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REFERAT

Vintern 1987-88 drabbades Norrlands kusttrakter av stora
nederbdrdsméangder. Snétyngderna orsakade forstorelse i
olika avseenden, fran smaéaskador pd detaljer till total -
raserade byggnader.

Uppgiften har syftat till att inventera och analysera sno-
vintern och dess foljder, bedéma skadorna och deras orsaker,
vaga kostnader for snoskottning och annat mot kostnaderna
for och nyttan av att gora battre tak - starkare i det
stora och med hogre kvalitet i detaljerna.

Resultatet utgors av insikten om att vi senare ar har haft
och fortsattningsvis bor rdakna med en klimattyp som inne-
bar vintrar med svarforutsebara vaxlingar mellan strang
kyla med "traditionell” snosituation och inslag av blid-
vader och vindar som, om de passerar Oppet hav och varms/
fuktas, kan ge berorda kusttrakter svara snodovader.

Berorda kusttrakter i Norrland bor "alaggas” en dimensio-
nerande snolast lika som den langre inat landet. | 6vriga
kusttrakter och i landet som helhet bdr projektering dri-
vas i medvetenhet om att en liten extra styrka i takets
konstruktion kan betala sig redan efter forsta ordentliga
snoovadret.'

Intraffade ras och deras orsaker ger anledning att betona
vikten av egenkontroll och kontroll i alla led frAan pro-
jekteringsledet med dess beddmning av risken for snoéfickor
och dimensionering av takkonstruktionernas alla komponenter

inklusive avvattningssystem e d till utférandeledets om-
sorg betraffande fortillverkning av komponenter och plats-
tillverkning, - montage och -komplettering.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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FORORD

Snén och snofallet som drabbade Norrlands kusttrakter vintern
1978-79 gav stora snoélaster pd byggnadernas tak. Manga tak ra-
sade och manga fler fick skador av olika slag. Manga husigare
raddade sina tak och byggnader genom massiva och akuta sndskott-
ningsinsatser.

Ras- och skadekostnader samt de av sndskottning mm sprangvis
Okade forvaltnings- och underhdl ! skostnaderna gav nytt brénsle
till debatten om taken och takens olika kvaliteter - eller fran-
varon av dem.

| olika utredningar och Oversikter har enskilda objekt, materi-
al /konstruktionsdelar samt sno- och snodlaster penetrerats.

Byggforskningen har genom anslag till Tekniska Hogskolan i Luled
och till Arne Johnson Ingenjorsbyrd méjligjort en analys av sng,
snolaster och skador respektive nagra ekonomiska och konstruk-
tionstekniska sammanstall ningar.

Denna rapport belyser framst hur klimatet - temperaturen och
nederborden - under vissa forhallanden kan paverka taket, dess
takktackning och detaljer.

Denna paverkan ar speciellt markbar i kalla och snorika trakter.
Mycket av det som belyses har ar dock tillampligt aven i andra
delar av landet, varhelst och narhelst mycket sno, kyla, blid-
vader, regn och sol upptrader i olika ordningsféljder och inten-
siteter.

Den vill illustrera behovet av en malmedveten och konstruktiv
observans i vad galler projektering och utférande - och under-
hall - av tak.

Den vill leda till kvaliteter som gor taket kapabelt att sakert
och varaktigt skydda underliggande funktioner och miljoer.

Till alla som har stallt sina erfarenheter, intryck och informa-
tioner till forfogande riktas harmed ett varmt tack.

Stockholm januari 1989
Staffan Wredling

Arne Johnson Ingenjorsbyra



SAMMANFATTNING

Vintern 1987-1988 drabbades Norrlands kusttrakter av kraftiga
och ihdllande snofall, framst i februari och mars 1988.

Under stora delar av snofall sperioderna radde milt vader med
dygnsmedeltemperaturer straxt under noll eller till och med
kring noll.

Snon var sdledes tung och kompakt redan frAdn borjan vilket gav
stora laster pad taken i forhallande till snodjupen.
Densitetsméatningar gav varden upp till 300-400 kg/m3.

Redan i borjan av februari var man uppe i trakten av normlasten.
D3 rasade ett antal tak av "naturliga" skal - de visade sig vid
utredning ha haft defekter i olika avseenden.

Defekterna spande oOver ett stort spektrum - limtrabalkars lim-
kvaliteter, sekundarbalkars skarvar ofullstandigt skruvade, tra-
fackverks tryckta stanger ostagade mot utknackning, uppstolpade
konstruktioner sodndertryckta i sekundarbalkarnas infastning etc.

De forsta rasen blev véackarklockan som initierade skottning.
Husagare, egen personal, anlitat fackfolk och frivilliga mobili-
serades for att med hjalp av allt frAn smaskyfflar till bandga-
ende sndslungor avlagsna snon.

Den massiva insatsen, i vissa fall under forhallanden av typ
undantagstillstdnd, torde ha raddat manga fler byggnader fran
att helt eller delvis forstoras. Fortsatt snofall och vissa ef-
fekter av blidvader, regn och varens sol smaltning och frostnat-
ters aterfrysning skulle férmodligen ha lett till ytterligare
skador.

Utdver rena takras intraffade skador av typ att takfotter/tak-
sprdng och hangrannor brots sonder av snotyngden. Pd brantare
tak intraffade snéras som rev med sig snérasskydd, kraschade
skarmtak, stotte ut en veranda nagra centimeter och deformerade
platskorstenar, takstegar och installationer.

Snévintern kostade pengar. Snoskottning med kringaktiviteter be-
I6pte sig till allt mellan 15 och 60-80 kr/m2 wvartill kommer al-
la foljdkostnader for att laga "skottskadade" taktdckningar och
platdetaljer, samt installationer och infastningar som rubbats
av snon. Som ytterligare paspadning kan namnas arbetsbortfall av
muskel- och ryggstrackningar, incidenter och olycksfall.

Som exempel pa storskaliga kostnader kan namnas en industri som
inte hade skottat sina tak sedan 1967 men som denna vinter fick
avdela 2,5 miljoner for att ta bort snén pad 50.000 m2 tak med
besvarliga borttransportforhall anden.

Vid en jamforelse finner man att taket som viktig byggnadsdel

i manga fall skulle md bra av att tillforas nagot tkad barig-
het och en hogre kvalitet i detaljer, genomféringar och avvatt-
ningssystem m m. En hdjning av sndélasten med 30 till 100 % span-
ner over tillaggskostnader i storleksordningen 15-20 respektive
ndgot 6ver 100 kr/m2.

Minst en bestallare begér numera att byggnaderna skall konstru-
eras for hogre snolast &n normen pdabjuder. Har och var "tar man
till"”" vid dimensionering av takstolar, sekundarbal kar och annat.



Betraffande snozonerna i vara byggbestammel ser kan man notera
att med ojamna mellanrum intraffar en for kusttrakterna besvar-
lig vaderi ekssituation. Denna bestdr i att vindar har kunnat
passera Oppet hav och darigenom samla varme och fukt. Nar vinden
sedan kommer in oOver kusttrakterna kondenseras fukten till regn
eller snd. Vintern 76-77 drabbades ostkusten vid Vastervik-Kal-
mar och allt emellanat drabbas Sk&ne - Osteri en-omradet.

Denna vintern kom ett sndovader langre norrut.

Med facit i hand rader i drabbade omrdden uppfattningen att sno-
lasten i byggnormen borde 6kas nagot.

Snofallet, snolasten och skadorna under aktuell vinter har ana-
lyserats i olika avseenden. | ett examensarbete vid Tekniska
Hogskolan i Luled penetreras snolasten respektive skadorna néar-
mare.

Har redovisas endast nigra sammanfattande uppgifter betraffande
temperatur, nederbérd och snédjup samt foértecknas nagra ras,
skador och krissituationer.

I en diskussion analyseras olika vattenavledningssystem, takfor-
mer och taklutningar m m under forutsattning av stora snémangder
tunga snolaster, stark kyla men ocksd inslag av blidvader och
regn samt, det som forr eller senare intraffar, sndsmaltning av
varsol och vartemperaturer.

Diskussionen bygger p& erfarenheter som finns tillgangliga i

litteraturen samt pd uppgifter och intryck fran aktuell vinter.

Den illustreras med exempel frdn aktuell vinter, fran tidigare

vintrar och frdn en ackumulerad fortrogenhetskunskap.

I diskussionen berérs mojligheten

- att sndlasten kan omvandlas/omlagras under vinterns lopp
satillvida att smaéltvatten av underifrdn kommande varme, av
solvarme eller allmant tovader kan leta sig mot lagre liggan-
de delar av takfallen eller

- att brantare tak, speciellt de med slat taktackning, kan
drabbas av snotryck och sné/lastanhopning mot hinder som sar-
gar och snorasskydd.

Sammantaget ger aktuell vinter och andra svara sno/vinterperio-
der anledning till observans pd allt som bertr takets goda be-
stdnd. Salunda bor bestall are/huséagare informeras om vérdet av
god kvalitet i alla led frdn planering/programmering till for-
val tni ngsskedets vardagliga ¢versyn och underhall.

| alla verkstallande Ted - projektering, upphandling och utfo-
rande bar sedan en efterstravad kvalitet sakerstallas, bl a ge-
nom kunskap och erfarenhetsaterféring samt kontroller, egenkon-
troller och andra kval itetssakringsinstrument.

Med nya byggbestammelser och forfinade/forbattrade typgodkéannan-
dekvaliteter och med alla goda erfarenheter som presenterats pa
senare ar bor forutsattningar finnas att skapa takkonstruktioner
som under l&ng tid kan erbjuda sina &gare och nyttjare goda mil-
joer och funktioner med rimliga 6vervaknings- och underhal! sin-
satser.



1. SNON OCH KLIMATET
1.1 Oversikt november 1987 - april 1988.

For Norrlands kusttrakter blev vintern mild och mycket snérik.
Med ledning av SMHI's manadspublikation "Vader och Vatten" (1)
kan vaderieksutvecklingen grovt sammanfattas enligt nedan.

November mild och nederbdrdsrik i mellersta Norrland.

Vintern gav sin foraning redan i november med ndgot storre neder-
bérd an normalt. Storsta nederbérden fOll i mellersta Norrland.
S& fick t ex Angermanland lokalt upp till 200 mm, mer 4n dubbelt
mot normalt.

December normal temperatur - nederbdrden nagot mindre an normalt.
December gav for kusttrakterna nara normal eller nagot under nor-
mal temperatur. Nederbdrden var nagot under normal med undantag
av ett strdk fr&n Skagsudde nordvast mot Bredbyn-Junsele som i
stort fick 25 % mer d&n normalt.

Januari gav temperaturdverskott och stora snémangder.

Medel temperaturen var i januari 2-4°C 6ver“normal. Nederborden i
kusttrakterna framgar av procentsiffror frdn nagra kuststationer
frAn Haparanda till Sundsvall: 166, 149, 188, 211, 156, 186, 155,
158, 183, 184, 192.

Februari fortsatt milt och med nya snorekord i Umeé&-omradet.
Medeltemperaturen var har 0,5-2,0°C hogre an normalt. Snén fort-
satte att falla. Umeé-omradet fick 350 « av normal nederbord.
Vattenvardet var 29/2 generellt 200 mm, motsvarande last 2 kN/m2.

Mars gav ytterligare snomangder.

Mars var for landet som helhet nagot kallare an normalt. Dock ha-
de norrlandskusten normal temperatur, trakten”kring Umed lokalt
overtemperatur, upp till 2oC, mot slutet av manaden.

Nederborden blev aven denna manad riklig - Umed-omradet fick 150-
200 %» mot normalt, ett omrdde kring Luled dock dver 250%.
Vattenvardet var nu 6ver 200 mm i hela omraddet mellan Luled och
Ornskol dsvik.

April med nagot plaster pd séaren.

April innebar slut pa sndvintern - men inte slut pad takproblemen,
vilket berors i kap 4.3.3. Manaden gav nagot lagre temperatur*och
mindre nederbérd d4n normalt. Dock vare det milt i bérjan av mana-
den. De ovan antydda takproblemen avser tvd ras som kan ha ett
intressant samband med detta blidvader. Nederbdrden var ungefar
halften mot normalt. Snédjupet i Umed minskade till nara halften
under de forsta fjorton dagarna, fran 110 till 63 cm.

Sammantaget blev vintern mild och snérik. Méatningar av snédjup
och snodensiteter utfordes pad ménga platser, bl a i samband med
utredningar betraffande takras.

| Umeéd-omradet gjordes matningar av bl a Lennart Bostrom, Umed
Kommun, och Olle Holmstrom, Statens Institut for Byggnadsforsk-
ning. Matningarna pekar pd att densiteteten var uppat 300-400

kg/m3, séledes en tung snd och vasentligt tyngre an vad som kan
anses vara normalt under hogvintern.

Maximala snodjupet i Umed uppmattes till 127 cm.



1.2 Februari manad i Umed - blidvader, kyla och sné.

Enligt Nord-Taesler (2) har latt nysn6 densiteter om 30-80 kg/ma3.
Snon satter sig dock ganska fort, bl a under tyngden av tillkomma-
mande snd. En grov tumregel ar att densiteten forsta tiden efter
ett snofall kan vara ca 100 kg/m3, vilket did skulle motsvara 1 cm
snd per mm nederboérd.

Framat hogvintern har snén satt sig och kan da ha 200-250 kg/m3.
Under varen okar sedan densiteten i takt med att temperaturen
Okar och sndsmaéltningen satter in.

Vat nysné kan ha densiteter 100-300 kg/m3 och ger dd ner till 3-4
mm snétacke per mm nederbdrd.

Februaris temperaturer, nederbordsdata och snodjup for Ume& har
sammanstallts i nedanstdende figur.

Snédjup (cm)

Rekordet 16/3
Snédjup mars -88

Snodjup feb -88

__(Ackumulerad nederbérd i feb.
\vid 1 mm nederb motsv 1 cm sno.

Storsta nederbord
j.3,8 mm 7/2.

Ras (motsv) som omnamns i (3,4)

iMedeltemp samt

samt max och min

[under dygnet
_20-

Fig 1.1 Temperatur, nederb6érd mm fér Umed februari 1988.



Nederbord och snédjup foljs at i borjan av februari.

| februarioversikten pa foregdende sida har nederbérden lagts in
som en sarskild kurva under antagandet att 1 mm nederbdrd ger 1 cm
snd. Antagandet 4r grovt och schematiskt men ger &ndad en viss bild
av hur nederborden har fallit och hur nederbérd och snédjup foljs
at under inverkan av bl a temperaturen.

Man ser att de stora nederbérdsdygnen var 7,16.20 och 28 med re-
kordet den 7. (13,8 mm).

Snédjup och nederbérd foljer varandra ndgorlunda de forsta fyra
dagarna - dygnsmedeltemperaturen var har -5 °C och lagre.

Fortsatt blidvader, nederbérd och sattning i snon.

Under den foljande 10-dagars perioden, 5-14, radde markerat blid-
vader. Under denna period foll ca 40 mm nederbdrd men snddjupet
minskade frAn 84 till 72 cm. Dygnsmedeltemperaturen pendlade kring
noll, med mycket sm& dygnsamplituder.

Ménadens maxtemp 1,2 ¢C den 11/2. Perioden innehdll vidare 4 dagar
med snoblandat regn, 4 med dimma, 5 med fuktdis plus att manadens
enda dygn med regn kom den 11/2.

Den tunga nederbérden har har sugits upp i snoétacket och packat
det. Av intresse ar ocksd att 6/2 inte gav nederbord men att fukt-
dis och dimma raddde och att snodjupet fortsatte att sjunka.

En teori ar att underliggande snd har absorberat fukt fran luften,
dock kan sndsattningen ha varit en naturlig foljd av foregdende
dags snoéblandade regn.

Kallare vader, botten nadd 26/2 med -24,4°

Resten av manaden gav kallare vader. Manadens mintemp noterades
den 26/2 med -24,4 °C. Manadsrekordet*ran 1978, -38,2,° stod sig.
Nederbérdskurvan och snoédjupet foljs &t ganska bra - nederbérden
har i sin helhet utgjorts av snd.

Omedelbart efter koldrekordet den 26/2 steg medel temperaturen och
dygnsamplituderna. Ett snoéfall den 28 gav 13,3 mm nederbdrd och en
okning av snddjupet med 4 cm till ménadens max 111 cm.

Lennart Bostrom, byggnadsinspektionen Umed, har i ett skadeblad i
Byggindustrin (3) och ett foredrag pd Trahusdagen 1988 (4) berort
nagra ras och krissituationen" Umeé&-omradet.

Sex omnimnda situationer i februari har lagts in i figuren pa fo-
regdende sida. Man ser att fem ligger i forsta halften av méanaden,
under snéfall sperioden.

De skottningsinsatser som initierades raddade formodligen manga
fler byggnader fr&n kollaps.

Det sista raset i Oversikten intraffade den 29, efter manadens
storleksmassigt tredje snofall. Taket hade tidigare skottats i om-
gangar men nu var det, med nederbordssprak, tredje gangen gillt.

Snodjupet i mars

Som illustration har dven snodjupet i mars manad streckats in.
Har kan namnas att de forsta tre dagarna var kalla och gav 4,4 mm
nederbord.

Den 4 var nederbérden endast 0,1 mm men dygnsmedeltemperaturen
gick upp till -2,8 °C vilket gav effekten att snddjupet minskade.
Fran 5/3 till 16/3 foll i omgangar totalt 31,3 mm vilket gav ©k-
ningen till rekordet 127 c¢m den 16.

Pausen den 12. var under ett dygn med 1,5 mm nederbdrd och 2,9 °C
medel temperatur.

Fran den 16 till mars ménads slut foll endast 12,2 mm. Den 20/3
steg temperaturen markant och nddde max de 28. med 2,5*resp dygns-
max den 31. med 0,5?
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1.3 Varfor all sné och varfor sd tung?

Vid diskussioner med olika befattningshavare med olika professio-
nell anknytning till klimatfragor framkommer bilden av att risken
for stora snomangder i kusttrakterna hanger samman med milt vader,
Oppet vatten, lagtryck och palandsvind.

Som jamforelse till har aktuell vinter kan namnas att en vinter
tidigare, 86-87, fick Smaland, Oland och Gotland stora snéproblem,
adven dar i kombination med hard vind fran oppet hav.

D4 och dd kan ocksd Skane fa ordentliga snoéfall i samband med har-
da vindar osterifran.

Vindar som passerar Oppet hav kan ta upp stora mangder fukt, mera
ju varmare vattnet och vindarna &ar. S3 fort de fuktiga vindarna
nar kusten och tvingas upp/avkyls kondenserar fukten till regn
eller snod. Nederbérdsmangderna falls ut inom n&gon mil frAn kusten
beroende pa dess struktur.

Risken minskar nar havet frusit till. En synpunkt som framkommit
ar att "de milda hostarna ar kanske inget att ha i det har avseen-
det, vattnet i Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken blir for
varmt for lange. Risken oOkar att f& ovader over kusten".

Det som har hiande var att en serie lagtryck over Skandinavien gav
"lampliga" vindar som ledde till det ovan beskrivha forloppet.
Som jamférelse kan namnas att i januari fick sddra Sverige storre
nederbordsrniangder dn Norrland. Stérsta manadsnederborden i landet,
186 mm, foll i Torup i Halland och Lund fick sitt lokala rekord
hojt frAn 101 till 104 mm.

| februari fick aven delar av Bohuslan och Dalsland nederboérds-
mangder som nadde 300 «% av normalt eller nagot darover.

Nagra intressanta klimatdata fran Umed

Temperaturer (°C) januari februari mars april
manadsmedel 1) -5,6 (2,4) -7,3 (0,6) -4,5 (0,1) 0,1 (-1,1)
dygn m medel temp 3 5 4 17

max 1,9 1,2 2,5 11,4
min -23,6 -24,4 -25,1 -14,8
Nederbord (mm)
dygn m regn/regnskur 1 1 0 4

« » snoébl. regn 4 5 1 1

« , snofall/-by 24 25 26 8
totalt « av normalt) 76 (155) 117 (389) 51 (195) 12 (36)
Snodjup dec

slutet av man (cm) 50 64 111 111 23

1) Awvikelsen i °C frdn normalvardet inom parentes.

Fig 1.2 Temperatur, nederbérd mm fér Umed nov -87 april -88



Av figur 1.2 framgar bl a januaris temperaturéverskott, 2,4 °C,
och att februari hade 5 dagar med dygnsmedeltemperatur Over 0.
Vidare ser man att februari och mars var de nederbordsrikaste ma-
naderna i forhallande till normalt.

Att dygnen med nederbérd blir fler &n manadens dagar forklaras av
att for vissa dagar har t ex bade sno och snébl regn registrerats.
Efter 117 mm nederb6rd under februari hade snédjupet 6kat med en-
dast 47 cm, fr&n 64 till 111.

1.3 Snofallet och sc-lasten i byggnormen och i praktiken.

Snédjup och densiteter diskuteras av Sture Akerlund i en artikel i
Bygg och Teknik (5). Har anges ett framraknat 50-ars snodjup till
123-132 cm och 50-ars snélasten till 2,8 kN/m2.

Det uppmatta snodjupet innebar att man i stort nadde 50-arsvardet.
Betraffande snoélasten jamfors 2,8 kM/m2 med sO-vardet for Umed i
Svensk Byggnorm, 2,5 kN/m2. Overskridandet 12 « &r inte speciellt
stort och definitivt under de sé&kerhetsreserver som normalt skall
finnas i byggnaders takkonstruktioner.

| beaktande av de uppmétta densiteterna bedéms dock att 50-arslas-
ten Overskreds, nagot som ligger i sakens natur - mdjligheten/ris-
ken ar ju 2 « varje vinter.

Snén och sndésituationen behandlas &ven av Helena Torneby i ett
examensarbete vid Tekniska Hogskolan i Luled. (6)

En allman &sikt i de av snofallet berérda omradena ar att bygg-
normens snélastreducering for kusttrakterna borde tagas bort.

SMHI stoder inofficiellt intrycket att de senaste aren har innebu-
rit en nagot annorlunda klimattyp - milda hostar har kunnat foljas
av perioder med strang kyla. Genombrott av milda atlantvindar har
ersatt kall perioder plotsligt och tvart. Ostvindar fran 6ppet hav
har gett svara ovader Over de kusttrakter som drabbats.

Skéal finns att férmoda att denna klimattyp kan fortsatta.

Inslagen av milt vader och vata/tunga snéfall ger ocksd anledning
till observanda betraffande takproduktionen.

S& bor man exempelvis i allt som har med taket att gora pd ett
helt annat séatt &n tidigare beakta sambandet och samverkan mellan
klimatfaktorerna - sn6, kyla, regn och vind - och takets form,
dess barverk, lutning, vattenavledningssystem, materialval och
material disposition.

Egenkontroller och kontroller med stark ambition att bevaka be-
lastningsbilden, detaljer och installationer badde i projekterings-
och utférandeskedet bér vara ett rutinmassigt inslag i verksamhe-
ten.

Taket skall kunna klara de for varje ort strangaste koldperioder-
na, tyngsta snovintrarna, gassigaste soldagarna och hardaste slag-
regnen utan att husédgaren skall behtéva ga upp och skotta, satta ut
hinkar sa fort det regnar eller reparera taktackning, detaljer och
installationer sa fort varen gor det majligt att satta igang.

Taket ar en viktig byggnadsdel som ar véard stor omsorg.






2. SKADOR OCH LARDOMAR

2.1 Sammanstallningar och rapporter

Snofallet blev en héard provning for minga byggnader, for deras
takkonstruktioner, taktackningar och detaljer samt for komplet-
teringar, installationer och genomforingar.

Ett hundratal byggnader av olika slag bedoms ha blivit forstérda
eller fatt sina tak helt eller delvis forstorda av snon.

Darutéver bedoms manga fler ha fatt smérre skador av olika sla

pd ovan namnda delar och detaljer, t ex att tatskikt har strackts
sonder och skruvar, nitar och platfalsar deformerats till otathet.
Dessutom har foljdskador av snoskottningen intraffat, t ex sonder-
huggna tatskikt och héngrannor samt strackta ryggar och muskler.

Nagon fullstandig forteckning pa vad norri andsvintern medforde och
kostade torde knappast kunna erhdllas. Enstaka informationer tyder
dessutom pa att sno-takproblem &ven har forekommit pa andra stal-
len i landet.

Med fokusering F(a framst Norrlands kusttrakter och vintern 77-78
har dock Oversikter och sammanstéllningar fgjorts med olika ful!
standighet efter hand som uppgifter och informationer blivit t|||-

gangliga.

Sammanstéllningar vid Tekniska Hogskolan, Luled

Vid Tekniska Hogskolan i Lulea har prof Bernt Johansson bl a ut-
rett skador pd limtrabalkar. Vidare har dir Tomas Persson i ett ex-
ett examensarbete sammanstallt och analyserat skador, orsaker mm
synkront med denna rapport. (6)

Tomas Perssons skadeoversikt samrapporteras med Helena Tdrnebos
tidigare nidmnda analys av sndn och snésituationen. (5)

2.2 Forteckning pa nagra skadefall

| nedanstéende komprimat har nagra skadefall och krissituationer
fortecknats. | nagra fall har snolasten angivits.

Snd kN/m2
1) Skola delras i taket, fackverkstakstolar trd,
spikplatar felaktlgt lacerade. 18..
2) Matsal totalras, fackverkstakstolar tré. Ev spik-
) platar lossat (felkonstr?). 2,8
3) Gymnastiksal total ras limtrabalkar. Brott i limfogar. 1-2
4) Gymnastiksal rasrisk, limtrd som 3 ovan. -2
5) Varuhus ~  rasrisk betraffande profilerad takplat. -3
6) Kvartersgérd rasj uppstolpning, plattak. Infastning
takdsar stodben otillrackliga mm. ?
7) Industri ras som 6 ovan. Konstr/utforandefel. -3
8) Lagerlokal totalras. Limtrabalkar, underdimensionerat.  °
9) Skola del ras, tratakstol ar, tryckt stang utknéackt.
10) Forrad total ras fackverkstakstolar stal, sekundir-

) balkar otillrackligt skarvade,

11) Tennishall  snéras, snérasskydd forstort,

12) Maskinhall  totalras, stalpelare underdim./utknéckta.
Hyreshus takfot, tegel barlakt, hangrannor, takstege
Smahus veranda utpressad 4 cm fr huset av snoras.

15) Grossistlager del ras profil takplat. acceler. vattenficka

Godsterminal ~ rasrisk, nedbojningsskador.

17) Industri del ras takplat + sekundarbalkar, snoficka

Industri del ras som 17 ovan.

13



14

2.3 En vinterbild som ger viktiga lardomar

Skador och skadeorsaker samt snd och snolaster har som tidigare
namnts berorts i artiklar och foredrag. (3-5)

De behandlas ocksd mera ingdende, parallellt med denna rapport,
i ett examensarbete fr&n Tekniska Hogskolan i Luled. (6,7 )

Med facit i hand och med erfarenheter frdn namnda arbeten, fran
samtal med olika befattningshavare och via en samlad fortrogen-

hetskunskap kan en bild sammanstillas:

«

Snolasten var "pd 50-ars nivan" och darover.

Snon var osedvanligt tung och kompakt redan fran bdrjan vilket

"lurade" manga. Att taket var tungt belastat sdg man, i den mén

man hann, lika mycket underifrdn genom de skador och indikatio-

ner som dar visade sig.

De flesta tak har mast ta i ansprék hela sin normenliga kapa-

citet - och mera. De har allts& varit in en bit pd omrédet mel-

lan tillAten och brottlast.

De flesta takrasen visade sig bero pd felaktigheter av nagot

slag i dimensionering/konstruktion, ti llverkning/kontroll eller

utférande/kontroll.

Manga takkonstruktioner ar kansliga - en lokal kollaps i ett

fack stor sidostabil iteten och leder till fortskridande ras.

De forsta rasen och krissituationerna gav indikation pd att sno-

situationen var svar och att takskottning var nddvéandig.

De forsta rasen tjanade darmed som véackarklocka och kan med sa-

kerhet ha raddat ett mycket storre antal tak frdn kollaps.

Kostnaderna for vintern - direkta sddana for snoskottning, repa-

rationer, produktions- och arbetsbortfall samt indirekta som ef-

ter! agningar och diverse forstarkningar etc under sommaren har

varit kostsamma - totala summorna i enskilda fall har inte kun-

nat erhallas. Summor pd 50-200 kr/m2 har dock namnts.

Om dessa summor "byggts in" i konstruktionerna redan fran bdrjan

hade de i ménga fall varit intjanade redan efter denna vinter.

Vaderlekslaget de senaste aren har varit ojamnt - markerade

kall peri oder med delvis strang kyla har vaxlat med inslag av

varmluftstrommar vasterifr&n och, vad som &r varre i det har

sammanhanget, otsliga vindar fran oppet hav.

Snolasten for kustzonen bor vara lika som omradet langre in.

Observansen bor okas med avseende pa

- hur snén faller/driver ihop i lagzoner och bakom skarmar ed.

- att snolasten kan omlagra sig beroende p& klimat, taktack-
ningsmaterial, lutning och hinder.

- att vattenavledningen maste vara utformad med hansyn till
vinterfallet, dvs tung sné med annu tyngre snosérja i botten.

- oversyn och underhall, t ex rensning av brunnar och kontroll
av att installationsarbeten etc inte har punkterat tatskiktet.

- att skapa battre oversyn- och underhallsmojligheter i for-
val tningsskedet, kanske fasadtrappa i stallet for fasadstege,
en liten men dock trappa och ett trapghus med doérr i stallet
for lejdare och en taklucka som ett ndlsbga. Att de storskal i-
ga atgarderna kommer utifrAn - via stallningar, hissar, kra-
nar och helikoptrar - far inte lura en att tro att vardagsun-
derhallet kan klara sig med de smahal som ofta projekteras in.

Egenkontroll i alla led - lastberakning, konstruktion/dimensio-

nering, tillverkning, montage och avslutande besiktningar-maste

goras kvalitativ och inriktas mot att skapa takkonstruktioner

som kan ge sina &agare och nyttjare goda funktioner och miljcer

under lang tid med rimliga 6vervaknings- och underhal! sinsatser.
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3. EKONOMISKA ASPEKTER
3.1 Takets kostnadsgrupperingar

I en grov skissering kan man sdga att kostnaderna for ett tak
formas av tvd delar, investeringen vid nybygget och underhdllet
under dess bruksskede.

Nybygget innehdller dd sidana poster som programarbete, projek-
tering, utforande, olika kontroller i anslutning till dessa ak-
tiviteter samt inte minst de material som byggs in.

Underhallet under bruksskedet kan omfatta besiktning/éversyner,
rensning av brunnar e d, smareparationer och sd smaningom storre
reparations- och ombyggnadsinsatser.

Vanligen stravar man efter att skapa balans mellan dess tva hu-
vuddelar. Man vill véal sallan bygga "billigt" i alla dess avse-
enden och darigenom dra pd sig stora arliga kostnader, av vilka
manga dessutom kan bli av akut karaktar.

A andra sidan vill man heller inte 6verutreda, ©6verprojektera
eller ge taket overkvalitet i frdga om material och konstruktio-
ner. Overkval iteter som man aldrig kommer att utnyttja - som
aldrig kommer att betala sig.

Balansen mellan investering/kvalitet vid nybygget och bruksske-
dets underhal | skostnader blir ibland som man har planerat.
Ofta blir den dock ojamn.

3.2 Bruksskedets kostnadsspektrum.

Med fokusering p& bruksskedet kan man konstatera att kostnaderna
eller utgiftsposterns kommer ojamnt och ar olika stora.

Langst ner och jamnast pd en schematisk kostnadskurva har vi den
kontinuerliga o©vervakningen och de periodiska besiktningarna med
rensning av brunnar, borttagning av skrap ed, ofta verkstallda
av husidgarens egen personal eller genom underhal | s/inspektions-
avtal pa arsbasis.

Ur ekonomisk synpunkt finns har ocksd arsdelen av sddana atgéar-
der som ackumuleras till foljd av naturlig forslitning av sol,
regn, varme, snd, kyla, vind, mekanisk &verkan och annat.

Den allmanna forslitningen pad taket och kostnaden som detta for
med sig ar ofta svar att forutse trots erfarenheter, byggbestam-
melser, rdd och anvisningar, typgodkdnnanden och materialtill-
verkares egenskapsredovisningar.

Det ar dessutom svart att forutse var forslitningen kommer forst
och mest. Exempelvis kan kvarstdende vatten accentuera slitaget
pd vissa delar och foranleda del reparationer tidigare an formo-
dat.

Till detta kommer att manga kombinationer av konstruktion, tak-
lutning och material e d efter hand har visat sig mindre lampli-
ga. Dock kan har en forutseende, metodisk och mélmedveten 6ver-
synsrutin, kanske med fackmannens glasdgon, ménga ganger och i
god tid fanga in ovantade och icke forutsedda reparationsbehov
sd att akuta panikatgarder undviks.

Under inverkan av klimatets extremvarianter, t ex hdg sommarvar-
me, kraftiga slagregn, stark vinterkyla och tung snd kan dock
kostnadskurvan fa okad lutning eller sprangvisa ryck.



Kosthadsposter av vinterkaraktéar
Som antytts kan det under en s&song h&nda specifika saker som
kraver atgard under samma sasong, eller i varje fall fore nasta
vi nter.
Dessa atgarder medfér dd ett sprdng i arskostnadskurvan eller
att den borjar andra lutning.
Handelser och korrigeringar av vinterkaraktar kan texempelvis
berdra
- taktdckningen papp- och plattackningar sonderstrackta,
ofta 6ver stod.
Infastningar som stréckts/skjuvats till
otathet. Takpannor trasiga e d.
- vattenavledningen rannor av olika slag deformerade,

- kompletteingar snorasskydd stukade, takstegar rubbade

- installationer ventilationshuvar, luftningsrér, antenner
och platskorstenar rubbade e d.

- undersidan inredning, mellanvéggar, dorrar eller in-

stall ati oner klamda/deformerade.
Arrangemang for produktionen, t ex kran-
banor, transportband etc stérda.

Exempel fran aktuell vintersasong.

En tennishall med plattak och snoérasskydd hade vintertid haft
lackage fran nagonstans. L&ckaget visade sig komma fran otéat-
heter i skyddets infastningar - snétyngden hade deformerat skru-
var och skruvhal s3d att smaltvatten fran sndlagrets bottenskikt
hade kunnat sippra in.

Anhopningen av bl6tnd/smaltvatten kan ha accentuerats av ater-
frysning och isddmning.

Fragan om att behéva skotta taket med hansyn till snélasten var
har aldrig aktuell. Att sedan snon rasade och rev med sig skyd-
det &ar en annan sak som berdrs i kap 4.

For den hér byggnaden stod man infor valet att satta upp skyddet
igen, kraftigare eller flera, som verkligen skulle kunna halla
kvar snon.

Man loste det omvant - tatade infastningshalen, lagade skadad
plat och disponerade om marken nedanfor takfallen.

Man later darefter snén rasa bast den wvill.

Vinterkostnaderna blev darmed mattliga - lagning av taket plus
nagot for att man inte kan anvanda viss del av marken

Exempel fran tidigare vintrar

Ett varuhus har tak med papp pd isolering pd profilerad plat pa
betongbalkar ¢ 6,2 m. D& och dd har man fatt strackskador i tak-
pappen Over stbden”tver betongbalkarna

Reparationer har da fatt goras i olika omfattning vilket lett
till skarvryggar och valkar som forsvarat utjamning av regnvat-
ten i ré&nndalarna.

Brunnarna sitter vid vart 3. fack, vid pelare.

Kostnaderna for strackskador av det har slaget ar svara att be-
rakna. | enskilda fallet kan de dock vara relativt mattliga,
kanske lagning av sprickor i ett par stodlinjer for ett par tu-
senlappar innan sommarregnen kommer.

Problemen ar dock till stort besvér och ofta ovéantade och obud-
geterade.
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Brytpunkten - nar allman skottning maste tillgripas.

Om och nar man kommer i ett lage da allman skottning anses ndd-
vandig stiger vinterkostnaderna brant.

Snovintern 87-88 intraffade i speciellt Umed-omradet att gene-
rell sndskottning rekommenderades och iscensattes. Man gick
bokstavligen man ur huse. Byggnadernas &agare skottade sjalva,
beordrade egen personal, tillgrep fackresurser utifrdn och fick
i manga fall frivillig hjalp fran idrottsforeningar och varn-
pliktiga.

Tack vare dessa insatser beddms manga tak ha raddats fran total
eller partiell forstorelse, dock till priset av direkta och in-
direkta kostnader av det slag som antytts tidigare.

Kostnadspanoramat for sjalva snéskottningen kan till en bdérjan
synas enkelt och Overblickbart - snéskottning,borttransport och
diverse smarre efterarbeten.

Dock maste notan fyllas pd med flera poster - den kanske maste
byggas upp sd har:

Initialkostnader

o Snoskottningen vakthallning, skottning, borttransport

» Produktionsstorningar  nyttjade omraden pad marken som maste
sparras av eller ianspraktagas for
dumpning och bortkérning

» Olycksfall (motsv) nedstortning, strackta muskler etc
Foljdkostnader
e Taktackningar reparation av stnderhuggna/-stansade

tatskikt och averkade platfalsar och
infastningar.

« Kompletteringar skyffel skadade platbeslagningar

» Vattenavledningar sonderhuggna gesims/fot/stand/hangran-
nor samt skyffel skadade brunnsanslut-
ningar e d.

 Installationer "pakorda” antennstag etc

» Ovrigt pd vagg och mark reparation belysningsarmaturer, skyl-
tar, skarmtak, cykelstall, rabatter ed
* Rehabilitering arbetsbortfall personal mm

For den aktuella vintern har inte snokostnaderna kunnat fangas
in annat & Oversiktligt. Som antytts har egen personal, fri-
villiga och kommenderade, vana och ovana slutit upp och gjort
sitt basta for att f4 bort snén fran taken.

Hjalpmedlen har varit allt frdn (sno)skyfflar till bandgdende
snoéslungor. Borttransporten har skett med hjalp av olika red-
skap och lastmaskiner samt naturligtvis handskottning, allt ef-
ter bradska och mdjlighet.

Fran nagra objekt av olika storlek kan skottningskostnaderna
grovt skisseras:

Kostnad, kr Area, m2 kr/m2
2.500.000 50.000 50 TT
1.000.000 65.000 15
200.000 9.500 21
50.000 10 000 5 2)
6.000 210 21

1) Langa transportstrackor pd taket.
2) egen personal, skottar ej &xda ner, maskiner ej inrédknade.
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Av dessa och oOvriga informationer kan skodnjas att en tung sno-
vinter kan ge snoékostnader i foljande storleksordningar

kr/m2

« Stora, lattdtkomliga tak dar nedanférliggande

mark kan spérras av utan vakthallning och dar

borttransportforhallandena &r gynnsamma 15-20
« Mindre och/eller komplexa, otillgangliga tak 20-30
e Komplexa takobjekt med svara borttransportfor-

hallanden och dar vakthallning pd trottoarer

och vid livlinor maste arrangeras 30-

Snoskottning - for att ta bort last eller sng?

Ett tak borde vara konstruerat sa, att det inte behover skottas.
Att sd manga tak dndd skottas beror d& p& ndgon anledning, t ex
att

- det kommer mera snd an vad taket ar dimensionerat for

- man ar radd att det inte skall halla

- man vill skotta i forvag - nar det passar, p& normal
arbetstid e d.

Anledningen kan ocksd vara att snén ger ohanterliga problem i
ovrigt, tex istappar, aterfrysning e d eller att man far nedbdj-
ningar och andra problem pd undersidan s& som tidigare antytts.

For laglutande tak &ar det i allmanhet last/nedbdjningsproblem
som Overvager. For brantare tak kan orsaken vara istappar och
isbildning vid takfot eller risk for snoras.

| den forra gruppen skottas sakert manga tak i onddan - de skul-
le nog ha klarat sig anda. Faktum &r dock att de likval skottas
- som antytts pd grund av ndgon speciell anledning eller nagon
odefinierbar oro for vad som kan handa, dvs rent preventivt,
"latt att gora det nu nar vi har folk disponibla och kan ta det
under ordnade forhallanden".

I den senare gruppen ar skottning ofta nédvandig ur sakerhets-
synpunkt - snd och istappar kan som namnts falla ner pa trottoa-
rer och trafikerade omraden.

For alla slags tak galler dessutom att de ibland skottas for att
helt enkelt befrias frdn den "r@vara" som kan aterfrysa i hang-
rannor, ranndalar och pd andra olampliga stallen.



3.3 Skulle det Ibna sig att géra starkare tak?

Starkare tak kan vara bra att ha - tal mera snd, kanns lugnare
nar vintern kommer, bojer inte ner lika mycket, tal en och an-
nan tillkommande installation och kanske ocksd en tillaggsiso-
1 ering/omtackning.

Kostnaden for att gora starkare tak kan skisseras utifr&n nagra
olika uppgifter och utg@ngspunkter.

Tv& exempel

Ett forrad, ca 200 m2, kostade enligt ett anbud ca 500.000 kr.
For detta forrAdd kalkylerades vad "en snolast till"" skulle kos-
ta. Den dubbla sndlasten skulle dd medféra ett tillagg om ca
25.000 kr, dvs 5% ©kning, motsvarande ca 125 kr/m2.

For en industri, dar barigheten i grunden ar god, beddmdes 50 %
hojning av sndlasten kosta ca 50 kr/m2 extra om den skulle ha

byggts i dag. En ©6kning av snolasten med 30 « skulle, om endast
sekundarkonstruktionen behovde forstarkas, kosta ca 10-15 kr/m2.

For ett industrinybygge i storleksordningen 5000 kr/m2 leder sa-
ledes 50 » ©kning av sndlasten till en investeringsdkning av
storleksordningen n&gon promille, dvs "ett ndgot tjockare streck
i kostnadsstapelns 6vre ande".

Mot detta skall stallas snoéskottningskostnaden. For ovan namnda
forrdd kostar en skottningsomgdng ca 7000 kr. De 25.000 kr extra
som barformagan for en snolast till skulle kosta,“motsvarar da

drygt tre omgangar, ca tre &r om man skottar en gang per vinter.

Rimligen skall dock inte en byggnad behdova skottas varje ar.
Varje omgang ar kanske heller inte lika dyr som de som beskri-
vits ovan - &ven svara vintrar ar olika svara.

Kvar star dock faktum att om man har drabbats av tre-fyra stor-
re skottnigsomgangar under en byggnads livstid har man forbrukat
s& mycket pengar som en liten snolastreserv skulle ha kostat.

Det kan saledes i manga fall vara bra att gora starkare tak.
Det kan ibland ocksd lona sig att forstarka befintliga tak.

Nagra erfarenhetsexempel.

En stor fastighetsagare som aktuell vinter drabbades av ett tak-
ras har for alla byggnader pabérjat en besiktningsomgang med
sikte pad kontroll och forstarkning av tak och takkonstruktioner.
Man har pd det bestdnd som hittills besiktigats fatt anledning
att i flera fall atgarda konstruktionsdetaljer etc.

Ett varuhus som fick deformation i takplatens upplag kommer att
vid stdden banka in trakilar med konisk form som passar till

platens profilering. Trakilarna kommer att radda upplagen om en
likadan vinter skulle komma. De kommer ocksd att forbattra pla-

tens momentupptagande férmaga Over stod.

En stor bestallare/fastighetsagare begar numera att byggnaderna
skall konstrueras for hogre snélast 4n vad byggnormen pabjuder.

En norrlandsk konstruktor "kor alltid med hégre snélast, det
kostar s& litet i sammanhanget och ger battre tak".






4. DISKUSSION
4.1 Tak med tung snd i kalla trakter - avvattningsprincipen

Diskussionen kring hur det optimala taket ser ut, vilken kons-
truktion och lutning som &r bra, vilket tatskikt och vattenav-
ledningssystem som ar lampligt etc fors kontinuerligt utifrn
olika utgangspunkter och erfarenheter. S& har t ex

- bestallare, &agare

- myndigheter - byggnadsnamnd mm

- projektorer inom alla konsultkategorier A, K, WS, El osv

- byggledet - entreprendérer, material leverantdrer

- kontrollanter

- nyttjare, forvaltare
sina speciella observationsplatser och synsatt, ibland med un-
derstrykningar av kommersiell natur.

P4 basis av erfarenheterna frdn aktuell vinter och frAn tidiga-
re vintrar och vinterproblem goérsi denna diskussion ett forsok
att analysera takkonstruktioner, takformer, lutningar, material
och vattenavledningsprinciper - allt i en fokusering pd trakter
med kalla vintrar och under trycket av stora sndmangder.

Den illustreras med exempel frdn aktuell vinter tidigare vint-
rar med kyla och sné. Fokuseringen pa stora snomangder ar till-
lamplig aven for trakter som man inte kan kalla kalla. De fles-
ta delar av landet loper risk att dd och d& f4 stora snoprblem.
Vintern 1986-87 fick exempelvis kusttrakterna i Smaland hard
vind med snémiangder som isolerade manga gardar. D& och d& far
Skéne svara snoovader.

Diskussionen vill illustrera och betona vikten av att taket ges
de kvaliteter som foreskrivs/rekommenderas/illustreras i fore-
skrifter, HusAMA och olika branschredovisningar etc, att dess
detaljer och kompletteringar behandlas seridst och ambitiost

i alla led under sin tillkomst och darigenom ges basta mojliga
forvaltningsforutsattningar sd att det kan tjana som ett bra
skydd for underliggande funktioner och miljoer.

Takavvattningsprincipen en lamplig indelningsgrund

En studie av takproblematiken kan goéras med lutning, takform,
stomsystem eller taktdckning som forsta sorteringsbegrepp.

Har har i stallet valts takavvattningsprincipen - invandig el-
ler utvandig. Anledningen ar framst att den formar vissa delar
av takets laststruktur som speciellt vid stora snémangder och
blidvader kan krava sarskilda kvaliteter hos taket.
Takkavvattningsprincipen ar darmed en av manga viktiga faktorer
som styr projekteringen och utforandet av ett bra tak.

Den sammanhanger med konstruktion, material, och installatio-
nernas struktur och placering.

Att bli av med vattnet - regn pd sommaren och smaéltvatten pa
vintern - ar en av takets viktigaste uppgifter. Om vattenavled-
ningen inte fungerar blir forvaltningsskedet besvarligt och
dyrbart.

Det kan saledes vara intressant att diskutera utifran avvatt-
ningsprincipen. Den spelar roll for mdjligheterna att befria
taket frAdn regn och smaltvatten - och darmed last.

Man kan ocksd manga gadnger finna storre variationsmojligheter
och begransningar inom respektive princip an mellan dem.
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4.2 Invandig avvattning
4.2.1 Det horisontella taket

Den byggnadsspecifika snoélastsituationen pad ett horison-
tellt tak pd en viss plats betingas av storlek, hojd ovan
mark, narhet till andra byggnader etc samt av flaktrum,
sargar och andra hinder.

Ensamt belagna tak med mattfull storlek och med f& hinder
kan ofta fa& mindre sné &n vad byggnormen antager - snon
blaser helt enkelt bort.

Omvéant kan tak med sargar, flaktrum och andra hinder fa lo-
kala snokoncentrationer, olika beroende p& vindstyrka och
och vindriktning.

Stora tak med anslutande hogre byggnadskroppar kan dessutom

(TR fa speciella, svarforutsebara sndanhopningar.

Som exempel kan ndmnas en industri med ett principtvarsnitt
Fig 4.1 enl Fig. 4.1.
Hoégre huset ger Har fungerade det hogre kontorshuset som ett slags storsla-
snoskarmseffekt. lig snodskarm.

Vid ett tillfalle med hard vind frAn "lampligt" hall och
snd med "lamplig" densitet bildades en friliggande "sno6-
ficka" ca 30 m ut pd det lagre taket. En lastkoncentration
som kn&ckte takplaten och deformerade sekundéarbalkarna.

Det horisontella taket ar, som namnet sager, teoretiskt
helt horisontellt.

Det har i aldre versioner vanligen en ca 50 mm hoég fasad-
sarg. Fig 4.2.

Fig 4.2 Sarg 50 mm. Vid denna sarghojd kunde vatten skoljas oGver vid hard vind

eller genom bldétsnédamning.

| nyare byggande ar sargen darfor ofta hogre, t ex enligt
HusAMA 83 fig M/85.

Vid renoveringar, eller som sarskild atgard, har ibland en
befintlig sarg hojts frAn 50 till 100 mm. Fig. 4.3

Fig 4.3 Pabyggd sarg.

Omvant finns exempel pd hur man vid en omtackning byggt
bort delar av den befintliga sargen.

Fig 4.4 visar en 50 mm sarg efter omtackning med en renove-
ringsboard. P4 vissa avsnitt var det endast ett par centi-
meter kvar till kron.

Fig 4.4 Reducerad sarg.

Takavvattningen

Takavvattningen pa ett horisontellt tak kan sigas ha ett sommar- och
ett vinterfall.

P4 sommaren ar taket obelastat vad snd och is betraffar. Vattenavled-
ningen betingas d& i huvudsak av byggtolerans- och installationsteknis-
avvikelser frAn det teoretiska hori sontal 14get - och naturligtvis av
brunnarnas antal och placering i stomsystemet.

Installationer pad bdda sidor om taket samt Ovriga namnda faktorer kan
ha gett vattensamlingar som inte avvattnas mot brunnarna.
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Installationer pa bada sidor om taket samt Gvriga niamnda
___ faktorer kan ha gett kvarstdende vattensamlingar. Fig 4.5.
I— -n'ooT  f—== 1 Ovrigt &r vattenavledningen till brunnarna relativt obe-
n hindrad. Téatskiktsmaterialen i sig utgdr inget hinder -
mojligen kan papptak med kornbeldggning buffra vissa, dock
minimala, vattenmangder genom sin skrovlighet.
Fig 4.5
Vattensamling
vid nedbdjning.
Enda undantaget ar tak med singeltdckning. De har ofta en
trog avrinning. Anledningen &ar delvis indirekt - singlet
buffrar skrap och 16v mm vilket har en vattenkvarhallande
effekt.
Vid besok pd ett singel tak noterades pad vissa delar ca 4
cm vatten, nédstan upp till singeltackningens o6vre yta -
syntes inte uppifrén.oFig 4.6.
f'r — ' g--ngiets hal rum var saledes vattenfyllda och man hade har
r en '‘vilande bottenlast' om ca 0,3 kN/m2.
Fig 4.6
Nedskrapat
singeltak.

Vinterfallet

Pa vintern, med snolast pd taket, far man de nedbdjningar
som betingas av stomsystem, spannvidder, styvheter etc samt
naturligtvis brunnarnas antal och placering.

Om brunnarna saledes ar ratt placerade, dvs vid vinterlag-
punkterna, har man atminstone en teoretisk mojlighet att
avleda smaltvatten fran en tinande sno. Fig 4.7.

Fig 4.7 visar en schematisk bild fran en industri dar brun-
narna ligger i vinteridagpunkterna. Denna industri har dock
aven sommar!agpunkter vid bl a ndgra installationer av typ
som visas pa fig 4.5 ovan.

Avvattning av smaltvatten i botten pd ett snolager ar dock
generellt dalig pd horisontella tak.
Fahlstrom (8) visar att smaltvatten kvarhalls kapillart och
Fig 4.70 att smaltvattentransporten i horisontell led ar langsam i
Vinterlagpunkten ett skikt med sndsorja.
drénerad. Vid markerat blidvader kan man pd stora tak f& blotsné med
tjocklekar i storleksordningen 10 ¢cm och motsvarande '‘bot-
tenlaster®™ om ca 1 kN/m2.

S4 lange det inte snoar mera utgor denna “‘slaskpost™ inget
problem vad lasten betréffar - det &r ju samma snomangd som
forut. Dock ger snoéslasket vattentryck som attackerar skar-
varna i tatskiktet samt sargar och uppdragningar. Fig 4.8.

f_ Den stora faran ur lastsynpunkt ar om det borjar regna. Da
buffras regnet upp i sndn och nederbdrden blir ett direkt
lasttillskott.

Fig 4.8 Forst nér regnet har blott upp snon ordentligt borjar vat-

Blotsnd kan ge ten ledningen ta fart.

vattentryck. Ett av tovader och kanske regn hopsjunket snotéacke kan for-
leda husagaren till ett falskt lugn - ''det ar inte s& myc-
ket snd pa taket'. Vid fornyat snofall ar det latt att glo-
ma den tunga bottendelen.
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Fig 4.9
Dukar/folier har
laga skarvar.

Fig 4.10
Papp kan ha skar-
pa skarvkanter.

Fig 4.11
Somsvetsad plat
har 2-3 ¢m fals.

aterfrysning vid kallare vader.

Vid kallare véder aterfryser smaltvattnet. Vatten som fry-
ser innebér slitage pd tatskiktet genom isens temperatur-
rorelser och sprangverkan.

Aterfrysningen kan ske allmant, Gver hela taket, vid tempe-
raturfall. Vid solstrdlning, pa senvintern- forvaren kan
den ske lokalt nar t ex skuggan fran flaktrum etc vandrar
Over takytan.

Slata tatskikt som dukar och folier torde dock utgdra ett
dallgt faste for isen. Fig 4.9.
Manga av dessa material har dessutom hdg brottdjning.

Takpapp utan kornbelaggnln% ar lika slat men har skarvar-
nas valkar och kanter som kan fanga upp. Fig 4.10.

Rostfri plat ar mycket slat men med falsar som i ena rikt-
ningen bildar ordentliga "dubbar". Fig 4.11.

Takpapp med kornbeldggning ar det skrovligaste tatskiktet.
Har kan isen hugga fast ordentligt.

Olika slags tatskikt ger sdledes olika forutsattningar for
isens slitage. Slitaget komm er av att isens egna tempera-
turrorelser _ger dragspanningar. Isen spricker och kan da
"ta med sig" sprickan ner i tatskiktet.

Pd liknande satt kan férandringari nedbdjningsbilden ge
sprickor i vilka smaltvatten kan sugas upp och frysa var-
vid sprangverkan uppstar.

Det horisontella taket - lagd last ligger.

Generellt har man for det horisontella taket vintersitua-
tuationen att snon - och regnet - stannar ddr det har fal-
lit. Man har de ovan namnda svarigheterna att bli av med
smaltvattnet i botten pd ett snoélager och man har dérmed
ocksd en utsatthet satillvida att aterfrysningar sliter pi
tatskiktet.

Omvant kan man saga att horisontella tak inte ger den last-
omlagringsrisk som man kan fa pd lutande tak och som brors
langre fram.

Rekommendabelt &r att marka ut vattensamlingarnas lagpunk-
ter och dar satta in extra brunnar.

Beroende pd takkonstruktionen kan det vid slanka stommar
ocksd vara bra att klara ut vinteridgpunkterna och satta in
brunnar aven dér.

Man har dd en logiskt riktig maojlighet att bli av med det
smaltvatten som nar dit.
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4.2.2 Motfalls-, pul pet- och sadeltak ned lutningar kring 1:20

Fig 4.12 Motfall.

Fig 4.13 Pulpet. Fig 4.14 Sadel.

Gemensamt fOr dessa tak &ar att de oftast har en horisontell
taklist. Man far darigenom en sarg vars hojd betingas av
lutningen och takfallets langd.

En lutning 1:40 ger 2,5 c¢m sjunkning per meter. Ett takfall
med langd 6 m ger dd 15 cm hojdskillnad mellan nock och
ranndal.

Till detta kommer sarguppbyggnaden, t ex 100 mm enligt Hus-
AMA, fig M/85. Jfr Fig 4.2-4.

Vid mycket langa takfall kan dock sarghojden bli ca 80 cm

vid ranndal. De snéanhopningar som da kan upptrada ger an-
ledning till observans vid dimensionering av takkkonstruk-
tionerna resp utformningen av byggdetaljerna.

Sarghojd, skuggning, aterfrysning

De lasta lutningarna ger inte speciellt hdéga sargar ens vid
lAnga takfall. Vid snofall och snddrev far man smérre sno-
anhopningar men nagra storre lastkoncentrationer torde ej
kunna ske.

Snosmaltning kan som pd alla tak ske allmant - vid blidva-
der och dar solen kommer &t.

Den kan ocksd ske lokalt - vid varmebryggor, ojamn varme-
isolans eller dar varmluft strommar upp.

| kraft av sargarnas hojd och i vissa avseenden ocksd lut-
ningen far vi dock en annan bild an for det horisontella
taket.

Solstralningen kan tex nd Oversta delen av ett takfall och
dar smalta snon medan lagre delar ligger skuggade och med
minusgrader. Fig 4.13 och 4.14.

Vidare ger lutningen en mdéjlighet for smaltvatten att leta
sig ner mot réanndalar etc. Denna mdjlighet ar dock liten sa
lange snon kan halla kvar smaltvattnet kapillart och sa
lange snoéslask hindrar avvattningen.

I och med att en ordentlig aterfrysning sker upphor dock
kapillar- och snoslaskeffekten. Vid fonyad smaltning kan
dd det nya smaltvattnet leta sig under isen, ovanpd isen
eller i issprickor ned mot ranndalar och brunnar.
Lutningen ger allts& under vissa betingelser en transport
av vatten ned mot lagre delar. Exempel finns pd tak med lag
lutning som i slutet av vintern haft is med en tjocklek i
ranndalen pd upp till 15 cm, dvs en ranndalslast i stor-
leksordningen 1,2 kN/m2.
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Fig 4.15
Ranndalsfall

Fig 4.16.
Slutna utrymmen
maste luftas.

Betraffande skuggning och dirav orsakad aterfrysning ger
takets form och sargarnas héjd m m nagot skilda forutsatt-
ningar.

S3 kan man t ex konstatera att vid motfallstak far solen
oda”mdojligheter att nd ranndalen. Enda skuggning och risk
for aterfrysning finns vid gavlarna, om ranndalen gér rakt
ram.

Vid pulpettak och sadeltak med kantsargar blir ranndalen i
vissa la en skuggad. Man har dd en aterfrysningsrisk "pd
fel stalle”, dvs i narheten av dar man har brunnarna.

| viss man motverkas detta av att varmeisoleringen ofta ar
samre just i Overgdngen végg-tak, ett slags el kabel effekt.

Vattenavledningen - brunnarna.
Sammantaget kan man for dessa tak och dessa lutningar note-
ra att
- sargh6jden och takfallets hojdskillnader normalt inte
ger besvarliga sndanhopningar,
- ranndalar och lagre liggande delar av takfallen kan
ligga skug%ade och darmed drabbas av aterfrysnmg,
- ranndalar kan fa iskoncentrationer som da bildar en
bottenlast som "forbrukar” en stor del av snélastka-
paciteten.

Rénndalsfall

Ofta diskuteras nyttan och behovet av att bygga upp rann-
dal sfall, t ex 1:100 som berdrs i Boverkets nybyggnadsbes-
tammelser. Fig 4.15.

Ranndalsfall 1:100 forbattrar situationen i alla lagen -
sommarregnet lamnar rénndalen fortare och battre. Kvarsta-
ende vattensamlingar som kan aterfrysa och diarmed slita pa
tatskiktet forsvinner. Smaltvatten “som inte fangas upp av
ovanliggande sno far viss mojlighet att limna taket etc.

Dock torde risken fér momentana blétsnékoncentrationer fin-
nas kvar, speciellt vid blidvadersnofall dar blidvadret
fortsatter s lang tid att snoslask hinner bildas i botten.

Pi befintliga tka kan fall uppbyggnad ske med i marknaden
forekommande system med snedskurna mineralull-, cellplast-
eller korkkilar eller med bulkvaror som bi tumen/Léttkl in-
kerblandningar som spacklas ut till lampligt fall och bil-
dar underlag for nytt tatskikt.

Ett annat satt ar att bygga nytt underlag med raspont/ply-
wood pa trakilar etc. Fig 4.16.

Hér galler d& att arrangera god luftning sd att inte tréa-
virket innesluts med fuktskador som féljd.

Rénndalsnocken bor givetvis placeras Over stod sd att den
"forstarker” de naturliga nedbdjningarna.

Viss observans bor &gnas tatskiktet i nocken - fall uppbygg-
naden accentuerar brytverkan av nedbdjningen i falt.
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Accelererande vattenficka - resultat av manga faktorer.
Under vissa forhallanden kan ett tak riskera accelererande
vattenficka. Riskerna dyker upp néar lutning, hdg sarg/tak-
fallsh6jd, en nagot slankare sekundarkonstruktion/takplat
och brunnar vid pelare rdkar kombineras.

Risken belyses av nedan relaterade fall.

Varuhus

Ett varuhus med profilerad plat, spannvidd 6,2 m och brun-
nar vid pelare rakade i krislage aktuell vinter. Takfall
och takfallslangd var sddana att ranndal somrédet fick sno-
anhopning.

Platen fick nedbojning intill ett stadium da den bdrjade
deformeras vid upplagen. Fig 4.17.

Taket hann skottas innan nagot mera hande. Om skottningen
inte hade paborjats skulle takplaten med séakerhet ha kol-
Iapsat - den snd som foll efter skottningstil 1 fall et hade
pafort ytterligare ca 0,5 kN/m2.

Aven om det inte hade fallit ytterligare nederbérd skulle
ranndal somradet kunnat fa okad last.

Handelseutvecklingen kunde ha blivit att smaltvatten fran
takfallet s& smaningom forts ner till ranndalen och da Okat
pa nedbdjningen. Den 6kade nedbojningen hade i sin tur okat
tillrinningen - och sd vidare.

Genom att brunnarna ej lag vid vinterldgpunkterna fanns in-
te nagon avvattning av vattenfickorna.

For detta tak rekommenderades att séatta in flera resp flyt-
ta bef brunnar si att varje facks vinterlagpunkt blir dra-
nerad.

En sddan atgard hade ocksd forbattrat laget generellt. Som-
mar- och vinterlagpunkter sammanfaller i stort och de kvar-
stdende vattensamlingar som hittills har bottenfrusit varje
host forsvinner.

Lagerbyggnad

En lagerbyggnad hade ett takfall i lutning 1:40 och hori-
sontell taklist med 35 cm sarghdjd i nock.

Detta ger 45 + 35 = 80 cm sarghdjd nere i ré&nndalen. Har
foreligger liknande problematik som for varuhuset ovan.
Den 80 cm hdéga sargen gav vindturbulens och sndanhopning i
andfacken. Sno som dd packades till hogre densitet an den
som foll langre in pa taket.

Spéannvidden var 7,8 m. Nedbolnlngarna blev s& markerade att
de med s@kerhet "fOrstarkte" smaltvattentillrinningen till
lagpunkterna. Brunnarna vid pelarna gav ingen avvattnings-
mojlighet fran dessa lagpunkter.

Ett andfack rasade medan ©6vriga hann skottas.

Aven for denna byggnad rekommenderades att satta in brun-
nar i varje vinterl agpunkt.
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Ovanpal iggande draneringstunnel ger battre avvattning?
Ett satt att forbattra vattenavledningen i horisontella
ranndalar kan vara att applicera en ovanpaliggande drane-
ringstunnel.

En sddan tunnel kan i enklaste form goéras av tvd vinkel-
stallda brader. Fig 4.18.

Fig 4.18. Drantunnel av vinkelstéllda brader.

En mera kvalificerad variant kan vara en rorskal av mine-
ralull eller cellplast. Fig 4.19.

Fig 4.19. Drantunnel av mineralull.

Denna maste da skyddas mot fottramp och faglar etc och betr
cellplasten aven tyngas ner for att inte blasa bort.

Syftet med en tunneln ar att skapa en zon som &r skyddad
fran snd och som alltid ar nagot varmare an uteluften.

Det smaéltvatten som nar ner och in i tunneln hindras da in-
te av snoslask och is utan rinner mera obehindrat bort mot
brunnarna och darmed bort fran taket.

Pa ett tak i Stockholms norra utkant pagdr sedan november
1988 ett 7 meter langt pilotforsok med en rorskal stunnel.
Har har rorskalen skyddats med en perforerad plat som ar
invikt som i fig ovan.

Takets pappskarvar och vanliga ojamnheter gor att tillrin-
ningen inte hindras.

Tunneln ligger lost och kan darmed vikas at sidan for rens-
ning och inspektion. Den ar tillr&ckligt tung for att inte
bldsa bort.

Den forsta halvan av vintern 88-89 har inte gett ndgot mar-
kerat utfall. Dock gav novembers undertemperatur och for-
vinterns frekventa temperaturvaxl ingar kring noll vissa po-
sitiva indikationer.

En tunnel kan saledes ha vissa fordelar redan vid har aktu-
ella lutningar. Med 6kad lutning blir nyttan storre efter-
som smaltvattentillrinningen till ranndalarna da okar.
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4.2.3 Motfalls/pulpet/sadeltak med lutning 1:10 och brantare

— T™hm\1

Fig 4.20

Taklutning 1:10.

Fig 4.21

Utbyggd ranndal.

Lutningsomradet 1:10 och brantare ar intressant, delsur
snélast- och vattenavledningssynpunkt, dels for att falsad
plat och system med profilerad plat kommer in i bilden,

vid okande lutning aven betong och tegelpannor etc.
Betraffande plattackning galler dock att typgodkanda system
for lutning ned till 1:75 forekommer.

| kraft av den okade lutningen far alla takformerna djupa
ranndalar och motsvarande hogre sargar dven vid mattliga
takfallslangder. Fig 4.20. Sargar pa 60-80 c¢cm ar inte ovan-
liga.

Den storre lutningen spelar darmed storre roll for snolast-
och vattenavledningsbilden. Sargarna, och aven rénndalarna,
bildar fickor déar snon hopar sig som foljd av turbulens och
viss densitetsokning. Taket blir pd ett satt utjamnat vid
snofall - sargar och ranndalar fylls ut.

Ur belastningssynpunkt kan ett alternativ vara att bygga ut
ranndalen nagot. Fig 4.21.

Man "lurar" darigenom sndn. Snépackningen blir inte lika
hard. Ranndalen hamnar dessutom langre ut dar solen kan
komma at lattare.

Ur vattenavledningssynpunkt medfér den storre hojdskillna-
den mellan nockar/sargar och ranndalar att de senare som
antytts blir mera skuggade. Smaltvatten frAn solbelysta
delar riskerar att aterfrysa langre upp pa takfall et.
Aterfrysningen kan dock delvis och ibland motverkas av att
den stbrre sndmangden i sargar och ranndalar ger en 6kad
til laggsi sol eringseffekt.

Om avvattningen av ranndalarna fortgar obehindrat kan sno-
lasten omlagras satillvida att takfallets 6vre delar befri-
as frAn smaltvatten medan del lagre delarna far motsvarande
okad last.

P4 en butikslokal uppmattes densiteter, kg/m2, vid nockar
och i rénndalar enligt nedan:

tre nockar 292,260,263 X = 271
tre ranndalar 306,298,323 x = 309 (14 « hogre)

Butikslokalen ar den som tidigare namnts som fick upplags-
skador i takplaten och som med brunnar vid pelarna kunde ha
rakat ut for accelererande vattenficka - men som hann skot-
tas.

Den hade under tidigare vintrar ofta fatt strackskador i
taktackningen over stoden, betongbalkarna. Skadorna var
koncenterade mot ranndalen vilket tyder pad att nedbojningen
har har varit storre.

Lagningarna hade format smd valkar som da forsvarade moijl-
ligheterna for facken att vara varandras reservaviopp.

En lokalt accentuerad sndanhopning/tillrinning far darmed
svarare att bradda over till nasta fack.

Vid dessa lutningar ar det saledes viktigt att beakta ris-
ken for att viss omlagring/koncentration av snélasten kan
ske. Vattenavledningssystemet maste vara anpassat till
vinterlagpunkterna.

Vidare maste takplatkanter vid fasader vara understddda for
att hindra att taskiktet slits sonder i uppdragningarna.
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Fig 4.22.
Takfallet avvatt-
nas i réanna.

Fig 4.23
Perforerad plat
hindrar snon.

Tak med tackning av plat och tegel/betongtakpannor e d.
For bl a lutningsuppbyggnad av befintliga horisontella
tak forekommer i marknaden system med profilerad plat.
Dessa system samt sddana med tegel/betongtakpannor forut-
satter for sin vattenavledning att regn/smaltvatten fangas
upp i vattentdta rannsystem av t ex gummiduk. Fig 4.22.

Systemens funktion star och faller med att vattnet kan av-
ledas i respektive rannsystem. Anslutningarna mellan réann-
flansar och taktdckningen samt taktackningen sjalv ar inte
vattentat och en férsamrad aviedningskapacitet kan leda
till héga vattentryck och att vattnet i varsta fall svam-
mar &ver.

De lutningar som ar aktuella vid dessa system innebar som
tidigare berorts att sndanhopning kan uppsta Om taktack-
ningen darvid &r av plat kan dessutom snoras eller snosatt-
ning ske. Rénnzonen har dérmed en utsatt situation, en av
blotsnd fylld ranna kan sdledes medféra hoga vattentryck
Vid lagre temperatur dessutom aterfysning - den ligger ju
nedsankt och darmed ofta skuggad.

Minste ett system har en perforerad plat over rannan. Den
tjanar som sparr for snoras/blétsnopackning. Fig 4.23.
Det smaltvatten som droppar ner i rannan har di lattare
att avledas till brunnarna.

Tegel/betongpannetackta tak har inte samma tendens till
snoglidning pad taktickningens yta. Har torde risken for
problem vara knuten till den momentana vatsnéanhopning som
kan intraffa vid "milda"sndovéader.

Taktackningar av plan plat med ranndalar med uppbyggt fall
t ex enligt HusAMA M-.231, har vanligen lutning 1:4 eller
mer pd takfallet och 1:75 i ranndalen.

Héar foreligger markerad tendens till sndras/packning och
och smaltvattentransport langs takfallet.

Ranndalarnas kanslighet bestar huvudsakligen i att falsar-
na med tiden kan brytas upp av den sprangverkan som uppstar
vid aterfrysning.

For alla dessa system ar det viktigt att ombesorja en god

vatteavledning och att beakta risken for lastkoncentration
och -omlagring ned mot rannor/ranndal ar och takfallens ned-
re delar. Fig 4.24.

Fig 4.24. (Blét)snéanhopning i réannor och ranndalar kraver god avvattning.



Fig 4.25.
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4.3 Utvandig avvattning
4.3.1 Flera material - aterfrysningsrisk vid takfot

Hos byggnader med utvandigt avvattnade tak aterfinns alla
slags lutningar och ett stérre utbud gd material.

Férutom papp/folier/dukar, rostfri plat och typgodkénda
andra platsystem forekommer, med okande lutning, falsad och
profilerad plat samt s& smaningom &ven tegel-, betongpannor
och andra 6verlaggsplattor.

Forutom betréffande avvattningssystemet skiljer sig dessa
tak frdn "de invandiga" bl a genom att solen har prln(:lpl-
ell mOJllghet att komma at hela det belysta takfallet pa
en gang. "Sjalvforvallad" skuggning orsakas endast av upp-
byggnader som flaktar och trapphus etc. Fig 4.25.

En annan skillnad &ar att man med 6kad lutning far tendensen
att snén rasar av. Hogre lutningar medfér darfér ofta behov
av snoérasskydd.

Gemensamt for alla taken &r i det har sammanhanget en mar-
kerad, i viss man lutningsbetingad, risk for att smaltvat-
vatten kan aterfrysa vid takfot och hangrannor. Fig 4.26.

Flaktar e d skuggar.

Fig 4.26.
Aterfrysning.

m
r

Fig 4.27
Belastad takfot.

4.3.2 De lagsta lutningarna

Taktackningar pa laglutande tak, fig 4.25, kan utgtras av
rostfri plat, papp, duk, folie och minst ett system med
plat vars skarvar har fal skaraktar.

De lagsta lutningarna har en sndlast- och avvattningsbild
som liknar den vid invandigt avattnade tak. S avvattnas
t ex smaltvatten i botten pd ett snoskikt daligt - det sugs
latt upp av ovanliggande snd.

Det smaltvatten som andd nar ut till takfoten fryser latt
till och bildar dér en liten isvall. Isvallen kan ge dam-
ning bakat vilket dd ger ett vattentryck pd tatskiktet.

Vid fungerande tatskikt innebéar vattenddmningen inga prob-
lem. Dock sliter aterfrysningen pa tatskiktet pd satt som
tidigare relaterats betraffande invandigt avvatthade tak.

Liksom for horisontella tak med invandig avvattning galler
att hogre liggande tak ofta kan fA mindre snoélast an anta-
get - sndn blaser av.

| ovrigt betingas olikheterna i sndlast mera av vind och
snd allmént och av hinder e d & av taklutningen.

Risken fOr stora snéras &r liten - dock kan Overhdng bildas
som kraver skottningsinsatser.

Stora taksprang bor agnas omsorg betraffande last fran sno-
Overhdng och eventuellt dven istappar. Fig 4.27.
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Fig 4.28
Lutning 1:20

1

4.3.3 Lutningar kring 1:20

Tak med lutningar kring 1:20, fig 4.28, har i likhet med

de "invandiga" en accentuerad snosmaltnings- och aterfrys-

nl n9sPr°bl ematik.

Som tidigare antytts sker da en 6kad avvattning av sndsodrja
i botten pd ett snoskikt. Smaltvattnet drar sig ned mot
takfoten eller mot hinder som flaktar, takluckor e d dar
det attackerar uppdragningar och skarvar. Fig 4.29.
Sndsmaéltning kan ske allmant dver hela ytan - vid tjocka
sndlager i kombination med blidvader.

Snosmaltning kan ocksd ske lokalt - genom solstralning, dar
varmei solansen &r samre eller dar konvektionsotatheter ger
varmlufttill forsei underifran till taktackningen.

| senare fallet nar smaltvattnet sa langt som temperatur-
forhal Landena och snéns kapillara sugférmaga tillater, se-
dan aterfryser det.

\NT Aterfrysning kan allts& ske dels allmant, nér temperaturen

Fig 4.29
Vattentryck mot
uppdragningen

Fig 4.30.
Istappar

Fig 4.31

Aterfrysning vid

snorasskydd

sjunker, dels lokalt - var som helst nar betingelserna for
hur smaltvattnet bildades inte langre foreligger.

Det vanligaste aterfrysningsstallet ar takfoten. Dit nar
eftermiddagens skugga forst och dar ar det slut pd den var-
metillforsei som kan ha skett inifrAn huset.

Vid takfoten bildar aterfryst vatten en isvall. Bakom is-
vallen, dar ev varme fran huset nar till och dar snon lig-
ger kvar med sin isoleringseffekt har man fortfarande
smaltvatten - uppdamt smaltvatten.

Om snoémaltningen och tillrinningen &r stdrre &n vad som
hinner aterfrysa vid takfoten rinner det Gver och kan bil-
da istappar. Fig 4.30.

Istappar eller isbverhang kan fororsaka stora besvar - spe-
ciella insatser maste ofta till for att undvika fara for
gangtrafikanter etc.

Snorasskydd

Tak med dessa lutningar har séllan snoérasskydd, annat &n
vid mycket slata taktédckningar. Sndrasskydd &r, som me-
ningen ar? en uppfangare for snén. Om snoérasskydd &r app-
licerat haller snons draghallfasthet i regel kvar sndstrim-
lan nedanfor skyddet. Nagot kantras sker troligen inte an-
nat &n i undantagsfall, t ex om snén bildar ett dverhang.

Som tidigare namnts kan takpartier med l&dgre véarmeisolans
eller med konvektionsotatheter, dvs tillforsel underifran
av varmluft mot takytan, medféra lokalt kraftig snoémaltning
med motsvarande accentuerad isbildning vid takfoten som
foljd. Ett snorasskydd inverkar i detta sammanhang endast i
den man takdelen nedanfor har blivit snofri.

D& kan en aterfrysning ske vid skyddet, dar snokanten mo-
ter kylan. Fig 4.31.

Ur snélastsynpunkt innebar lutningar kring 1:20 att man kan
fa en viss omlagring. Snoélasten pa takfallets 6vre delar
"rinner” i form av smaltvatten ned mot takfoten och mot
hinder som flaktar, takluckor, eventuella sndrasskydd och
takfoten. Som namnts under 4.3.2 kan stora taksprang beho-
va &gnas viss uppmérksamhet betraffande detta.



Fig 4.32
Uppstolpning

Fig 4.33
Fritt vatten in-
nanfor isvallen.
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4.3.4 Lutningar 1:10 och brantare.

Med undantag av platssystem som typgodkants for lagre lut-
ningar ar 1:10 en grans dir dven dubbel falsad plat och hel-
lang profilerad plat kommer in i bilden.

Lutningar 1:10 och ndgot daréver ar vanliga vid ombyggnader
av bef horisontella papptak - man stolpar upp ett barverk
och far dd bl a inspektionsmdjlighet etc. Fig 4.3Z.

Vid dessa lutningar ar avvattningskapaciteten for bl6tsno i
botten pi ett snoskikt storre. Man far vid tovader en snabb
tillforsel av smaltvatten till takfoten.
Aterfrysningsrisken vid kallare vader, mot eftermiddagen
eller nar temperaturen sjunker allmént, ar av speciell be-
tydelse for falsade tak och plattak med 6verlappskarvar.
Dessa system ar inte trycktata och vid isbildning kan man
far isdamning-vattentryck som Overstiger platfalsarnas resp
korrugeringens hojd.

Exempel

En lager/verkstadsbyggnad med yttertak av bérande kor-
rugerad plat, distansreglar/isolering samt taktackning
av_korrugerad plat.

Vintertid hade kraftig isbildning och stora, armtjocka
istappar observerats vid takfoten.

Vidare forekom lackage i vdggen - vatten kom fram vid
fonster och nere vid sockeln och hotade allmént att
forstora travirke och isolering mm. Fig 4.33.

Vid ett besiktningstillfalle noterades utetemperatur
- 18°C och ett snddjup om ca 40 cm. Takfoten var ned-
isad - langst ut var isen 12-14 cm tjock. Istappar av
armtjocklek héngde ner.

Innanfor isbildningen observerades fritt vatten néstan
upp till korrugeringens hojd.

Isbildningen var extrem. Orsaken var en méngd konvektions-
otatheter som tillat varmluft att stromma upp och smaélta
snon mot takytan. Sméltvattnet rann ut till takfoten dér
det fros.

Takfoten kan hdr ha haft en extra linjelast kring 1 kN/m
plus tyngden av istapparna langst ut i kanten.

Den enda luftsparren i denna byggnad - och andra av samma
slag - ar plastfolien. Denna var pa flera stallen omlott-
skarvad utan tejpning eller annan férsegling. Overlappet
var 0 - ca 20 cm. O-véardet harror fran att den bitvis hade
skurits upp for att kunna krangas ned pad omse sidor om tra-
reglar ¢ 1,2 m.

Vid Gvergangen tak-vagg var den hopklycklat motlagd i stal-
let for omlottlagd med véaggfolien etc.

Vid alla genomforingar noterades stora slappor i lufttat-
ningen. Yttertaket var pi dessa stillen avsmilt i olika om-
fattning. Korrugeringen nedanfor var extra beméngd med is,
dvs aterfruset smaltvatten.
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Atgardsdiskussion

For denna byggnad kan atgarder i olika omfattning disku-
teras.

Oavsett vad som maste goras pd ovansidan bor man fran un-
dersidan forsoka fa stopp pa varmluften, konvektionen.
Kontroll vid genomfdringar och vinklar vagg-tak kan ske med
t ex rokampull. For atgard far man eventuellt klippa bort
lite av platen sd att man kommer &t att ansluta plastfolien
med full kvalitet mot bade befintlig luftsparr och genomfo-
ringen. Pd ovansidan far man, om inte lufttatningsatgarder-
na ger acceptabelt resultat, forsbka tata oOverlappskarvar
och nit/skruvforbindningar, eventuellt ocksad infastningar
for sndrasskydden.

Omtéckning

Om och néar en stdrre underhdl!sinsats for taket
har ackumulerats kan ett alternativ ocksd vara
att dacka over korrugeringen med skivor - kanske
med til ldggsisolering - och tacka taket med vat-
tentatt material som duk, folie, takpapp eller
rostfri plat. Fig 4.34.

Fig 4.34 En sddan &tgard stoppar inte smaltvattentranspor-
Byte till vatten- ten och minskar inte aterfrysningsrisken i nagon
tat taktdckning. hégre grad men i och med att man byter till ett

Fig 4.35
Invéndig avvattning.

vattentatt taktdckningssystem slipper man foljd-
problemet med lackage fororsakat av isddmning.

Invandig avvattning
En vidareutveckling kan vara att arrangera stand-
ranna och invandig avvattning. Fig 4.35.

En ranna bor i s& fall laggas med eget fall - for
t ex skivtackta tak exemplifierar HusAMA, M-.211,
lutning 1:75.

Brunnarna bor laggas sd, att de tappar av smalt-
vattnet innan det nar ut i kylan och aterfryser.

Takfotsmotfall
Den extremaste varianten ar att man bygger upp
ett motfall i takfoten och dérigenom fangar upp

nederbdrden och smaltvattnet i sin helhet.

Fig 4.36 Takfotsmotfall. Fig 4.36.



Fig 4.37.
Anhopat vatten kan

rinna Over bakti1l.
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Sno-, blotsnd- och vattenanhopning mot odrénerade hinder
Vid odranerade hinder, vid flaktsargar, takljuskupoler,
takluckor e d kan man som namnts fa sno/blotsné/vattenan-
samling.

Hér har man pd aktuell stricka ett siags invandig ranndai -
ett sadeltak med sargranna om man sd wvill.

Korta sddana strackor blir inte speciellt problematiska -
det tillrinnande smaltvattnet okar visserligen sndslaskdju-
pet men till slut avleds smaltvattnet &t sidorna.
Avledningen &t sidorna far manga génger hjalp av att genom-
foringarna ar varmare. Varmen ger samma verkan som en Vér-
mekabel .

Om genomforingarna ar stora si att man far en léngre rann-
dal kan dock blotsnodjupet vaxa. Vid vattentata tackningar
attackeras skarvar och uppdragningar. Vattnet kan svdmma
over om sargen &r |ag. .

Vid korrugerade plattackknlngar ﬁmotsv) och - vid storre
lutningar - aven tegeltak e d galler att underbeslaget ar
tillrackligt langt uppdraget. Om man skulle f& bl6tsno med
10 cm vattentryck pa ett tak med lutning 1:10 maste under-
beslaget dragas upp mer dn 1 meter for att det inte skall
rinna over i bakkanten. Fig 4.37.

Tillfallen med mycket djupa blotsnoskikt ar kanske inte sa
frekventa. Dock bor risken uppmérksammas, inte bara i Norr-
land utan dven i Ovriga delar av landet. | sodra Sverige
kan intensiva snofall foljas av blidvader och man kan da
momentant fa problem av det har slaget.

Projekteringen av odrdnerade anslutningar bér &gnas stor

omsorg. Utformningen bor goéras under beaktande av lutning,
taktac nlngssystem anslutningens langd och klimatforhal-
landena_etc.

En I('jsning som alltid bor provas ar att bygga upp kilar si
att ett 'ranndalsfall” bildas.

Langre strackor méste ofta avvattnas med separat brunn och
i Ovrigt bevakas med avseende pa risken for koncentrerade
laster om snofickor uppstar.

Snoras, snorasskydd, pakénningar fore och vid snoras
Sndémaéltning i botten pd ett snélager innebdr att friktionen
minskar. Néar friktion och lutning m m samstdmmer rasar snon
ned fran taket.

Vilka lutningar som bdrjar bli kénsliga ur sndrassynpunkt
beror bl a av taktdckningsmaterialet. Helt slata material
som plat och vissa dukar och folier slapper snon lattare &r
t ex takpapp med kornbelaggmn%

P slata ytor kan snorasskydd bli aktuella vid lutningar
kring 1:20 medan traditionella papptak séllan har skydd
inom de vanligast tillampade lutningsomradena.

Vissa nya pappsorter har inte kornbeldggning. Fran Jamtland
rapporteras ett tak med lutning ca 5°, 1:12, och papptak
utan kornbeldg gnlng

Aktuell vinter drabbades byggnaden av ett snoras pa halva
dess langd. Ett par lekande barn rakade befinna sig under
den halva som inte rasade.

Husigaren har gatt éver till takpapp med kornbeldggning.
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Om och nér snon rasar uppstar dynamiska péakanningar pa allt

i dess vdg, t ex hangrannor e d nere vid takfoten och ven-

tilationsgenomféringar, antenninfastningar och plétskorste-

nar langre upp pa takfallet.

Aven snorasskyddet sjalvt kan 8ka med. Fran vintern ifraga
ﬁporteras en tennishall med plattak, 18 m takfallslangd

snorasskydd nere vid takfoten.

Tennlshallen rakade ut for ett snéras som rev med sig sno-

rasskyddet.

Agaren lat tata infastnin shalen och laga skadade delar av

platen.Omrédet nedanfor disponerades om och hélls vintertid

avsparrat. Snorasskyddet har inte ateruppsatts och snon far

framledes rasa bast den vill.

Liknande erfarenheter har vunnits pd andra hall. S& till-

lampar t ex en offentlig bestallare principen att som mest

ha 4-5 meter mellan skydden. Langre avstdnd ger for stor

belastning.

Statiskt tryck mot sndrasskydd och hinder

Mot hinder som skorstenar, flaktar, luftningsror - och gi-
vetvis sndrasskydd - kan snoséttning ge ett okande tryck i
takfallets riktning.

Om snosmaltning sker allmént 6ver hela ytan och om ytan ar
slat kan friktionen reduceras helt och man far snétyngdens
hela komposant langs takfallet som kraft mot berdrt hinder.

Fran aktuell vinter rapporteras exempelvis att platskorste-
nar, luftningsror och antenninféstningar etc har deforme-
rats.

Ett illustrativt exempel &r den tidigare ndmnda tennishal-
len, med en takfallslangd pd 18 m, som till slut drabbades
av ett sndras som rev med suf rasskyddet.

Den hade fore snoraset haft lackage - vattnet rann ner i
vaggen. Efter snoraset konstaterades att konsolerna redan
fore raset maste ha deformerats och infastningarna rubbats
sa att de blivit otéata.

Snon hade séledes efter hand utovat ett allt storre tryck
mot skyddet. Konsolerna nadde a smanmgom strackgrénsen och
och skyddets vinkelandring kan ha fatt sndmassan att slap-
pa h

Med utgangspunkt fran takfallets 18 meter, lutningen 30°
och en snolast som antages vara 3 kN/m2 far man, om smalt-
vatten har reducerat friktionen mot taket, en last pa Gver
20 kN/m mot skyddet vilket inte konsolerna klarar.

Tegel- och betongpannetackta tak har storre friktion - men
ocksd ofta storre lutning. Hér rasar inte snén av, i varje
fall inte lika 1&tt. Dock rapporteras dven betraffande des-
sa tak att installationer och detaljer har skadats.
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Tovader/regn ger lastkoncentration mot hinder?
Ett snotidckes sjunkning/sattning sker under inverkan av
regn, temperatur och trycket av tillkommmande sné etc.

P4 en horisontell yta sker sattningen vertikalt. P& slata,
lutande ytor, t ex plattak, kan sattnmgen aven ske i tak-
fallets riktning - syns bl a genom att "frizoner" bildas
nedanfor hinder.

Vintern 87-88 radde i Norrlands kusttrakter sddana klimat-
forhallanden att viss snoséttning langs takfallet kan ha
agt rum pa sina hall.

Man kan notera att flera dagar i foljd var dygnsmedeltempe-
raturen ndra noll eller till och med déardver. Dygnsamplitu-
derna var smi - och snon fortsatte att falla.

Man hade séledes en jamforelsevis "varm" snd redan i sam-
band med snofallet. Skil finns séledes att antaga att frik-
tionen mot slata takytor var 1ag redan frdn borjan.

Tyngdkomposanten ldngs takfallet kan di ha gett en sattning
i takfallets riktning varvid lasten anhopas mot hinder som
t ex snorasskydd.

Vid solsken accentueras tillforseln av smaltvatten. Till-
forseln sker uppifran - fran takfallets Gversta del och
fran uppdragnln%ar e d dar taktackningen blir uppvarmd.
Dessa stallen blir snofria forst och varmen fran platen ger
extra fart at snosmaltningen.

Smaltvattnet rinner ner, in under kvarvarande snd, och sugs
upp efterhand och s Iangt som snons kapilléara sugkapamtet
tillater.

Mot varma hinder som fléktar, takljuskupoler etc kan, som
tidigare berorts, stora méngder blotsnd anhopas.

Aven mot dranerade hinder, t ex snorasskydd, kan blétsno-
anhopning ske. Dessa hinder &r ju kalla och kan under
frostnatter ha fatt viss aterfrysning-isbildning, ett slags
takfoteffekt om man s wvill.

Sattning av snon vid blidvader samt tillfOrsel av smaltvat-
ten fran oOvre, solbelysta delar av takfallet kan ha inver-
kat vid minst tva av vinterns ras.

Dessa ras diskuteras pd foljande sidor.



Tva takras med en dags mellanrum
| borjan av april intraffade tva' takras med en dags mellan-
rum, det ena i Luled, det andra straxt norr om Ostersund.

Luled-byggnaden hade plattak i lutning 13°/25°, en fotranna
nere vid takfoten och snoérasskydd en bit upp pd takfallet.
Barverket var en fackverkskonstruktion i tra. Fig 4.38.
Raset omfattade konstruktionsdelen mellan mittkorridoren
och yttervdggen med undantag av den Oversta takfallsdelens
triangelkonstruktion, som stod kvar. Yttervaggen forskots
utat till som mest ca 25 cm i Gverkanten.

Raset beddms ha bdrjat med att den markerade stdngen som
skulle ha varit avstyvad i sidled, knéckte ut.

Fig 4.38 Fackverk i tra. Utkn&ackt del markerad.

Den andra byggnaden hade ocksd plattak, i lutning 1:10.
Takkonstruktionen utgjordes har av ett stal fackverk med
sekundarbalkar av -formad plat. Fig 4.39.

Aven detta tak hade ett snorasskydd en bit upp pd takfal-
let.

Har rasade hela byggnaden. Takstolarna veks/vreds loss fran
upplagen. Vaggarna lade sig snyggt at respektive hall. For
modi igen gav takraset en komprimering av byggnadens luft-
volym och motsvarande tryckstdt mot yttervaggarna.
Utredningen visade att sekundarbalkarnas skarvar var ofull-
standigt utférda.

Fig 4.39. Stalfackverk med Z-sekundar nara snorasskyddet.

En rimlig tanke ar att respektive ras kan ha bdrjat vid den
knutpunkt respektive z-balk som ladg narmast snérasskyddet.

Nagra klimatdata for respektive ort narmaste tiden fore ra-
sen har sammanstalits i fig 4.40.
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Snddjup (cm)

Manadens ackumulerade nederborder.
(1 mm omvandlad till 1 cm (snd)

Temp och dygnsmax/min

Fig 4.40 Magra klimatdata for Luled och Frésén slutet av mars-borjan april -88.
(For askadlighets skull har tempkurvan dubblats.)

Av Fig 4.40 framgér att
- dygnsmedeltemperaturerna under tiden narmast fore ra-
sen var Over noll.
maxtemperaturen steg markant sista dygnet
snodjupet mingkade ca 15 ¢m sista veckan.
- nederborden sista veckan var fér bada ca 3 mm - for
Luled i borjan av veckan, for Froson sista dygnet.

Pd bada orterna radde markerat varvader sista dygnet, i
Ostersund kom dock som nédmnts ca 3 mm nederbdrd i form av
form av sndblandat regn/regnskur. Denna nederbord gav da
teoretiskt ytterligare 0,03 kN/m2 Over hela taket, kanske
droppen__ osv.

Lika mGjligt ar dock att det sista dygnets kraftiga blid-
vader kan ha fatt sné och smaéltvatten “att anhopas mot zo-
nen narmast snorasskyddet.

Bada taken hade konstruktioner som ar kansliga for lokala
brott. Ett brott i ett fack eller en kollaps i en takstol
rubbar latt sidostabil iteten for angrédnsande delar vilket
leder till fortskridande ras i horisontell led.
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