.3 m3 

Värmeavgivande area: 1.5 m2 

Längd: 1.0 m 
HÖjd: 0.2-0.8 m 
Djup: 0.6m 
Isolergrad på begränsningsytorna: 
Snedtak: 195 mm mineralull. k-värde enl 

SBN 0.21 W/m20C. (0.15 enl värmeflö­
desmätningar i bästa snitt) 

Golv: 170 mm mineralull. k-värde enl 
SBN 0.25 W/m2°C 

Mellanbjälklag: 150 mm mineralull (mot 
uppvärmt utrymme) 

Lättvägg: O mm. 45 mm resp 90 mm mi­
neralull (mot uppvärmt utrymme) 

Typer av ventilation: 
Temp 

-Grad C 

1'1 

Mätprogram 
Konstruktionen provades i institutionens 
för byggnadsteknik klimatsimulator. 
KTH. 
O "Utomhustemperaturen" var under 
försöken dels konstant dels svängande. 
medan inomhustemperaturen var kon­
stant. Relativa ånghalten inomhus valdes 
med några undantag till omkring 50 
proc. Lufttrycksskillnaden över konstruk­
tionen varierades under försökens gång. 

För simulering av vindens inverkan 
uppställdes en fläkt som under försöken 
riktades mot takfoten. Anblåsningshas­
tigheten vid väggen var ungefär 2 m/s. 
O Temperaturer inuti och på ytan av 
konstruktionen samt i luften mättes med 
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Fig 3. Resultat av temperaturmätningar i stödbensvind som funktion av tiden.:l, :2, :3 
hänför sig till isolergrad av lättväggen (O 45 resp C)() mm). l diagrammen visas temperatur­
sänkningen i stödbensvinden i förhållande till inomhusluften l'id olika ventilationstyper 
och isolergrader. 

hjälp av koppar-konstantan termoele­
ment. Mätvärden insamlades var 30:e 
minut på hålremsa samt kontinuerligt på 
skrivare. 
O Relativa ånghalten registrerades i 
stödbensvinden. Fuktkvoter i trävirke 
uppmättes med en elektrisk fuktkvotsgi­
vare före försökens början. 

Lufthastigheter i ventilationshål och 
läckagepunkter uppmättes med varm· 
trådsanomometrar. 

Luftläckaget genom konstruktionen 
mättes med "guarded pressure box"· 
metoden vid tre olika tillfällen. 
O Termografering genomfördes vid oli­
ka tryckskillnader. Värmeflödet i snedta­
ket uppmättes med värmeflödesmätare 
enligt "hjälpväggsprincipen". 

skiljer sig ungefär en faktor 2). Detta gör 
att stödbensvinden i försöket är hårdare 
klimatbelastad än vad motsvarande konst­
ruktion skulle bli i verkligheten vid mot­
svarande utetemperatur. Det skulle inne­
bära resultat på säkra sidan. 

För att lätt kunna mäta ventilationsflö­
det i stödbensvinden styrdes ventilationen 
till uppborrade hål i lättväggen och me 1-
lanbjälklaget. I varje nivå borrades tre hål 
längs konstruktionen med ett inbördes av­
stå~d av ungefär 0.5 m. Arean per hål var 
1.5 cm". Däremot har ingen mekanisk ven­
tilation använts. 

Resultat 
Resultatet av temperaturmätningarna vid 
de olika ventilationstyperna framgar av fig 
3. Utetemperaturens svängningar i 12 tim­
mars cykler (-14 till-3°C) ger kurvorna den 
svag:t sväng:ande formen. 

Som framgår av fig 3 gav ventilation ge­
nom mellanbjälklaget (typ 3) de gynnsam­
maste temperaturerna i stödbensvinden 
relativt oberoende av "tilläggsisolering" i 
lättväggen. 

Mätning:ar av luftflöden i stödbensvin­
dens ventlIöppningar visade på en väsent­
lig skillnad i luftomsättning mellan de oli­
kavtI}jilationstyperna (2 ~c~ 3. se fig 2). 
Luftflöden motsvarande ::-.:'1 oms.'h upp­
mättes vid ventilationstyp 3 mot 2.0 oms'h 
vid typ 2 vid samma ventilarea. I fortsatta 
jämförande försök gav 0.8 oms/h vid typ 3 
ventilation (reducerad ventilarea) ungefär 
samma temperaturbild som 2.0 oms/h vid 
typ 2 vid i övrigt lika förutsättningar. 

Luftflödet genom stödbensvinden beror 
i försöket främst på tryckskillnad mellan 
inne och ute. eftersom läckagepunkter 
fanns i bjälklagsgenomföringarna. Plastfo­
lien har vid uppbyggnaden av försökskon­
struktionen endast häftats mot bjälkarna 
(utan fogmassa. tejper eller motsvarande). 
Detta medförde vid tryckskillnader ett 
visst luftläckage . 

Vid invändigt undertryck sögs luften in 
genom otätheterna i bjälklagsgenomfö­
ringarna och ut i "rummet" genom stöd­
bensvindens alla ventilöppningar. Omvänt 
förhållande gällde vid övertryck. I det se· 
nare fallet erhölls en varmare stödbens­
vind än vid undertryck. Faran är dock att 
fukten i den varma luften som trycks ut 
genom konstruktionen kondenserar när 
den kyls ner. Rimfrost och isbildning i 
läckagepunkter påvisades vid dylika för­
hållanden. 

Luftläckaget genom konstruktionen 
uppmättes med "guarded prcssure-box"-
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.metorl,'n vid f]('rn til1f:illcn cc fii-! 4. Re<l1l­
taten Vl,ar på en tatare konstruktion dlrekt 
efter klimatförsökens genomförande. Det­
ta beror troligtvis på att fuktinnehållet i 
trävirket har ökat under försökens gång 
vilket medfört större klämkraft på skarvar­
na. Otätheterna ökar igen när konstruktio­
nen stått i torr inomhusluft en tid. För­
utom vid mellanbjälklagsanslutningen 
uppmättes enstaka punktläckage i hörn 
beroende på skador i tätskiktet. 

Relativa ånghalten i stödbensvinden 
ökade i stort sett endast på grund av tem­
peratursänkning, dvs när stödbensvinden 
var ventilerad ansamlades ingen fukt. Vid 
oventilerad stödbensvind och maximal av­
skärmning från inomhusklimatet (försök 
1:3, se fig 3) erhölls ytkondens på de kal­
laste ytorna. 

Faktorer som påverkar stödbensvindens 
klimat: . 

Klimatfaktorer: temperaturskillnad in­
ne-ute, tryckskillnad inne-ute (gäller vid 
läckage), fuktinnehåll i inomhusluft. 

Byggnadstekniska faktorer: ventila­
tionstyp, ventilarea, läckagepunkter , tem­
peraturavskärmning (isolering). 

Praktiska tillämpningar 
Försöksresultaten tyder på att ventilation 
av stödbensvinden är nödvändig. Luftcir­
kulation bör säkerställas med helst ordent­
liga kontinuerliga sprickor i både nedre 
och övre delar av stödbensvinden. Ventila­
tion genom mellanbjälklaget är härvid att 
föredra. En sådan ventilation användes i 
Akersbergsprojektet och har befunnits 
fungera väl. Vid fuktkvotsmätning i golv­
bjälkar vid takfot i dessa hus uppmättes 

l.ä-..:k~j~; .~'de, rn1!h 
15 
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Tryckskillnad. Pa 

Fig 4. Resultat av tryckprovning med guar­
ded pressure box-metoden. Luttläckaget 
genom konstruktionen enligt fig l uppmät­
tes vid tre olika tillfällen. 
inga värden över 10 proc. Ett försök med 
avstängning av ventilationen genom mel­
lan bjälklaget genom att ovanpå bjälklaget 
mot lättvägg och snedtak tejpa fast en plast­
film gav här en kraftig temperatursänkning 
i stödbensvinden, vilket understryker för­
söksresultatens giltighet. 

De tre olika ventilationstyperna har an­
vänts i produktionen på senare tid, både 
av entreprenörer och trähusfabrikanter. 
Stödbensvindarna verkar hittills fungera 
bra trots att ordentliga ventilöppningar 
ibland saknats. I de fall där bjälklagsge­
nomföringarna utförts noggrant har tak­
fotslösningen även resulterat i bättre tät­
het vid tryckprovning. 

Lufttätheten har visat sig ha stor bety­
delse för stödbensvindens klimat. Det är 
därför viktigt att genomföringarna för 

Vi har utfört 

b.j"~\::\r i m,'lIanbj:i1klagct utföJ':, ",, __ 'd q'-'l" 

noggrannhet och tätas beständigt för att 
undvika kalla luftströmmar i mellanbjälk­
laget. Lufttätningarna vid genomföringar­
na bör kunna ta upp rörelser i takstolar på 
grund av varierande fuktinnehåll i trävir­
ket. 

Utförandemässigt torde det vara lättare 
att åstadkomma en lufttät och välisolerad 
konstruktion med denna typ av takfotslös­
ning än med den gamla varianten med iso­
lering i mellanbjälklag och stödbensvägg. 
Den ger också möjlighet till en installa­
tionszon, vilket minskar antalet genomfö­
ringar i själva tätskiktet. 

En stödbensvind i produktionen skulle 
kunna tänkas ha måtten basen x höjden 
1,2 x 1,2 m och längden 9 m. Detta ger en 
värmeavgivande area på 16,7 m2 och en 
volym på 6,4 m3• AlV blir då 2,6. I försö­
ket var detta förhållande 5,0. Om vi antar 
att en luftomsättning i stödbensvinden av 2 
omslh vip isoleringsgrad enligt SBN 80 och 
avskärmning med en oisolerad lättvägg är 
tillräckligt, hur skall vi då dimensionera 
ventilatioRsöppningarna? Ventilarean i 
försöket omräknat till volymen i exemplet 
ovan skulle ge en total minsta ventilarea på 
ca 200 cm2 i överdel och nederdel av stöd­
bensvinden. 
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