Sno och is pa tak — ett byggnadsfysikaliskt problem:

Istappar pa tak — se upp!

En typisk vinter innebér alltid pro-
blem med sné och is pa tak. Ett ex-
empel ar istappar som bildas i tak-
rdnnor som pa bild 1. Istappar ar
vackra nar de finns i naturen, men
de utgdr ett mycket allvarligt pro-
blem da de kan falla ner och traffa
personer. Detta sker nagra ganger
varje vinter. I de allvarligaste fallen
kan personer dddas, vilket skett
bade i Norge och i Sverige. Enligt
lagen ar det fastighetsdgaren som
har ansvaret for att férhindra att
snd och is faller ner fran tak. Detta
kan [6sas genom att ta bort istappar
nar de upptacks och ocksa genom
att satta upp skyltar sa att fotgang-
are gar utanfor farliga omraden.
Det kan vara svart att fa istappar
borttagna i stérre stader, nar pro-
blem uppstar, eftersom alla vill fa
detta ordnat samtidigt.

For att hjilpa fastighetsagarna har Fastig-
hetsbranschens Utvecklingsforum ar 2004
gett ut hiftet: Sno och is pd tak, risker och
riktlinjer. Innehallet ar intressant for fas-
tighetsagarna da det beskriver de tekniska
och juridiska forhallandena for sno och is
pa tak. Dar finns forslag till uppskattning
av risk och avtal med entreprenorer som
ska avlagsna sno och is. Det namns att sno-
sméltning pa tak kan orsaka uppkomsten
av istappar, men fysiken bakom ar bara yt-
ligt berord. En god forstaelse for fysiken
bakom bildandet av istappar ger mojlighet
att reducera problemet med istappar.
Problemet med nerisning och istappar
pa tak ar ganska komplicerat da det inne-
haller arkitektur, meteorologi, glaciologi
och byggnadsfysik. Arkitekten bestim-
mer byggnadens utseende och takets ut-
formning tillsammans med byggherren.
Meteorologin kommer in da vi vill veta
nagot om vadret som ska till for att istap-
par ska bildas och for att fa dem att falla
ner. Glaciologi ar laran om glaciarer och
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Bild 1: Istappar bildade i takrd’nnéf;

fysiken kring is och sno. Byggnadsfysi-
ken kommer in da varme- och fukttrans-
port har betydelse.

Traditionella tak

Vi kan dela in tak i tva huvudtyper, kalla
(ventilerade) tak och varma (oventilera-
de) tak. I varma tak ar det normalt att ha
invandigt avlopp. Denna losning har inga
eller mycket fa problem med istappar
aven om frysning av smaltvatten pa taket
kan vara ett problem. Ventilerade tak in-
nehaller en luftspalt for att forhindra fukt-
problem och for att halla takytan kall.
Dessa tak har normal lutning och avled-
ning till utvandiga takrannor och stupror.
Resultatet ar att kalla ventilerade tak
medfor stor risk for istappar.

Istappar

Frysning av droppande vatten eller smalt
sno ger istappar som syns pa bilderna. Is-
tappar bildas inte bara pa tak utan ocksa i
naturen pa trad, vattenfall, staket med
mera. Istappar 4ar konformade med den
tjocka anden upp. De 4r alla olika beroen-
de pa de lokala forhallandena pa samma
satt som alla snokristaller 4r unika. Istap-
par bildas av rinnande vatten, darfor ar
det nodvandigt med en vattentemperatur
over fryspunkten for att istappar ska kun-
na bildas. Vatten som rinner ner over is-
tappen bildar en vatskefilm pa ytan om
vatskestrommen ar stor nog. Filmens

tjocklek ar 40—100 mikrometer. For att is-
tappen ska vaxa maste omgivande luft-
temperatur vara under 0 °C. Nar istappen
viaxer maste den avge varme till omgiv-
ningen. Varmebalansen mellan ytan och
omgivningen paverkar hur snabbt en is-
tapp vaxer. I kallare temperatur gar frys-
ningen snabbt, men ocksa luftens fuktig-
het, vindhastigheten och solstralningen ar
viktig. Varmeforlusten fran ytan till om-
givningen sker mestadels genom vérme-
konvektion och genom forangning. Nar
vattnet rinner ner over istappen fryser en
del av det. Om vattenflodet ar stort bildas
droppar i anden av istappen. Dessa drop-
par vaxer till cirka 5 mm i diameter, faller
ner och en ny droppe bildas.
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Numeriska modeller for hur istappal
vaxer ar utvecklade aMakkonen1988.
Modellen visar att tillvaxthastigheten &i
mycket beroende av tiden. Tillvaxten
langdriktningen 6kar med tiden under be
stamda klimatférhallanden och vattentill:
forsel. Detta beror pa att ytans areal pd i
tappen vaxer med tiden och att antals
droppar som bildas minskas. Till slut slu
tar dropparna att falla och allt vatten fry.
ser pa ytan. Modellen ger ingen grans ft
hur stor en istapp kan bli, i praktiken &
det annorlunda. Om vattentillférseln &
hog kommer istappen att vaxa langsan
och det &r osannolikt att den blir stor. Or
vattentillférseln ar liten kommer istapper
shabbt att bli langre anda tills dess vattn
inte nar spetsen av istappen. Mycket sto
istappar kan bara bildas nar vattentillfor
seln ar &g i borjan och darefter kas. De
ta forklarar att de bildas pa tak, da
vattentillférseln ar 1&g pa morgonen ocl
Okas under dagen pa grund av varmefd
luster eller solstralning.

Den numeriska modellen och forsol
har visat att vid -10°C kan istappen vax
med 10-40 cm/timma, om vattentillfér-samt snons densitet. | tabellen har jag raten leder varme bra. Slutsats: solstralning
seln &r omkring 10 milligram per sekundnat med latt nysné med en densitet pa cirlger en 6kad risk for fallande istappar.

Blir vattentillférseln hogre s& véxer istap-100 kg/ni och en utetemperatur pa -10°C

pen langsammare. En uppskattning av foch en temperatur under taket pa 20°C. Exempel fr&En Norge

den for att bilda en 0,5 m lang istapp pa Vintern 1987 deltog jag i Norges
kg is ar cirka fem timmar och fér en 1 v Byggforskningsinstituts undersokning
lang pa 20 kg ar cirka tio timmar. av en skada pa ett stort ventilerat tak.

Bild 2: Komplex takutformning i Géteborg.

U-varde  Snddjup

_ e e Taket hade ett U-varde pa 0,25
Fallande istappar Glastak 2-glas 30 05 WI/mK, en langd av 16 meter och en
Riskanalys for fallande istappar gors S& Gjastak 3-glas 19 1 lutning pé 20 grader. Takets yta var av
lan. Om vi har takrannor langs en gat ., 03; 8 plat. Ventilationsoppningen i taket var
med trottoar undéePnns det alltid en risk Tak 0’2 12 48 mm hog. Det fanns istappar pa tva
att manniskor traffas. En losning &r att h ' till fyra meters langd vid takkanten.
en plantering med en bredd av cirka 2 1 Tak 0,15 16 Varmeforlusterna frdn  byggnaden
langs med fasaden. D& kan istappar fal skulle inte kunna smélta s& mycket sno

dar. Det ar dock fortfarande ett problen Om snddjupet Overstiger tabellvardeom innetemperaturen var 20°C. Inspek-
med dorrar i fasaden, men de kan ha ett kommer snon att bérja smélta. Om taketion av taket och samtal med forvaltaren
tet tak Over sig. Ett alternativ &r att h:@r lutande kommer snén att borja glida dvisade att temperaturen i ett rum med tek-
dorrar i husets gavel. Detta kan bara gorifriktionskoetrcienten minskas vid 0°C. nisk utrustning under taket var cirka 40°C
p& nya hus, for aldre hus méaste vi undeSnddjupen ger darmed ocksa upplysnirpd vintern. Vid projekteringen a@ak-
s6ka andra méojligheter for att reducerom nér det kan bildas istappar av smaltrummet var det inte meningen att tempe-
risken. vattnet. Snésmaltningen bdrjar vid lagrraturen skulle vara éver 20°C under kalla
Istappar kommer att falla nar viktensnédjup om temperaturen under taket iperioder och att det ger en vasentlig var-
Overstiger styrkan i istappen. Nar skedver 20°C. Hog innetemperatur 6kar dameforlust till taket.
detta? Det ar ett komplicerat problemfor risken for istappar. Problemet kunde l6sas med tva and-
men temperaturen far nog vara 6ver 0 % Ser vi darefter pad snésméltning frarringar: 1. Isolering aBaktrummet s att
En typisk vinterdag har vi frost pa natteisolstralning kan detta ge en snabb smavarme?odet darifrdn blev reducerat. 2.
och t6 p& dagen. Nar temperaturen stigning &ven om 80 procent av stralningeOkad ventilationshojd for det stora taket
okar ocksa risken for istappar att fallareRekteras fran snon. Med en stralning ptill cirka 150 mm.
Min bedémning ar att risken ar lag pécirka 1 kWh/m ar det mojligt att smélta .
morgonen och okar under dagen. Deupp emot 2 kg per roch timma. Detta VSrmekablar
hogsta risken ar pa eftermiddagen om dger en stor vattentillférsel och vatterAnvéndningen av vérmekablar for att
ar mulet. Ar det sol kan risken bli hogre tikommer att droppa fran istappar. Resultssmalta sn6 och is kan vara en nédvandig
digare nar solen nar takytan. Takytantet blir med stor sannolikhet att istappeldsning for att sékra att smaltvatten kan

orientering &r darfor viktig. faller ner. Sméltvattnet pa 0—1°C kommerinna undan utan att frysa. Detta kan min-
o e . att varma basen av istappen och det scska risken for istappar. Kablar placeras pa
SnSsmsSiltning och sns p tak den hanger fast vid. Nara 0°C &r iserventilerade tak i takrannor och stupror. |

Sno pé tak kan smélta antingen pa grurhdlifasthet ganska lag. Smaltvattenméanen del fall kan vi fortfarande fa istappar
av varmeforluster frn vinden eller péden beror pa avrinningsomradet pa takom varmeeffekten ar for Iag eller om kab-
grund av solstrélning. Tidigare i minoch darfor aven pa langden av taket. FlarnaRyttas av sno och is sa att effekten
forskning i Norge har jag réknat p& huett plattak medfoér smaltvattnet stor sarinte utnyttjas effektivt. Reglerna for di-
mycket sné som behoévs for att den sknolikhet for att snon glider ner. Sol p& demensionering av rannsystem och varme-
smalta pa ett glastak. Det beror pa tempsnofria Oversta delen av taket forstarkekablar for glastakenns iHugdal och Niel-
raturen under taket och utetemperatureytterligare snésmaltningen eftersom plésen 1991. For glastak ar det viktigt att
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