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Sammanfattning 

För att skapa en hållbar utveckling behöver alla delar av samhället vara med och 

bidra. Inom byggsektorn har det de senaste åren blivit allt mer fokus på byggande 

som är bättre för miljön än tidigare. Dagens byggnader byggs lufttäta och med tjock 

isolering, för att skapa energisnåla och miljövänliga konstruktioner. Med fokus på 

täthet och energi ställs det höga krav på funktion och hållbarhet.  

Relativ fuktighet är direkt relaterat till temperatur, med förändrade 

temperaturförhållanden kommer variationer i relativ fuktighet. Med en högre relativ 

fuktighet ökar risken för mikrobiell påväxt. 

Den del av takkonstruktionen som löper störst risk för mikrobiell påväxt är råsponten 

som är av trä. Materialet trä är organiskt och kan bli angripet av mikrobiell påväxt 

vid en relativ fuktighetshalt på 75-80 %.  

Målet med studien är att installera mätare vid nybyggnation av Holsby förskola för 

att se om specifika delar ur takkonstruktionen uppfyller de krav som är ställda enligt 

Boverket. 

Syftet med studien är att med hjälp av mätningarna på Holsby skola se om 

konstruktionslösningen är hållbar ur ett fuktperspektiv samt jämföra resultat mot 

datorsimuleringar.  

I takkonstruktion på Holsby förskola har flera fuktförebyggande åtgärder vidtagits då 

det varit fuktkonsulter anlitade vid projektering och produktion. Uttorkning av 

konstruktionen med hjälp av byggfläktar och avfuktare och en luftspalt som inte är 

ventilerad med uteluft är exempel på vidtagna åtgärder. 

Resultaten visar att den relativa fuktigheten vid flera tillfällen överstiger det av 

boverket rekommenderade värdet på 75 %. Risken för mikrobiell påväxt är dock 

temperatur- och tidsberoende, vilket innebär att risk för tillväxt inte alltid föreligger 

vid det rekommenderade värdet på 75 %.  

Det är av stor vikt att det i projekteringen även tas hänsyn till fuktrelaterade frågor 

för att på sikt undvika fuktrisker i konstruktionen. Vid simuleringar i Wufi® Pro 5.3 

är det tydligt att mängden byggfukt vid produktion har stor inverkan på om det finns 

risk för mikrobiell påväxt eller inte.  

Slutsatsen är att det är svårt att bygga parallelltak och kallvindar med dagens 

byggteknik och höga krav på energiförbukning utan att konstruktionen ska löpa risk 

för fuktproblem. Trots att fuktexperter varit rådgivare till konstruktören så löper 

takkonstruktionen risk för framtida fuktproblem.  

Avslutningsvis går det inte med säkerhet att säga att de typer av konstruktioner som 

undersökts i Holsby förskola är riskfria ur fuktsynpunkt.  
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Summery 

To create sustainable development requires all sectors of society to participate and 

contribute. Within the construction sector it has in recent years become increasingly 

focused on construction which is better for the environment than before. Today's 

buildings are built air-tight and with thick insulation to create energy-efficient and 

environmentally friendly constructions. With a focus on thoroughness and energy the 

requirements gets higher regarding function and durability. 

Relative humidity is directly related to temperature. With changing temperature 

conditions there is a variation in relative humidity. With a higher relative humidity 

increases the risk of microbial growth. 

The section of the roof at the greatest risk of microbial fouling is tounge-in-groove 

that are made of wood. The material wood is organic and can be attacked by 

microbial growth at a relative humidity level of 75-80%. 

The aim of the study is to install the gauges in the construction of Holsby school to 

see if specific parts of the roof structure meets the requirements that are pledged 

under the Swedish National Housing Board. 

The purpose of the study is by using the measurements on Holsby school to compare 

the results against the computer simulations and see if the design solution is 

sustainable from a moisture perspective. 

The roof of Holsby preschool has been constructed with several moisture preventive 

measures since moisture consultants was involved during design- and 

productionphase. 

The results show that the relative humidity exceeds several times the recommended 

value of 75%. The risk of microbial growth is however temperature and time 

dependent which means that the risk for growth is not always present at the 

recommended value of 75%. 

It is of importance that during the projection phase to take into account the moisture-

related issues for the long term to avoid moisture risks in the construction. While 

simulating in Wufi® Pro 5.3, it becomes clear that the amount of construction 

moisture during the production phase has a major impact on whether there is a risk of 

microbial growth or not. 

The conclusion is that it is difficult to build parallel roof constructions and none 

ventilated attics with today's construction techniques and high standards of energy 

consumption without the construction being in risk of moisture problems. Although 

moisture experts were consulted during the project the construction might still risk 

future moisture problems. 

Finally, it can not be said with certainty that these types of constructions that were 

examined in Holsby preschool is risk-free from a moisture point of view. 
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Abstract 

På grund av att det hela tiden kommer nya sätt att bygga på uppstår nya problem 

varav många är fuktrelaterade. I rapporten undersöks en specifik 

parallelltakskonstruktion med hjälp av loggning. Mätningarna jämförs sedan med 

simuleringar i programmet Wufi® Pro 5.3 för att se om det föreligger risk för att 

fuktproblem skulle uppstå inne i konstruktionen. 

Nyckelord: fukt, parallelltak, byggfukt, relativ fuktighet, fuktmätningar, 

fuktsimuleringar, Wufi, mikrobiell påväxt, råspont, kallvind. 
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1. Introduktion 

För att skapa en hållbar utveckling behöver alla delar av samhället vara med 

och bidra. Inom byggsektorn i Sverige har det de senaste åren blivit allt mer 

fokus på byggande som är bättre för miljön än tidigare. Dagens byggnader 

byggs lufttäta och med tjock isolering, för att skapa energisnåla och 

miljövänliga konstruktioner. Med fokus på täthet och energi ställs det höga 

krav på funktion och hållbarhet. För att spara på resurser, material och miljö 

är det bra om en större del av eventuella fel på byggnader kan förebyggas i 

ett tidigt skede.  

I dagsläget uppkommer det många fuktrelaterade problem vid ny-, 

ombyggnationer och renoveringar. Över 80 % av alla byggnadsskador kan 

anses vara fuktrelaterade på ett eller annat sätt (Sandin 2010, sid 71). 

Fuktrelaterade skador är kostsamma att åtgärda och många skulle kunna 

förebyggas redan i projekteringsstadiet. En stor del av dagens problem i 

byggbranschen är relaterade till en modernare, men ändå obeprövad, 

byggteknik än tidigare (Broomé 2000). Fuktrelaterade problem påverkar 

ekonomi och kan påverka miljö och i senare skede även människors hälsa. 

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

På grund av nya konstruktionslösningar av yttertak och vindar förändras 

förutsättningarna för fukttransport och luftrörelser. Med fokus på minskad 

energiförbrukning byggs det med tjockare isolering än tidigare under 1900-

talet. Med ökad isolering i takkonstruktionen eller i vindsbjälklagen minskar 

temperaturen på vinden och i takkonstruktionens yttre områden. Vid 

minskad temperatur ökar den relativa fuktigheten om ånghalten är konstant. 

När det byggs tätare konstruktioner är det dessutom en större risk att bygga 

in fukt då materialen har svårare att torka ut. Hög relativ fuktighet leder i sin 

tur till större risk för mikrobiell påväxt. 

Enligt en enkätstudie (Persson Lidgren 2010, sid 19) byggs det mestadels 

ventilerade tak med råspont på små- och flerbostadshus i Sverige. Ett 

problem med materialet trä, som är organiskt, är att det kan angripas av 

mikrobiell påväxt. Det kan ske vid en relativ fuktighetshalt på 75-80 % om 

förutsättningarna för mikrobiell påväxt uppfylls. Temperatur, näring och 

fukt påverkar den mikrobiella påväxten. 

Hanteringen av byggnadsmaterial på en byggarbetsplats spelar stor roll då 

man vill undvika att bygga in fukt och smuts i konstruktioner. Det är viktigt 

att använda väderskydd för att undvika att fukt och smuts kommer i kontakt 

med materialen. Hantering av material på arbetsplatsen, för att undvika 

smuts från byggdamm och tryckskador, är också relevant. Ett smutsigt 

material blir lättare angripet av mögel (Esping, Salin och Brander 2005, sid 

57) likaså ett fuktigt. 



2 

Rikner & von Platen 

Diskussionerna är många kring hur man bör bygga tak. Ett sätt att undersöka 

om det föreligger fuktrisker i en viss konstruktion är att utföra 

datorsimuleringar. Datorsimuleringar kan vara svåra att få verklighetstrogna 

på grund av att det är ett stort antal faktorer som spelar in samt att alla 

situationer är unika. I dagsläget förlitar sig ofta byggföretag på beprövade 

metoder (Persson Lidgren 2010) utan att några egentliga fältstudier är gjorda 

som bekräftar metodens fuktsäkerhet.  

Ett av Boverkets krav är att om det kritiska fukttillståndet för ett material 

inte är väl undersökt och dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) på 75 % 

användas som kritiskt fukttillstånd (BFS 2011:6). En lösning som 

förespråkas är att komplettera en takkonstruktion med utanpåliggande 

isolering (Persson Lidgren 2010, sid 1). 

1.2 Mål och Syfte 

Målet med studien är att se om specifika delar ur takkonstruktionen, vid 

nybyggnation av Holsby förskola, uppfyller de krav som är ställda enligt 

Boverkets byggregler (BBR) 6:52, d.v.s. att den relativa fuktigheten inte 

överstiger 75 %.  

Syftet med studien är att med hjälp av mätningar på Holsby förskola se om 

konstruktionslösningen är hållbar ur ett fuktperspektiv samt jämföra resultat 

mot datorsimuleringar.  

1.3 Avgränsningar 

Det finns många delar i en byggnad som kan drabbas av fuktproblem men i 

rapporten kommer endast fukt i takkonstruktioner att behandlas med 

huvudinriktning på ett icke-uteluftsventilerat parallelltak. 

Den här studien inriktar sig på ett bygge utanför Vetlanda. Mätningarna 

gjordes i ett parallelltak, en ventilerad kallvind samt utomhus vid takfot. 

Mätningarna är utförda i två väderstreck; norr och väst. Loggning av data 

skedde under perioden 2015-01-23 till 2015-05-01. 

Frågor rörande inomhusmiljö kommer inte behandlas.  

I datorprogrammet Wufi är antalet simuleringar begränsade i tid och 

omfång. Flest simuleringar görs på parallelltaket. Det tas ingen hänsyn till 

läckor och konstruktionens höjd. Två konstruktioner, med uppbyggnad 

liknande Holsby förskolas, simuleras med ett antal olika fall. 
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2. Teori och objektsbeskrivning 

2.1 Svenska takkonstruktioner - Historik 

På grund av förändrade levnadsförhållanden under det senaste århundradet 

har användningsområdena för vinden ändrats. Med andra 

användningsområden påverkas även synsättet kring energi, uppvärmning 

och isoleringsbehov. Tidigt 1900-tal inreddes ofta vinden som boyta eller 

förråd. Bjälklagen fylldes med sågspill eller koksaska som värmeisolering. 

När vinden utnyttjades på ett sådant sätt krävdes det att vinden var 

uppvärmd och isolering var sällan ett behov i vindsbjälklagen. Det var 

vanligt förekommande med genomgående skorstenar som värmde upp hela 

huset inklusive vinden. Initialt var syftet att värma upp ytan under taket för 

att undvika risker under kalla perioder. Var taket varmt var risken för snöras 

större eftersom istappar, som kunde falla ner, bildades. Bjälklagen var 

konstruerade av trä och taken var ofta klädda med falsad plåt eller taktegel 

(Björk, Kallstenius och Reppen 2002, sid 31-33). 

I efterkrigstiden, på 1920-talet, var det bostadsbrist och samlade 

bostadsområden byggdes. Inredd vind var därför fortsatt vanligt. Bjälklag 

och takstolar var konstruerade av trä. När produktionen övergick från 

handbilat virke till sågade plank sparades tid och material men den 

isolerande effekten påverkades negativt (Björk, Kallstenius och Reppen 

2002, sid 36). 

Under 1940-talet var det rådande bränslebrist till följd av kriget. 

Bränslebristen satte stora krav på energibesparingar. Det förekom att det 

byggdes med dubbel plankvägg för att värmeisolera mer effektivt (Björk, 

Kallstenius och Reppen 2002, sid 37). 

På 70-talet, med en rådande oljekris, följde förändringar inom 

byggbranschen. Plastfolien började användas och det tillägsisolerades mer 

vilket ledde till att vinden blev kallare. Vindsbjälklaget i ett flerbostadshus 

kunde bestå av bjälklagselement av betong med förspänd armering. 

Isoleringen i bjälklaget kunde bestå av mineralullsmatta (Björk, Kallstenius 

och Reppen 2002, sid 97). 

Med fortsatt utveckling inom energi och miljö introducerades både 

värmepumpen på 80-talet och fjärrvärmen under 90-talet. Med ökande 

energisparkrav på 80-talet blev isoleringen för både tak och väggar tjockare 

än tidigare samt försöktes det byggas tätare. Takstolar bestod fortsatt av trä 

med möjlighet att gjutas fast i beslag som var infästa i vindsbjäklaget. 

Taktäckning kunde bestå av tvåkupiga betongpannor som låg på läkt med ett 

underlag av papp och råspont. Vindsbjälklaget bestod ofta av en tjock 

betongplatta med armering och mineralullsisolering ovanpå. (Björk, 

Kallstenius och Reppen 2002, sid 159). 
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I samband med att det byggdes både tjockare och tätare uppdagades problem 

med fukt och mögel. Problem som uppstod då konstruktionen var för 

 välisolerad (Harderup och Arfvidsson 2010). 

2.2 Teoretisk bakgrund om tak och vindar 

Med dagens lufttäta och tjockt isolerade konstruktioner kan det vara svårt att 

bygga tak på ett fuktsäkert sätt samt uppfylla BBR’s krav. Enligt BBR 6:52 

(bilaga 3) är kritisk relativ fuktighet för mikrobiell påväxt 75-80 % för 

träbaserade material.  

Little beskriver i Figur 1 hur det kritiska fukttillståndet förhåller sig till 

omgivande temperatur. Olika material med olika struktur och egenskaper 

angrips vid olika temperatur. I Figur 1 redovisas tre olika 

begränsningskurvor de s.k. ”limiting isopleths for mould growth”, LIM 0, 

LIM BI, samt LIM BII. Aktuell kurva för trämaterial är LIM BI och är 

markerad med en pil. Under de gränser som är angivna sker vanligtvis ingen 

mikrobiell påväxt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1.. Begränsande hygrotermiska förhållanden för mögeltillväxt (Little 2010) 

Det finns olika beräkningsmodeller för mögeltillväxt. Forskning inom 

området pågår. I en studie (Hukka och Viitanen 1999) jämförs mögeltillväxt 

med beräknade modeller och det syns att den verkliga mögeltillväxten är 

mindre än det resultat som förväntats enligt beräkningsmodell.  

Trots att det kritiska fukttillståndet för trä är cirka 75-80 % relativ fuktighet 

kan organismer överleva perioder av ogynnsamma förhållanden. Hur 

resistanta organismerna är varierar med art. Under perioder där tillväxten 

utsätts för både gynsamma och mindre gynsamma förhållanden har 

tillväxten visat sig minska. Klimatet som materialen i en konstruktion är 

utsatta för är sällan konstanta, det råder variationer i såväl relativ fuktighet 

som temperatur. Därför kan det kritiska fukttillståndet för ett 
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byggnadsmaterial överskridas, sporadiskt, utan risk för mögeltillväxt. Med 

variationer i klimat är därmed risken för mögeltillväxt lägre (Johansson, 

Svensson och Ekstrand-Tobin 2013). 

I dagsläget är det ökade fuktproblem till stor del på grund av följande: 

 Det byggs lufttätare konstruktioner och mer isolerade byggnader.  

För att spara energi och med ett större miljötänk ökas isoleringen och 

byggnaderna byggs tätare. Med ökad isolering i takkonstruktionen 

eller i vindsbjälklagen minskar temperaturen på vinden och i 

takkonstruktionens yttre områden. Vid minskad temperatur ökar den 

relativa fuktigheten. När det byggs tätare föreligger dessutom en 

större risk att fuktigt material byggs in i konstruktionen som har svårt 

att torka ut. Hög relativ fuktighet leder i sin tur till ökad risk för 

mikrobiell påväxt (Hagentoft och Sasic Kalagasidis 2014) 

 Andra användningsområden för vindsutrymmen. Tidigare användes 

vinden ofta som förvaringsutrymme eller boyta. Pigan eller drängen 

kunden även tänkas bo där, då fanns behovet av att utrymmet skulle 

vara uppvärmt. I dagsläget är användningsområdena förändrade och 

vindsutrymmen värms sällan upp på samma sätt som tidigare 

(Persson Lidgren 2010, sid 3). Med en icke uppvärmd konstruktion 

blir fuktproblem vanligare. 

 Nya material i takkonstruktioner. Isoleringstekniken har förändrats 

och nya material har utvecklats. Under 70-talet introducerades 

plastfolien vilket påverkade fukttransporten i konstruktionen. Under 

80-talet började nya material att användas, som lättreglar och 

masonitbalkar. 

 Mer aktuell energibeaktning. En otät konstruktion löper risk för 

fuktproblem om varm luft inifrån läcker ut på vinden och genererar 

ett fukttillskott. Därför är det viktigt att se över lufttätheten i 

vindsbjälklaget vid tilläggsisolering av kallvindar. En utvändig 

tilläggsisolering höjer temperaturen vilket leder till ett torrare klimat. 

En invändig isolering kan däremot leda till höjda fuktnivåer 

(Energismarta hem 2015). 

 Brister i att bygga ”Fuktsäkert”. Fuktsäkerhetsbrister i 

projekteringsskedet. En avgörande anledning till att fuktproblem 

ändå uppträder är förmodligen att känd kunskap inte används på rätt 

sätt eller av någon anledning inte når fram. För att undvika 

kostsamma renoveringar eller omkonstruktioner i produktionsskedet 

förespråkas alltid en väl genomförd projektering. En väl genomförd 

projektering kan bli en besparande investering då risker och fel 

upptäcks i ett tidigare skede än vid produktion. För att kunna uppnå 

fuktsäkerhet är det viktigt att alla involverade i ett byggprojekt 
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metodiskt arbetar med fuktsäkerhet. Slutligen är det byggherren som 

bär det yttersta ansvaret enligt Plan och bygglagen (Mjörnell 2008). 

 Bristfälligt väderskydd. Ett vanligt förekommande problem är 

bristfällig hantering av de material som används vid konstruktion. Ett 

trämaterial som utsätts för kraftigt regn blir både vätskefyllt samt 

nedsmutsat av stänk från marken. Ett nedsmutsat och fuktigt 

trämaterial har påvisat sämre materialistiska egenskaper än ett torrt, 

rent och välvårdat material.Vikten av fuktronder som utförs 

kontinuerligt mot checklista är därför stor (Sikander 2005). 

Det har gjorts en enkätstudie inom sektorn för utveckling, konstruktion och 

byggnation av takkonstruktioner (Persson Lidgren 2010, sid 3). 

Enkätstudien visar att det byggs mycket baserat på metoder som enligt 

konstruktören är beprövade metoder, men det finns egentligen ingen 

teoretisk bakgrund till att det stämmer. Samma enkätundersökning visar att 

nästan hälften (48,6%) noterat svarta mögelprickar på råsponttak och 

upplevt att där finns fukt.  

En studie (Latif Aref och Ehsani 2013) där de simulerat fuktrisker, med 

hjälp av programmet Wufi, gällande parallelltak har gjorts. I studien 

kommer de fram till att oventilerade parallelltak är av hög risk ur 

fuktperspektiv. De har inte gjort mätningar på ett verkligt objekt, utan endast 

simulerat egenkonstruerade takkonstruktioner i Wufi.  

I en rapport (Harderup, Arfvidsson 2008, sid 12) rekommenderas det en 

tilläggsisolering utanpå råsponten som ger ett skydd mot nattutstrålning och 

bör reducera risken för kondensutfällning i konstruktionen. I 

parallelltakskonstruktionen på Holsby förskola finns det en tilläggsisolering 

utanpå råsponten som benämns Isover Takboard 33. 

Det är vanligt att ventilera luftspalter och vindar med uteluft. I Sverige är 

klimatet fuktigt vilket bidrar till en ökad risk för mikrobiell påväxt då det 

ventileras med uteluft. I en studie (Nik, Sasic Kalagasidis och Kjellström 

2012) konstateras det att klimatet har blivit fuktigare på 2000-talet än det var 

under 1960-1990 vilket har bidragit till ökade fuktproblem. 
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2.3 Definitioner 

RF Relativ fuktighet [%] Anger faktiska mängden vattenånga i luften i 

förhållande till den maximala mängden luften kan innehålla vid en viss 

temperatur. Ju högre temperatur desto högre vatteninnehåll kan luften ha.  

Fuktproduktion [kg/h] är tillskottet av vattenånga till luften. Kan komma 

från dusch, matlagning, tvätt, avdunstning av fukt från växter och människor 

etc. 

Fukttillskott [kg/𝒎𝟑] Skillnaden i ånghalt mellan ute- och inneluft. 

Fukthalt [kg/𝒎𝟑] Hur mycket vattenånga det finns i luften eller i annat 

material. 

Fuktkvot [%] Mängden vatten det finns i ett material jämfört med 

materialets torra vikt. 

Daggpunkt. Den punkt då RF närmar sig 100 %. Kondens bildas och vatten 

fälls ut.  

Byggfukt. Vid produktion kan det tillföras vatten genom t.ex. gjutning och 

putsning. Vid leverans kan materialet innehålla en hög fukthalt. Oskyddat 

material på arbetsplatsen kan absorbera vatten från regn och skvätt. Den 

skillnad som är mellan fuktjämvikt och fukthalten vid färdigställande av 

byggnaden kallas byggfukthalt. Byggfukthalten ska torkas ut (Sandin 2010, 

sid 77). 

Fukttransport. Transport av fukt genom en konstruktion kan ske på olika 

sätt; genom diffusion eller konvektion. Fuktdiffusion är då fukten förflyttar 

sig för att ånghalten i materialet ska hamna i jämvikt med omgivningen. Vid 

konvektion förflyttar sig ångan med luften på grund av tryckskillnader. 

Kondens i konstruktioner. Kondens i byggnader är ett oönskat fenomen då 

det kan orsaka fuktansamlingar, mögelrelaterade hälsoskador, röta, 

korrosion och påverka energiförmågan i materialen på grund av ökade 

värmeledningsförmågor. För att lindra fuktproblemen behöver 

inomhustemperaturen sänkas eller luftventilationen ökas. Åtgärder för att 

lindra fuktproblem är att; öppna fönster, installera fläktar eller avfuktare, 

torka kläder utomhus samt minska fuktproduktion i t.ex. köksmiljö. 

Luftkonditionering eller ventilationssystem kan installeras som tar bort fukt 

från luften och transportera fukten ut ur byggnaden. Mängden vatten som 

kan lagras i luften ökas enkelt genom att höja temperaturen på luften.  

Byggfukt i konstruktion i form av kondens kan orsakas av köldbryggor, för 

lite isolering, fuktspärrar eller byggfukt från produktionsskedet.  
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Kritiskt fukttillstånd. Kritiskt fukttillstånd är då ett material börjar löpa 

risk för mikrobiell påväxt. Det är en materialegenskap och innebär att 

materialet riskerar att förlora sin funktion. Mikrobiell påväxt påverkas 

framförallt av relativ fuktighet, temperatur, exponeringstid, svampart, 

materialtyp och materialets uppbyggnad.  

Nedsmutsade material blir lättare angripna av bakteriell påväxt än material 

som varit välbehandlade under produktions- samt konstruktionsskedet.  

Olika material har olika kritiska fukttillstånd. För att få tillgång till de 

värden som föreligger för materialet bör leverantören kontaktas för  

informationen. Saknas information kring kritiskt fukttillstånd ska man enligt 

BBR använda sig av ett värde på 75 % relativ fuktighet som kritiskt värde.  

Temperaturberoende. Vid bedömning av mikrobiell påväxt tas temperatur 

samt relativ fuktighet i beaktning. Vid högre relativ fuktighet erfordras en 

lägre temperatur för att påväxt ska kunna ske. Riktvärdet på 75 % relativ 

fuktighet syftar till en temperatur på 20 °C. Vid en relativ fuktighet på 95 % 

krävs inte mer än 5 °C för att risken för mikrobiell påväxt kan ske. Se Figur 

1. 

Väderstreck. Takkonstruktionen löper en större risk för mikrobiell påväxt 

om det är exponerat mott norr än mot söder. Det beror på att den ventilerade 

luftens relativa fuktighet är högre för den konstruktion som ligger i norrläge. 

Uttorkningstiden är beroende av den relativa fuktigheten i den ventilerade 

luften då högre relativ fuktighet absorberar mindre fukt från 

takkonstruktionen. Alltså förlängs uttorkningstiden vid en högre relativ 

fuktighet. 

Nattutstrålning. Vid klara nätter uppstår nattutstrålning, då avger ytor som 

vetter mot himlen värme i form av strålning. När värme avges sjunker 

således temperaturen i materialet. Temperaturen i materialet kan sjunka 

under den aktuella utomhustemperaturen då kan kondensutfällning ske och 

det är en av orsakerna till att mögel i takkonstruktioner kan uppstå 

(Trygghetsvakten 2015).  

Luftspaltsventilation. Luftspalten ventileras med hjälp av termisk drivkraft, 

fläktar och/eller vindens inverkan. Syftet med luftspalten är ventilera bort 

oönskad fukt som finns i konstruktionen. Omsättningstalet för uteluften i 

spalten varierar beroende på luftspaltens höjd, takets lutning, samt de 

faktorer som vädret bidrar med. Vid växlande vind och 

temperaturförhållanden påverkas omsättningen för ventilationen.  

Parallelltak. Som parallelltak benämns ett tak där den yttre samt inre 

takytan är parallell. Vanligtvis är parallelltakskonstruktioner ventilerade i 

form av en luftspalt, där utomhusluft kan strömma, men det förekommer 

också oventilerade parallelltak. De bärande elementen ligger vanligtvis i 

taklutningens riktning.    
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2.4 Objektsbeskrivning 

Nya förskolan i Holsby började byggas i mars 2014 och planeras vara 

färdigställd i maj 2015. Skolan är belägen cirka en mil öster om Vetlanda. 

Byggnaden är ett lösvirkeshus med träregelstomme. De två olika 

takkonstruktionerna som undersöks utgörs av ett pulpettak med 

parallelltakskonstruktion samt ett sadeltak på en kallvind. Se bilaga 1 för 

planlösning samt hur de olika takkonstruktionerna disponeras. Ritning för 

taken finns i bilaga 4.  

Konstruktionen har kontrollerats för fukt under produktionsskedet. 

Fuktkonsult har t.ex. mätt fukthalt i material vid besök på arbetsplatsen. Det 

har även använts avfuktare och byggfläkt under byggskedet. Material har 

förvarats under tak i den uppvärmda lokalen vilket minskat halten byggfukt. 

2.4.1 Parallelltak 

Takkonstruktion från Figur 2 vetter mot norr och är ett parallelltak. 

Konstruktionen har en luftspalt på 25 mm. Luftspalten under råsponten är 

inte uteluftsventilerad och har ingen luftomsättning . Det finns en 

tilläggsisolering över råsponten i form av Isover Takboard 33. Takarea då 

parallelltakskonstruktion används är markerad i bilaga 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 1. Parallelltak enligt bilaga 4 
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2.4.2 Kallvind 

Takkonstruktion i  

Figur 2 vetter mot väst och är en ventilerad kallvind. Konstruktionen nedan 

har luftintag för ventilation vid takfot med dimensionerna 25x3 cm per 

takstolsfack. Takarea då konstruktionen används är markerad i bilaga 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2. Tak över vind enligt bilaga 4 
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3. Metod 

För att få en bred grund för arbetet har två typer av kvantitativa metoder 

använts; mätningar och datorsimuleringar. Från mätningarna fås den faktiska 

situationen som är unik för varje bygge. Datorsimuleringar används för att 

ge en snabb överblick samt att alternativa lösningar kan testas.  

3.1 Mätningar 

I taket på Holsby förskola finns mätare inbyggda i konstruktionen som 

loggar temperatur, relativ fukthalt, fuktkvot med mera. Loggrarna är 

uppkopplade mot GSM-nätet och kan avläsas i realtid samt i efterhand då 

datan lagras på en server. Mätvärdena som erhålls kan sedan analyseras för 

att se om det föreligger risk för mikrobiell påväxt. 

Företaget som utvecklat mätarna heter OmniSense LLC och ligger i USA. 

På företaget finns en server där all data lagras och det är därifrån mätvärdena 

i projektet hämtas.  

Mätarna ser ut som i  

Figur 3 och skruvas fast i konstruktionen med två skruvar. Mellan de två 

skruvarna mäts den relativa fukthalten. En termometer samt en antenn finns 

också på enheten. 

 

 

Figur 3. Mätare – 16  

Mätningarna genomförs på Holsby förskola för att Conservator varit 

delaktiga under projektering och produktion. Företaget vill göra en 

uppföljning för att se hur parallelltakets valda konstruktion fungerar i 

bruksskedet. 
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3.2 Datorsimuleringar med Wufi 

Wufi® Pro 5.3 är ett datorprogram som används för att göra simuleringar av 

värme- och fukttransport i konstruktioner. Wufi är utvecklat i Tyskland på 

Fraunhofer Institut für Bauphysik. Den svenska versionen har utvecklats i 

samarbete med Lunds tekniska högskola. 

I programmet kan egna konstruktioner med flera lager byggas eller 

traditionella konstruktioner användas. Byggnadens geografiska placering 

kan väljas och klimatet kan ställas in och justeras för att få en så realistisk 

simulering som möjligt. Specifik tidsperiod för simuleringar anges, med 

möjlighet för simulering över flera år.  

Vid simulering finns möjlighet att ställa in värmekällor, fuktkällor och 

luftrörelser som kan förekomma i konstruktionen.  

Ur Wufi kan diagram över simuleringarnas resultat hämtas som visar 

variationer över tid samt min- och maxvärden. Temperatur och RF i olika 

skikt är exempel på vad som kan fås fram ur simuleringarna.  
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4. Genomförande 

Genomförandet delas in i två områden: mätningar och simuleringar. Först 

påbörjades mätningarna och därefter kunde simuleringar genomföras. 

4.1 Mätningar 

4.1.1 Mätinstrument 

Data samlas in med hjälp av loggrar. Loggrarna monterades med hjälp av 

skruv och skruvdragare på önskad position i konstruktionen. I varje enhet 

finns det en sändare installerad som är uppkopplad till GSM-nätet via en 

gateway. Enheterna mäter och rapporterar tid, temperatur, relativ fuktighet 

och luftfuktighet. Se exempel på mätvärden i Figur 4. Det går att avläsa om 

mätarna är aktiva eller ej via en hemsida. Skulle någon mätare vara inaktiv 

krävs manuell omstart. I mätarna finns det en minnesfunktion så att den 

mätdata som mätts under den inaktiva perioden inte skall gå förlorad.  

En gateway monterades inom räckhåll för mätarna. Gatewayen’s funktion är 

att koppla upp till tillverkaren av mätinstrumentens server där den laddar 

upp mätvärdena. Med inlogg på tillverkarens, Omnisense, hemsida läses 

sedan mätvärdena av. Utan en gateway fyller därav mätarna ingen funktion 

för loggning. 

 

 

Figur 4. Exempel på mätvärden från hemsida 
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4.1.2 Försöksuppställning 

För ett större omfång av mätvärden placerades tio stycken mätare ut på olika 

positioner i konstruktionen. Se Figur 5. Teoretiskt är mätarna uppdelade i tre 

grupper med olika uppgift. Mätare 1 och 2 är placerade på en ventilerad 

kallvind. Mätare 3 och 4 är placerade utomhus under takutsprång. Mätare 5-

10 är placerade parvis i råspont respektive limträbalk, mitt i det tjocka 

isolerskiktet, i en parallelltakskonstruktionen. Exempelfoto då mätare sitter 

på plats i konstruktionen kan ses i bilaga 7. 

 

 

Figur 5. Position mätare 
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4.2 Wufi-simuleringar 

När data från mätningarna erhållits påbörjades simuleringar. 

4.2.1 Uppbyggnad i Wufi 

För att kunna genomföra simuleringar byggdes två modeller upp i 

datorprogrammet. De byggdes så lika de verkliga konstruktionerna som 

möjligt. Taken byggdes upp med två alternativa konstruktioner enligt Tabell 

1. 

Tabell 1. Takkonstruktioner 

Parallelltak Kallvind 

30 Takboard Underlagspapp 

Underlagspapp 23 Råspont 

23 Råspont 

Luftspalt uppdelat i tre 

skikt, som ett snitt över 

vindens höjd. 

25 Luftspalt uppdelat 

i tre skikt 
500 Lösull 

20 Takfotssystem 0,2 PE-folie 

450 Lösull 28 Glespanel 

0,2 PE-folie 13 Gipsskiva 

28 Glespanel  

13 Gipsskiva  

70 Mineralull  

 

Anledningen till att luftskikten delades upp i tre delar är för att de skikt som 

är närmast isolering och råspont har en högre fuktkapacitet än skiktet i 

mitten.  

I Wufi valdes en klimatfil med färdiga värden som användes vid simulering. 

Det fanns ingen klimatfil för Vetlanda i Wufi och därför användes filen för 

Växjö då det var den geografiskt närmsta orten. Takets lutning sattes till 

21,5° enligt ritning (bilaga 1). Vid simulering angavs det vilket väderstreck 
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den yttre ytan vetter mot. Parallelltaket är riktat mot norr och taket på 

kallvinden mot väster.  

Luftomsättningen ställdes in till 0 oms/h i parallelltaket och 10 oms/h på 

vinden. Den inbyggda fukthalten angavs för alla skikt i konstruktionen. I de 

olika fallen angavs olika hög fukthalt för att se hur stor skillnad i RF det blir 

om materialen är uttorkade jämfört med om de är lätt fuktiga. Vid låg 

byggfukt angavs en fukthalt på 50kg/𝑚3 i råsponten och vid hög byggfukt 

80kg/𝑚3. 

4.2.2 Simulering av olika fall 

Tio olika simuleringar gjordes med olika förutsättningar. 

1. Kallvind. Aktuellt fall. Så verklighetslikt som möjligt. Period: 23/1-

1/5 2015. Hög byggfukt. 

2. Parallelltak. Aktuellt fall. Så verklighetslikt som möjligt. Period: 

23/1-1/5 2015. Låg byggfukt. 

3. Parallelltak. Ett år. Låg byggfukt. 

4. Parallelltak. Ett år. Hög byggfukt. 

5. Parallelltak. Två år. Låg byggfukt. 

6. Parallelltak. Två år. Hög byggfukt. 

7. Parallelltak. Fem år. Låg byggfukt. 

8. Parallelltak. Fem år. Hög byggfukt. 

9. Kallvind. Fem år. Låg byggfukt 

10. Kallvind. Fem år. Hög byggfukt. 

När alla förutsättningar var inmatade startades simuleringarna. Resultatet 

kan utläsas ur grafer/diagram och kan även ses i form av en film över 

förloppet i den simulerade konstruktionen. 
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5. Resultat och analys 

Både fältstudie samt simuleringar har utförts. I båda fallen redovisas 

resultaten i figurer, vilka visar relativ fuktighet och temperatur i relation till 

tidpunkt. Särskilda simuleringar har gjorts gällande tidsperiod, konstruktion 

samt inbyggnadsfukthalt. Med hjälp av de kommande figurerna samt Figur 1 

framgår det vid jämförelse om materialet ligger i riskzonen för mikrobiell 

påväxt. 

5.1 Mätvärden loggrar 

I det följande kapitlet visas mätvärden från loggrarna som är utplacerade i 

takkonstruktionen. Tio loggrar är använda i studien och de mest aktuella 

redovisas nedan, övriga i bilaga 5. Loggrarna och resultaten är benämnda 

efter mätar-ID. Position i konstruktionen för mätarna visas i Figur 5. 

Position mätare. Tidpunkt för mätningarna är 23/1 2015  – 1/5 2015.  

5.1.1 Taknock ventilerad kallvind - 1D3003CA 

Mätare 1D3003CA är placerad i råspont vid taknock i en ventilerad kallvind. 

Från Figur 7 utläses, över den totala tidsperioden, ett konstant ökande av den 

relativa fuktigheten med växlande temperaturer. Den relativa fuktigheten låg 

inledningsvis strax över 50 % och vid studiens slut strax över 80 %. 

Temperaturen varierar från -5° C till 15° C i olika skeden av mätperioden. 

 

Figur 6. Mätvärden mätare 1D3003CA -2015 
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5.1.2 Takfot utomhus, norrläge - 1D300150 

Mätare 1D300150 är placerad utomhus under takfot i norrläge. Från Figur 8 

utläses, över den totala tidsperioden, en växlande relativ fuktighet och en lätt 

stigande temperatur. Den relativa fuktigheten växlar från 65 % till 95 % vid 

flertalet tillfällen. Temperaturen varierar från ~-5° C till ~15° C i olika 

skeden av mätperioden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3 Takfot i råspont, parallelltak - 1D300376  

Mätare 1D300376 är placerad i norrläge vid takfoten i råsponten av det 

parallelltak som undersökts. Från Figur 99 utläses, över den totala 

tidsperioden, en stigande relativ fuktighet med växlande temperaturer. Den 

relativa fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och stiger till strax 

över 80 % vid vissa tillfällen. Temperaturen varierar från -2° C till 15° C 

under olika skeden av mätperioden. 

 

 

 

 

 

 

Figur 7. Mätvärden mätare 1D300150 – 2015 
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5.1.4 Taknock i råspont, parallelltak - 1D300361 

Mätare 1D300361 är placerad i norrläge vid taknocken i råsponten av det 

parallelltak som undersökts. Från Figur 10 utläses, över den totala 

tidsperioden, en stigande relativ fuktighet med växlande temperaturer. Den 

relativa fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och stiger till över 80 

% som bibehålls över halva mättiden. Temperaturen varierar från strax över 

0° C till 15° C i olika skeden av mätperioden. 

 

 

 

 

  

Figur 8. Mätvärden mätare 1D300376 - 2015 

Figur 9. Mätvärden mätare 1D300361 - 2015 
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5.1.5 Mellan taknock och takfot i råspont, parallelltak - 1D3000CA 

Mätare 1D3000CA är placerad i norrläge mellan taknock och takfot i 

råsponten av det parallelltak som undersökts. Från Figur 11 utläses, över den 

totala tidsperioden, en stigande relativ fuktighet med växlande temperaturer. 

Den relativa fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och stiger till 

över 90 % vid ett enstaka tillfälle men befinner sig kring 80 % i genomsnitt 

över mättiden. Temperaturen varierar från strax över 0° C till ~15° C i olika 

skeden av mätperioden. 

 

 

5.1.6 Mellan taknock och takfot i limträbalk, parallelltak - 1D30034B 

Mätare 1D30034B är placerad i norrläge mellan taknock och takfot i 

limträbalken av det parallelltak som undersökts. Från Figur 12 utläses, över 

den totala tidsperioden, en stigande relativ fuktighet med växlande 

temperaturer. Den relativa fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och 

stiger till över 70 % vid ett enstaka tillfälle. Temperaturen varierar från strax 

över 5° C till ~15° C i olika skeden av mätperioden. 

 

 

Figur 10. Mätvärden mätare 1D3003CA - 2015 



21 

Rikner & von Platen 

-10

10

30

50

70

90

23-jan 23-feb 23-mar 23-apr

10 - 1D30034B

Temperatur C° Luftfuktighet (%)

  

Figur 11. Mätvärden mätare 1D30034B - 2015 
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5.2 Wufi-simuleringar 

Nedan visas olika simuleringar från Wufi och dess resultat. Resultaten 

redovisas och beskrivs separat. De variationer som testats vid simulering är 

tidsram, inbyggnadsfuktkvot samt typ av takkonstruktion. 

Mätvärdena redovisas i figurer, som visar relativ fuktighet och temperatur i 

relation till tidpunkt. Tidsram för mätningarna varierar. Nedan redovisas 

endast det mest utsatta skiktet i konstruktionen, råsponten. Dock redovisas 

alla skikt för den simulering som är mest lik den parallelltakskonstruktion 

som används på Holsby förskola i bilaga 2. Utvalda simuleringar redovisas 

nedan, övriga i bilaga 6. 

Vid simulering har liknande konstruktioner som de som används i Holsby 

förskola använts i Wufi. Klimatdata har hämtats från LTH’s databas och 

baseras på Växjös klimat. 

Observera att värdena för axlarna i figurerna skiljer sig åt.  

5.2.1 Ventilerad kallvind, verklig konstruktion 

Från Figur 13 utläses, över den totala tidsperioden, en sjunkande relativ 

fuktighet med växlande temperaturer. Den relativa fuktigheten låg 

inledningsvis värde på ~75% och sjunker till 50 %. Temperaturen varierar 

från -15° C sporadiskt till över 20° C i olika skeden av simuleringen. 

Figur 12. Simulering, ventilerad kallvind 
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5.2.2 Parallelltak, verklig konstruktion 

Från Figur 14 utläses, över den totala tidsperioden, en ökande relativ 

fuktighet initialt och en nedåtgående trend mot mätperiodens slut. Växlande 

temperatur. Den relativa fuktigheten låg inledningsvis på 80 % och ökar till 

93 % med en minskning motsvarande ~2% mot slutet av mätningarna. 

Temperaturen varierar från -11° C sporadiskt upp till 21° C i olika skeden av 

simuleringen. 

  

Figur 13. Simulering, parallelltak aktuellt fall 
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5.2.3 Parallelltak, fem år, låg byggfukt 

Från Figur 15 utläses, en utökad simuleringsperiod till fem år med ett 

simulerat lågt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i följd 

med temperaturen. I jämförelse med första mätåren ökar den relativa 

fuktigheten konstant med tiden. Växlande temperatur utefter årstider. 

 

 

 

  

Figur 14. Simulering, parallelltak, fem år, låg byggfukt 
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5.2.4 Parallelltak, fem år, hög byggfukt 

Från Figur 16 utläses, en utökad simuleringsperiod till fem år med ett 

simulerat högt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i följd 

med temperaturen. I jämförelse med första mätåren sjunker den relativa 

fuktigheten konstant med tiden. Växlande temperatur utefter årstider. 

 

  

Figur 15. Simulering, parallelltak, fem år, hög byggfukt 
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5.2.5 Kallvind, fem år, låg byggfukt 

Från Figur 17 utläses, en utökad simuleringsperiod till fem år med ett 

simulerat lågt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i följd 

med temperaturen. Bortsett från första mätåret är den relativa fuktigheten 

konstant med tiden. Växlande temperatur utefter årstider. 

 

 

 

 

  

Figur 16. Simulering kallvind, fem år, låg byggfukt 
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5.2.6 Kallvind, fem år, hög byggfukt 

Från Figur 18 utläses, en utökad simuleringsperiod till fem år med ett 

simulerat högt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i följd 

med temperaturen. Bortsett från första mätåret är den relativa fuktigheten 

konstant med tiden. Växlande temperatur utefter årstider. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 17. Simulering kallvind, fem år, hög byggfukt 
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6. Analys 

Vid studie av graferna syns en skillnad i temperatur på kallvinden mellan 

mätning (Figur 7) och simulering (Figur 13). Perioden då mätningarna är 

gjorda är varmare än normalåret, i Wufi, under samma tid vilket gör att även 

den relativa fuktigheten skiljer sig åt. 

Det som framkommit vid både mätning och simulering är att råsponten är 

det mest utsatta skiktet i konstruktionen. En jämförelse mellan Figur 11 och 

Figur 12 visar att den relativa fukhalten är högre i råsponten. 

Vid jämförelse av simuleringar med låg respektive hög halt byggfukt syns 

en tydlig skillnad. Simulering med låg halt byggfukt visar (Figur 15) att den 

relativa fuktigheten är låg från början men att det sakta ackumuleras fukt i 

konstruktionen. Vid simulering med hög halt byggfukt (Figur 16) är den 

relativa fuktigheten betydligt högre i början men torkar sakta ut. Fukten i 

konstruktionen försöker hamna i balans med omgivningen. Det som syns är 

att fukthalten i konstruktionen är betydligt högre i början då materialen inte 

är helt uttorkade vilket resulterar i en ökad risk för mikrobiell påväxt. Vid 

simulering av parallelltaket över fem år kommer den relativa fukthalten i 

konstruktionen inte upp i samma nivåer då en låg halt byggfukt byggs in 

jämfört med en hög. 

I grafer från både mätningar och simuleringar syns det att RF vid flera 

tillfällen överstiger, det av BBR rekommenderade, maxvärdet på 75 %. 

Exempelvis i Figur 8. Men då graferna i resultatet jämförs med Figur 1 syns 

det att det inte alltid föreligger risk för mikrobiell påväxt därför att risken är 

temperatur- och tidsberoende. Risken för mikrobiell påväxt är störst runt 

20°C (Johansson 2006, sid 28). Vid 5°C kan RF uppgå till 85-90 % utan att 

risk föreligger. 

Generellt gäller att det under första året är höga halter av byggfukt i 

konstruktionen som sedan torkas ut. Under de kalla perioderna av året 

ackumuleras fukt i konstruktionen som under de varma perioderna torkas ut. 

Vid simulering av kallvinden över fem år blir inte halten byggfukt lika 

avgörande som för parallelltakskonstruktionen. Skillnad mellan Figur 17 och 

Figur 18 syns framförallt det första året, därefter följer de båda graferna 

samma utveckling. Värdena i de två graferna är stundtals höga. 

Jämförs parallelltaket (Figur 15) med kallvinden (Figur 17) vid simulering 

med en låg halt byggfukt syns en skillnad i maximalt värde på RF. I 

parallelltaket blir värdena inte lika höga som de blir på kallvinden. 

Temperaturvariationerna är större på kallvinden. 

Anges en hög halt byggfukt vid simulering blir skillnaden i RF något 

annorlunda vid jämförelse av de två konstruktionerna. I parallelltaket (Figur 

16) är RF högre det första året jämfört med kallvinden (Figur 18) men 
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därefter torkar det ut och hamnar på  en lägre nivå. Temperaturen varierar 

mer på kallvinden än i parallelltaket. 

Med en utökad simuleringstid och en låg halt byggfukt syns en trend med 

ökande relativ fuktighet med tidens gång, Figur 15. Den ökande trenden är 

på lång sikt negativ för konstruktionen och kan skapa fuktrelaterade 

problem.  

Störst risk för mikrobiell påväxt föreligger under sensommar och höst 

(Jermer och Bardage 2013). I Figur 15 syns det att under höst samt vår 

inträffar de största temperaturvariationerna. 

Oventilerade parallelltak är av högrisk för fuktskador (Latif Aref och Ehsani 

2013, sid 47). Den konstruktion som undersökts på Holsby förskola skiljer 

sig från de som undersökts i Latif Aref och Ehsani’s studie. Holsbys 

konstruktion har icke-ventilerad luftspalt, en yttre isolering och takpannor 

som största skillnader. Konstruktionsskillnaderna ger olika resultat vid 

simuleringar och en annan riskbild.  
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7. Diskussion 

7.1 Metoddiskussion 

7.1.1 Mätningar 

För att få mer tillförlitliga värden ur mätningar finns det vissa saker att 

fundera över. Fler mätningar på olika byggnader runt om i landet hade gett 

ett större statistiskt underlag och även möjliggjort jämförelser över hur 

fuktillståndet i takkonstruktioner ser ut i olika klimatzoner. Mätningar på 

endast ett objekt ger dock en bild av hur fukttillståndet i den aktuella 

takkonstruktionen varierar och kan därför ge vägledning om 

takkonstruktionens lämplighet på den ort och under den tidsperiod som 

mätningarna genomfördes. 

Enligt Fukthandboken (Nevander och Elmarsson 1994, sid 423-424) är det 

första året det värsta i en byggnads livscykel ur fuktsynpunkt på grund av 

byggfukt. De mätningar som genomfördes ägde rum under det första året. 

Önskvärt hade varit att genomföra mätningarna under en längre tid än så, 

men p.g.a. att perioden för examensarbetet var begränsad var det inte 

möjligt. En uppföljning av mätningarna kan därför vara att rekommendera. 

Mätarnas placering i konstruktionen kan också diskuteras. Visst hade 

resultatet blivit bredare och tydligare med fler mätare utplacerade på fler 

ställen, men de tio mätarna placerades på de ställen som bedömdes vara 

mest utsatta. 

Kalibrering av mätarna är viktigt så att de visar rätt värden. Noggrannheten 

på de mätare som användes är ±0.3°C och ±2.0 % RF. Över tid kan mätarna 

driva och därför ska mätarna kalibreras efter slutförd mätning. Mätarna är 

inbyggda i konstruktionen och kalibrering efteråt är därför inte möjlig. 

Olika faktorer såsom noggrannhet vid hantering av byggnadsmaterial och 

montering av tätskikt kan variera och göra att resultatet skulle kunna vara 

annorlunda på ett annat bygge även om konstruktionen vore densamma. 
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7.1.2 Simuleringar 

I simuleringarna finns det olika faktorer som kan påverka resultatet. 

Väderfilen som användes i simuleringarna gäller för Växjö som ligger ca 80 

km från Holsby. Det kan därför förekomma skillnader i klimatet. Klimatfilen 

simulerar ett normalår vilket också gör att resultatet kan bli annorlunda 

därför att klimatet i år inte är exakt detsamma som under ett normalår. 

I praktiken skiljer sig alla byggnadsmaterial åt gällandes dess byggtekniska 

egenskaper, vilket även gäller för material i Wufi. När simuleringarna 

genomfördes användes material med liknande egenskaper då de exakta 

materialen inte fanns inlagda i programmet. Avvikelser som kan påverka 

resultatet kan därför förekomma.  

Variationer av RF inom varje skikt syns i simuleringarna. Det är dock inte 

möjligt att med mätarna mäta på olika djup i materialen. 

Vid simulering av takkonstruktionen på kallvinden verkar resultatet vara 

godkänt den första tiden enligt BBR’s krav. Dock ligger konstruktionen i 

riskzonen då mätningarna utföres. Det kan bero på att luftomsättningen i 

luftspalten är olika i simuleringarna jämfört med verkligheten. I ett projekt 

(Burke 2015) som genomförs just nu, och som beräknas vara färdigt 2016-

01-29, forskar de i hur Wufi ska användas för att fuktsimuleringar av tak ska 

vara så verklighetstrogna som möjligt. Vad de kommer fram till återstår att 

se. 

7.2 Resultatdiskussion 

Högt RF fås när temperaturen ute varierar kraftigt. Framförallt på vår och 

höst. När den varma luften, som kan innehålla mer vatten än den kalla, kyls 

går RF upp och risk för kondens inuti konstruktionen föreligger. Framförallt 

är det råsponten som ligger i riskzonen. Det är i råsponten som det blir högst 

RF. För att sänka RF i råsponten används en yttre isolering som hjälp. För 

framtiden kan det vara värt att hitta en eventuell ersättare för råsponten 

möjligtvis ett ickeorganiskt material. Med en ersättare för råsponten skulle 

det kunna bli färre fuktproblem och en mer hållbar lösning ur 

miljösynpunkt.  

Luftspalten innanför råsponten har ingen luftomsättning. Tanken är att det är 

bättre att inte tillföra någonting alls än luft utifrån som bär fukt. Om 

ventilerad eller oventilerad luftspalt ska användas beror på om det finns ett 

fukttillskott eller inte. Finns ett fukttillskott i en konstruktion bör luftspalten 

ventileras för att få bort den fuktiga luften. Luft- och ångtäta konstruktioner 

med bra ventilation inomhus minskar risken för fukttillskott. Finns inget 

fukttillskott kan en oventilerad luftspalt användas för att undvika att få in 

fuktig uteluft. I en oventilerad luftspalt kan temperaturen vara högre och då 

kan RF bli lägre. Viktigt att tänka på när en luftspalt utan luftomsättning 
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används är att materialen i konstruktionen är ordentligt uttorkade. Intressant 

hade varit att göra en jämförelse mellan mätningar i två konstruktioner där 

den ena luftspalten ventileras.  

Viktigt är att torka ut byggfukten vid byggnation. I simuleringar i Wufi kan 

en lägre halt av inbyggd fukt göra stor skillnad på det framtida fuktinnehållet 

i konstruktionen. Vid byggnationen av förskolan i Holsby användes både 

byggfläktar och avfuktare för att torka ut konstruktionen ordentligt. Hur stor 

den verkliga påverkan är på konstruktionen kan inte visas i detta projekt men 

ses tydligt i simuleringarna då diagrammen i Figur 15 och Figur 16 jämförs. 

Det är inte bara byggfukt som kan ställa till problem. När material, som 

byggs in i konstruktionen, är nedsmutsade finns en ökad risk för att 

mikrobiell påväxt ska uppkomma. Av den anledningen är det viktigt att alla 

material skyddas både före och under byggnationen. 

I en rapport (Latif Aref och Ehsani 2013, sid 49) kommer författarna fram 

till, med hjälp av Wufi, att parallelltak är en riskkonstruktion. De största 

skillnaderna mellan deras konstruktion och den som finns på Holsby 

förskola är: yttre isolering, icke-ventilerad luftspalt, olika yttertak och 

mängden byggfukt. Att parallelltak fortfarande är en riskkonstruktion 

vidhålls i detta projekt, men det finns åtgärder som förbättrar 

förutsättningarna för en mer hållbar konstruktion som tidigare nämnts. 

Enligt resultatet från mätningarna är det inte bara parallelltaket utan även 

taket på kallvinden som befinner sig i riskzonen. Anledningen är att fuktig 

luft utifrån ventileras in. I Sverige är klimatet i sig relativt fuktigt vilket gör 

att det kan vara lämpligt att inte ventilera. Om det inte finns något 

fukttillskott på vinden finns det ingen anledning till att ventilera med uteluft. 

Simuleringar på kallvinden över fem år visar att det inte är lika viktigt att 

torka ut byggfukten där som det är i parallelltaket. Luftomsättningen gör att 

RF hamnar på ungefär samma nivå oavsett om byggfukten är låg eller hög 

från början (Figur 17, Figur 18). Kallvindskonstruktionen befinner sig i risk 

för mikrobiell påväxt under vissa delar av året, framförallt under hösten. 
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7.3 Framtida studier 

I framtiden är det viktigt att följa upp mätningarna och se om de följer 

samma kurva som simuleringarna visat. Skulle så vara fallet är det viktigt att 

kontrollera konstruktionen så att det upptäcks om mögelpåväxt skulle 

intäffat. 

Ett område att forska vidare på är den ickeventilerade luftspalten; en 

luftspalt utan omsättning på luft. Är det fel att göra på detta sätt eller ska en 

konstruktionslösning av liknande uppbyggnad användas oftare? Används 

uteluftsventilering kan klimatet bli detsamma i takkonstruktionen som 

utomhus. Risk för mikrobiell påväxt kan då föreligga eftersom det svenska 

klimatet i sig är relativt fuktigt. 

Frågan om råspont ska användas i takkonstruktioner eller bytas ut mot ett 

material som inte är organiskt bör även utredas vidare då det påvisats att den 

ofta är ett utsatt skikt i takkonstruktionen. 
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8. Slutsatser 

Det är viktigt att ta beaktning till fuktfrågor vid projektering, huvudsakligen 

för att undvika kostsamma renoveringar som kan uppstå p.g.a. fuktskador. 

Det är av värde att ha en fuktsakkunnig person delaktig vid projektering och 

även under produktion. Fördelarna är att bidra med kunskap som under 

produktion och drift kan leda till ett ökat fuktsäkert tänkande i 

byggprocessen. 

De krav som är ställda i BBR kan vara svåra att uppfylla trots modern 

byggteknik. Konstruktioner löper inte alltid risk för fuktproblem trots värden 

som överstiger 75 % RF.   

Avslutningsvis går det inte med säkerhet att säga att den typ av 

konstruktioner som undersökts i Holsby förskola är riskfria ur fuktsynpunkt 

och bör därför undersökas vidare. 
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Bilaga 1: Planritning med takdisponering 

 

 

Den blåmarkerade (nedre) ytan visar den del av taket som är parallelltak. 

Den röda (övre) markeringen är således ventilerad kallvind. 
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Bilaga 2: Relativ fuktighet och temperatur övriga skikt– 

Aktuell konstruktion 

 

Siffran 0,0115 m anger vilket djup i konstruktionen som mätts, sett utifrån 

och in. 

Figuren nedan redovisar relativ fuktighet samt temperatur i relation till tid. 

För material Isover takboard 33. 
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Figuren nedan redovisar relativ fuktighet samt temperatur i relation till tid. 

För material Isover takfotssystem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuren nedan redovisar relativ fuktighet samt temperatur i relation till tid. 

För materialet lösull. 
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Figuren nedan redovisar relativ fuktighet samt temperatur i relation till tid. 

För materialet glespanel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuren nedan redovisar relativ fuktighet samt temperatur i relation till tid. För 

materialet gips.  
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Bilaga 3: BBR 6:52 

Här följer ett utdrag ur BFS 2011:6. 

6:52 Högsta tillåtna fukttillstånd 

Vid bestämning av högsta tillåtna fukttillstånd ska kritiska fukttillstånd 

användas varvid hänsyn tas till osäkerhet i beräkningsmodell, 

ingångsparametrar (t.ex. materialdata) eller mätmetoder. 

För material och materialytor, där mögel och bakterier kan växa, ska väl 

undersökta och dokumenterade kritiska fukttillstånd användas. Vid 

bestämning av ett materials kritiska fukttillstånd ska hänsyn tas till eventuell 

nedsmutsning av materialet. 

Om det kritiska fukttillståndet för ett material inte är väl undersökt och 

dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) på 75 % användas som kritiskt 

fukttillstånd. 

Vid bestämning av kritiska fukttillstånd för ett material kan hänsyn behöva 

tas till 

– när tillväxt av mögel och bakterier börjar, 

– när oacceptabla kemiska och elektrokemiska reaktioner sker, 

– när oacceptabla fuktrörelser sker, 

– när transportprocesser för fukt, joner och andra vattenlösliga ämnen 

påverkas i oacceptabel omfattning, 

– förändringar av mekaniska egenskaper, 

– förändringar av termiska egenskaper, 

– angrepp av rötsvamp, och 

– angrepp av virkesförstörande insekter. 

De kritiska fukttillstånden för olika material är inte i detalj kända. Uppgifter 

om kritiska fukttillstånd kan normalt fås av materialtillverkare eller 

importör. 

 



Bilaga 4: sid1: (1) 

Rikner, von Platen 

Bilaga 4 – Konstruktionsritning A-40_6-001 
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Bilaga 5 – Mätvärden övriga loggrar 

 

Mätare 1D30022B är placerad vid takfot i en ventilerad kallvind. Här utläses 

över den totala tidsperioden, en varierande relativ fuktighet med växlande 

temperaturer. Den relativa fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och 

stiger till över 90 % efter cirka fem veckor. Den relativa fuktigheten sjunker 

sedan och vid studiens slut mäts den till 75 %. Temperaturen varierar från 0° 

C till 15° C i olika skeden av mätperioden. 

 

 

 

 

 

 

Mätare 1D30028A är placerad i norrläge vid takfoten i limträbalken av det 

parallelltak som undersökts. Här utläses över den totala tidsperioden, en 

stigande relativ fuktighet med växlande temperaturer. Den relativa 

fuktigheten låg inledningsvis strax över 50 % och stiger till över 70 % vid 

två tillfällen. Temperaturen varierar från strax över 0° C till 15° C i olika 

skeden av mätperioden. 
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Mätare 1D30028E är placerad i norrläge vid taknocken i limträbalken av det 

parallelltak som undersökts. Här utläses, över den totala tidsperioden, en 

stigande relativ fuktighet med växlande temperaturer. Den relativa 

fuktigheten låg inledningsvis knappt över 50 % och stiger till strax över 70 

%. Temperaturen varierar från strax över 10° C till ~15° C i olika skeden av 

mätperioden. 

 

 

 

 

Mätare 1D3000F7 är placerad utomhus under takfot i västläge. Här utläses, 

över den totala tidsperioden, en tydligt växlande relativ fuktighet med en lätt 

stigande temperatur. Den relativa fuktigheten växlar från 65 % till 95 % vid 

flertalet tillfällen. Temperaturen varierar från ~-5° C till ~15° C i olika 

skeden av mätperioden. 
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Bilaga 6 – Övriga simuleringar Wufi 

 

Parallelltak, ett år, låg byggfukt med en utökad simuleringsperiod till ett år 

med ett simulerat lågt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger 

i följd med temperaturen. Den relativa fuktigheten uppnår ett högsta värde 

på strax över 85 % med ett lägsta värde på ~70%. Temperaturen varierar 

från -5° C till 30° C i olika skeden av simuleringen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parallelltak, ett år, hög byggfukt. En utökad simuleringsperiod till ett år med 

ett simulerat högt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i 

följd med temperaturen. Den relativa fuktigheten uppnår ett högsta värde på 

strax över 95 % med ett lägsta värde på ~77%. Temperaturen varierar från -

5° C till 30° C i olika skeden av simuleringen. 



Bilaga 6: sid2: (2) 

Rikner, von Platen 

Parallelltak, två år, låg byggfukt. En utökad simuleringsperiod till två år med 

ett simulerat lågt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som svänger i 

följd med temperaturen. I jämförelse med första mätåret så är den relativa 

fuktigheten några procent högre under det andra året. Växlande temperaturer 

utefter de varierande årstiderna. 

 

Parallelltak, två år, hög byggfukt. En utökad simuleringsperiod till två år 

med ett simulerat högt byggfuktsvärde. Med en relativ fuktighet som 

svänger i följd med temperaturen. I jämförelse med första mätåret så är den 

relativa fuktigheten några procent lägre under det andra året. Växlande 

temperaturer utefter de varierande årstiderna. 
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Bilaga 7 – Foto av mätare i konstruktion 

 

I bilden nedan ser vi två mätare, varav den övre är placerad i råsponten 

medans den nedre är placerad i limträbalken. Mätarna installerades innan 

takkonstruktionen var komplett. 



 

 

 



 

 
 

Fakulteten för teknik 

391 82 Kalmar | 351 95 Växjö 

Tel 0772-28 80 00 

teknik@lnu.se 

Lnu.se/fakulteten-for-teknik 

 

 


