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FORORD

Sng er en naturlig del av den norske naturen, og derfor ogsa en faktor som ma tas med i
betraktningen nar man planlegger infrastruktur i Norge. | 1852 skrev veiingenigr G.D.B.
Johnson den farste norske veilederen pa dette feltet: "Nogle ord om Sneedrev, Snefog og
Snefonner med Fremstilling om Maaden, hvorpaa antages at Sammes skadelige Virkning paa
Veie, paa Ager og Engeland, etc., kan mangesteds enten forebygges eller sveekkes". Mange av
prinsippene og lgsningene som ble presentert der er ikke ulike de som fins i denne
publikasjonen. Dette forteller oss at sng og sngfonner ma tas med allerede tidlig i
planleggingen av ny infrastruktur. Et oppstatt sngproblem er ofte svert vanskelig og kostbart
a lgse i ettertid. Mange steder ligger det sng halvparten av aret, og sng er ofte en av de
viktigste klimapakjenningene som bygninger og konstruksjoner ma tale.

Arbeidet med "Bygg i snerike omrader" er finansiert av Husbanken. Serlig har Husbankens
kontor i Hammerfest hatt et spesielt fokus pa denne problemstillingen. Kontaktpersoner hos
Husbanken har vart underdirektgr Lene Edvardsen og overarkitekt Sverre Sondresen.
Forfatteren har arbeidet i naert samarbeid med professor Harald Norem ved NTNU, som har
kvalitetssikret innholdet. Prosjektrapporten er resultater av mange ars forskning og utvikling
bade nasjonalt og internasjonalt. Takk til alle som har bidratt.

Oslo, 12.4.2005

Dr. ing. Thomas K. Thiis
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1. INNLEDNING

Det fins ulike metoder for & tilpasse bygninger til klimaet. Metoden man velger er avhengig
av hvilken klimalast bygningene utsettes for.

Sol, vind og sng er viktige klimavariabler som ofte bidrar til 2 bestemme kvaliteten pa et
bolighus. Med relativt enkle midler kan man tilpasse bygningene til klimaet. Dermed blir de
mer energieffektive, og drifts- og vedlikeholdskostnadene reduseres. | mange sammenhenger
fokuseres det pa vind og uteomrader med mye sol og lite vind. Dette er viktigst om varen,
sommeren og hasten. Likevel er det sng og drivsng som er den viktigste klimapakjenningen i
store deler av landet: Sngfonner pa "galt" sted har stgrre virkninger pa en bygning enn et
uteomrade som ikke ligger i le. Vinterstid er snemaking og brayting daglige gjeremal for
svart mange av landets innbyggere. Kommunene bruker store belgp pa breyting, og i enkelte
omrader er sngmengden sa stor at bolighus fraflyttes i vinterhalvaret. Dessuten kan sng vare
et sikkerhetsproblem for utrykningsbiler nar veien blokkeres.

Det er serlig i kombinasjon med vind at sng blir problematisk. Hvis vinden ikke transporterer
sngen horisontalt blir snglaget omtrent like tykt overalt. | omrader med mye drivsng samles
imidlertid sngen i fonner som kan bli sveert store.

| denne prosjektrapporten gnsker vi a gi enkle rad for hvordan bygninger skal tilpasses et
sngrikt klima. | farste rekke er det arkitekter, planleggere og bygningskonsulenter som vil ha
nytte av stoffet. Gjennomfgringen av noen av de beskrevne tiltakene kan dessuten boligeiere
selv sta for.

Prosjektrapporten inneholder fem kapitler som kan leses hver for seg. Kapittel 2, "Vind, sng
og drivsngprosesser”, gir en enkel innfaring i relevant lokalmeteorologi og fluiddynamikk.
Hvis man bruker litt tid pa kapittel 2, vil det gke forstaelsen av de andre kapitlene. Kapittel 3
gir en innfaring i hvordan sngen akkumuleres rundt bygninger og i terrenget. Kapittel 2 og 3
utgjer grunnlaget for kapittel 4, som handler om hvordan man kan ta hegyde for sng under
planlegging av bygninger. Kapittel 5 handler om sng pa veier i tilknytning til bygninger.



2. VIND, DRIVSNG OG TRANSPORTPROSESSER

2.1Vind

Norge ligger i det sakalte vestavindsbeltet, og de dominerende vindretningene er fra sgrvest til
nordvest. Neer bakken er terrenget en viktig faktor som kan styre bade vindretning og
vindstyrke. En trang dal vil ha hovedvindretningen pa langs av dalen selv om vinden har en
annen retning lenger opp i atmosfaren. Dessuten vil vindstyrken ofte gke i innsnevringer i
daler, i fjorder og over rygger og fjelltopper. Omradene med de hgyeste vindhastighetene i
Norge ligger vanligvis ved kysten eller i hgyfjellet. | disse omradene er hovedvindsystemene
lite dempet av terrenget. Middelvinden, den gjennomsnittlige vindhastigheten, avtar sveert
mye fra kysten og innover i landet.

Som regel gker vindhastigheten i en logaritmisk sammenheng med hgyde over bakken, se

figur 2.1.1. Krumningen pa kurven avhenger av ruheten pa overflaten. En glatt overflate gir
hayere vindhastighet naer bakken enn en ru overflate.

]
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Figur2.1.1
Vindhastighetsvariasjon med hgyden for et logaritmisk vindprofil. Kilde: Stull (1997)

Turbulens kan betraktes som variasjoner i vindhastigheten. Hvis vinden er helt jevn, uten
vindkast, er det lite turbulens i vindstrammen. En vindstrgm med hyppige og kraftige vindkast
er mer turbulent. Turbulens oppstar sarlig der vindstrammen mgter hindringer som fjell eller
bygninger.

Vind males ved mange malestasjoner rundt om i landet og Meteorologisk institutt har data fra
de fleste av disse malestasjonene. Mange av maledataene er tilgjengelige pa Internett, se
met.no/observasjoner. Vindstatistikk framstilles ofte i en vindrose. Diagrammet i figur 2.1.2
gir vindstyrke og frekvensen av vindretningen. Andre typer vindroser gir ofte bare
informasjon om vindretningen. For vurdering av drivsng er bade vindstyrken og
vindretningen viktige.

Vindrosen i figur 2.1.2 er delt inn i 12 sektorer, en for hver 30. grad av horisonten (en
vindrose kan ogsa tegnes for 8 eller 16 sektorer). Radius av hver av de 30 graders kilene viser
hvor stor andel av tiden vinden kommer fra hver retning, gitt i prosent. Fordelingen av
vindstyrker fra en vindretning er gitt av fargekoden pa kilene. Vindrosen viser den relative
fordeling av vindretninger og vindstyrke, og gir ikke den gjennomsnittlige vindhastighet pa



stedet. Vindstyrken er sveert viktig for & ansla sngtransporten. Dette er fordi sngtransporten
gker eksponentielt med vindhastigheten.

| relativt jevnt terreng er det mulig a benytte vinddata som er malt et stykke fra malepunktet
som grunnlag for vurderinger av drivsng og vindklima. Generelt ma man ha data for en hel
sesong for at det skal veere tilstrekkelig grunnlag for vurderinger. Dessuten er det mulig &
benytte data fra flere stasjoner for a forbedre kvaliteten pa data for en kort maleserie.

Vindhastigheter:
OSLO _ m U>8 ms-1
m6-8ms-1
BLINDERN O4-6msl
O2-4ms-1
0o0-2ms1
16.09.97 - (@ stite (%)
30.04.01
S
Figur 2.1.2

Vindrose for Blindern, Oslo. Kilde: Meteorologisk institutt

2.2Sng

Sng har sveert varierende egenskaper. Tettheten pa sng som ligger pa bakken kan variere fra
50 til 600 kg/m>. Nysng som faller under kalde, rolig forhold er lettest, mens sng som
inneholder mye smeltevann er tyngst. Et sted i midten kommer sng som er pakket sammen av
vinden. Tettheten til denne snatypen er omkring 300-400 kg/m®.

Omtrent halvparten av nedbgren i Norge faller som sng, og sngens utbredelse og mengde
varierer mye fra sted til sted og fra ar til ar. De starste snemengdene faller hgyt til fjells og
ofte fjernt fra bebyggelse. Figur 2.2.1 viser kart over hvor lenge sngen ligger og antall dager
med sngfall i Norge. Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Meteorologisk institutt
gir ut kart som viser sngutbredelse over hele landet, se snokart.nve.no.

Vindtransportert sng eller drivsng er et fenomen som oftest blir observert i de laveste delene
av atmosfearen. | omrader med vegetasjon blir vinden ofte dempet slik at transport av drivsng
er mindre enn i omrader uten vegetasjon. Hvis det i et omrade faller mye sng samtidig med at
det er vind, kan den horisontale transporten av drivsng bli sveert stor selv om det er mye
vegetasjon i omradet. Det er starst problemer drivsng i forbindelse med bygninger og
infrastruktur i omrader med mye nedbgr i form av sng kombinert med hgy vindhastighet.
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Figur2.2.1
Kart som viser hvor lenge sngen ligger og antall dager med sngfall. Kilde: Mahle og Rogstad (2002), og
Meteorologisk institutt / Norges vassdrags- og energidirektorat

Drivsng gjer det ofte vanskelig & bedrive utendgrsaktiviteter i de bergrte omradene pa grunn
av nedsatt sikt og sngfonner. Sngfonner som akkumuleres rundt og pa bygninger kan redusere
sikkerhetsnivaet hvis ramningsveiene blokkeres. Dessuten kan lasten av sngfonner pa
takflater veere betydelig og ofte ulikt fordelt pa taket. Fuktpakjenningen pa bygningsfasaden
kan ogsa gke pa grunn av sngfonner som ligger tett pa bygningen.

En sngpartikkel kan transporteres av vinden pa tre forskjellige mater. Transportmaten
avhenger av vindhastighet og sterrelsen pa partikkelen. Hvis vindhastigheten er lav eller
partikkelen stor ruller partikkelen av garde langs bakken: Fagtermen for dette er kryping, eller
"creep” pa engelsk. Med hgyere vindhastighet vil partiklene begynne a bevege seg i sma hopp
0-10 cm over bakken, ogsa kalt saltasjon. Ved enda hgyere vindhastighet beveger partiklene
seg i suspensjon, fritt flygende i lufta. Nar sng transporteres i suspensjon, er ogsa begge de to
andre transportmatene aktive, se figur 2.2.2.
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Figur 2.2.2
Oversikt over de ulike transportmatene for sngpartikler. Kilde: Statens vegvesen (1994)

Far en sngpartikkel kan transporteres med vinden ma den rives lgs fra overflaten. Denne
medrivingen er et resultat av bade vindkreftene og energien fra andre partikler som kolliderer
med overflaten. Terskelfriksjonshastigheten for drivsng er et mal for nar sngtransporten
stopper. Terskelfriksjonshastigheten er avhengig av sngens fysiske tilstand. Nysng som har
svake bindinger mellom sngpartiklene har en lav terskelfriksjonshastighet, og hard, gammel
sng som er pakket av vinden har hgyere terskelfriksjonshastighet. Vindhastigheten nar
sngtransport starter i 10 meters hgyde tilsvarer 4-10 m/s, avhengig av sngens fysiske tilstand.

Det er gjort mange forsgk pa a beskrive transporten av sngpartikler. Pa grunn av systemet
med flere forskjellige transportmater er empiriske data benyttet for & finne passende
matematiske uttrykk for sngtransport. Uttrykkene er alle avhengig av vindhastigheten i en
eller annen form, og noen tar ogsa hensyn til sngoverflatens fysiske tilstand. To typiske
vertikale profiler av sngtransporten er vist i figur 2.2.3. Figuren viser at sngtransporten er stor
nar bakken, for sd & avta ved gkende hgyde.
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Figur 2.2.3
Typiske vertikale profiler av sngtransport ved to forskjellige vindhastigheter. Kilde: Mellor (1965)

Basert pa malinger av friksjonsfaktor mellom sngoverflate og sngpartikler samt malinger av
drivsng flux, er det foreslatt at den totale sngtransporten fra bakken og opp til 2 meter kan

uttrykkes ved:

Q =0.0002(u,)*’ [kg/ms] (1)  (Takeuchi (1980))

Her er uq vindhastigheten i én meters hgyde. Uttrykket gjelder bare for gammel, hard
sngoverflate og for vindhastigheter der vindtransportert sng forekommer.

For en jevn snadekket overflate betyr dette at det pa én time, ved frisk bris (vindstyrke 8-10
m/s i 10 meters hgyde, 6,7 m/s i 1 meters hgyde) transporteres ca. 125 kg sng per meter
bredde pa tvers av vinden. Ved stiv kuling (vindstyrke 14-16 m/s i 10 meters hgyde, 11,51 1
meters hgyde) er det tilsvarende tallet ca. 525 kg/m. Figur 2.2.4 viser ssmmenhengen mellom

sngflux og vindhastighet.

1400
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 A

0 1 1
4 9 14

Vindhastighet [m/s]

Sngflux [kg/t*m]

Figur 2.2.4
Sammenhengen mellom sngflux og vindhastighet
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Figur 2.2.5 viser hvordan vindklima og sngtransport kan variere pa en vearstasjon. Det er
tydelig at vindretning sgrvest forekommer mest hyppig, samtidig som den ogsa transporterer
mest sng. Sydlig vindretning forekommer nest oftest, over 15 % av tiden, men sngtransporten
fra denne retningen er imidlertid neglisjerbar.

Vindhastigheter: B Potensiell
sngtransport
[T/m]

mU>12 m/s N
m9-12m/s
o6-9m/s
03-6mis

NE

O00-3m/s
E () st

SE

Figur 2.2.5
Vindrose (venstre) og tilhgrende sngtransportrose (hgyre). Kilde: Meteorologisk institutt

Sngtransport har blitt klassifisert etter hvor alvorlige konsekvenser drivsngen har.
Klassifikasjonssystemet er utarbeidet i USA for bruk i veiplanlegging. Erfaringsmessig
oppleves moderat sngtransport som problematisk for bebyggelse i Norge.

Tabell 2.2
Klassifikasjon av sngtransport

Klassifikasjon Snetransport per sesong

(tonn/meter)
Sveert lite < 10
Lite 10-20
Lite til moderat 20-40
Moderat 40-80
Moderat til mye 80-160
Mye 160-320
Ekstremt > 320

2.3 Oppsummering

e Turbulens oppleves som kastevind.

e Turbulens oppstar sarlig pa steder der vindstrammen mgter hindringer som fjell eller
bygninger.

¢ Vindrosen viser den relative fordeling av vindretninger og vindstyrke.

e Vindstyrken er den viktigste faktoren for transport av drivsng.

13



| tilfeller der sngen blir omfordelt etter forst & ha falt i rolig veer blir sngfonnene
forskjellig fra tilfeller der sngen faller i sterk vind.

Problemer med drivsng er starst i omrader der nedbgren kommer samtidig som
vindhastigheten er hay.
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3. SNOFONNER RUNDT BYGNINGER OG | TERRRENGET

Sngakkumulasjon rundt bygninger og i terrenget henger direkte sammen med vindmgnstret
som dannes av hindringen. Sngfonner dannes ofte i omrader der vindhastigheten er lavere enn
omgivelsene, lesoner, eller i omrader der innholdet av sngpartikler i lufta har gkt i forhold til
omgivelsene. @kningen av sngkonsentrasjonen oppstar der hvor vinden treffer en hindring og
blir presset til sidene. Sngpartiklene som skulle passert der hvor hindringen befinner seg,
presser da ut luftstrammen rundt og sngkonsentrasjonen gker.

Siden vindklimaet pa et sted vanligvis ikke forandres fra ar til ar, vil mgnstret av sngfonner
gjenta seg. Hvis det gjares endringer i vegetasjon eller bygningskonfigurasjon, vil dette
pavirke luftstrammen og fere til at sngfonnene forandrer posisjon og utseende. Ved a
observere fordelingen av sng i et omrade kan man ofte forutse hvordan sngfonnene vil legge
seg rundt en ny bygning.

Det er viktig & merke seg at sngfordelingen kan pavirkes av flere vindretninger, noe som kan
komplisere planleggingen.

3.1 Sngfonner i terrenget

3.1.1 Teoretisk bakgrunn

Generelt kan man si at sng akkumuleres i fordypninger og bak forhgyninger i terrenget, og at
den eroderes fra topper og hauger. Dette henger sammen med vindmgnstret i omrader med
slike topografiske trekk. Pa toppen av en haug gker vindhastigheten neer bakken slik at
vindens transportkapasitet gker og sngdekket kan eroderes. | forsenkninger i terrenget er
vindhastigheten lavere og drivsng kan akkumuleres. Figur 3.1.1.1 viser hvordan
vindhastigheten varierer rundt en as. Vindretningen er fra venstre. I lo av asen blokkeres
luftstremmen noe og vindhastigheten naer bakken minker. Lenger oppe i skraningen
akselereres luftstrammen slik at vindprofilet blir modifisert som vist i figur 3.1.1.2. Pa toppen
av asen har vindhastigheten gkt med ca. 4-5 m/s. Pa lesiden av dsen minker vinden, noe som
kan fare til resirkulering av luft.
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Figur 3.1.1.1
Vindhastighet rundt en &s. Vind fra venstre. Kilde: www.fluid.mech.ntua.gr/wind/illustr/illustr.html
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Figur 3.1.1.2

Vindhastigheten gker pa toppen av en haug. Kilde: Stull (1997)

Sngen legges seg i sngfonner farst og fremst i lesonen og i stagnasjonssonen foran asen. Hvis
asen har bratt skraning kan det ogsa hende at sngen legger seg pa siden av asen, tilsvarende
sngfonnene rundt en bygning. Arsaken er at sngkonsentrasjonen i lufta gker fordi sng presses
ut til sidene. Den gkte konsentrasjonen av sng i lufta farer igjen til akkumulering av
sngfonner. Snagfonner som er deponert i lesoner forarsaker ofte snaskred.

| kupert terreng er det store lokale variasjoner i sngakkumulasjonen. Sngdybden kan variere
fra helt avblaste rabber til flere meters sngdyp innenfor en avstand pa bare noen meter. For &
finne riktig plassering av en byggetomt er det derfor viktig a analysere et starre omrade for a
finne ut hvor det akkumuleres sng og hvor det er egnet for bebyggelse. Figur 3.1.1.3 er et
eksempel pa en slik analyse. | denne forbindelse er det viktig & unnga sgkk og lesoner i
terrenget samt omradene hvor luftstrammen stagnerer foran hindringen. Figur 3.1.1.4 viser et
fotografi av erosjons- og akkumulasjonssoner i en fjellside.
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Sol og vindforhold / .

Le-side

Figur 3.1.1.3
Soner av akkumulasjon og erosjon i smakupert kolle-, haug-, og slettelandskap

Akkumulasjon

Erosjon

Figur 3.1.1.4
Bildet viser hvordan forhayninger i terrenget blir blast rene for sng, og hvordan sngen legger seg i lesonen bak
forhgyningen. Framherskende vindretning er fra venstre mot hgyre i bildet. Foto: Byggforsk

3.1.2 Praktiske eksempler

Sngfonner dannes ogsa i skraninger. Figur 3.1.2.1 viser et kartutsnitt av en skraning med
boliger som er lagt i en liten skjering. Vindstatistikken for en vintersesong er vist i vindrosen
ved siden av. Gjennomsnittsvinden er 8,6 m/s og omradet ma karakteriseres som sveert
veerutsatt. Bygningene som er vist i figur 3.1.2.1 ligger plassert i en lesone der det naturlig
akkumuleres mye sng. Sngakkumuleringer er stgrst mot sgrvest, og derfor blir den siste
bygningen mot sgrvest sterkest bergrt av sngakkumulasjonen. Figur 3.1.2.2 viser bilder av
sngsituasjonen pa senvinteren, etter at sngen har akkumulert i sngfonner. Bygningen har to
etasjer og sokkeletasjen er fullstendig begravd i sng. Skjeaeringen der bygningen er plassert er
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fullstendig fylt opp med sng som er blitt transportert med vinden i sektoren fra sydvest til
nordvest. Det er plassert sngskjermer i omradet for & forhindre sngakkumulering, men
kapasiteten til skjermene har veert for liten til & forhindre stor sngansamling rundt bygningen.
Dessuten danner terrenget mot vinden en slak skraning som naturlig samler sng og som gjer
det vanskelig & montere sngskjermer.

4

Vindhastigheter:
WU=12 ms-1
W3-12 ms-1
Of -9 ms-1

O3-6ms-1

O0-3ms-1

(5) stitte (3%)

/|

Figur 3.1.2.1
Boligfelt i seerlig veerhardt omrade. Kilde: Norgesglasset, og Metorologisk institutt
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Figur 3.1.2.2
Sngsituasjonen pa senvinteren i omradet i figur 3.1.2.1. Bygningen har sokkeletasje som er skjult av sngen
(Batsfjord). Foto: Torleif og Vigdis Sveen

3.2 Sng rundt bygninger

3.2.1 Teoretisk bakgrunn

De samme mekanismene gjelder for sngfonndannelse rundt bygninger som for terrenget. Sng
akkumuleres i soner med lav vindhastighet og eroderes fra soner med hgy vindhastighet.
Dessuten ma man ta hensyn til hvordan bygningene endrer innholdet av drivsng i lufta.
Drivsng som treffer en bygning falger vindmanstret og blir presset ut pa sidene av bygningen.
Konsentrasjonen av drivsng kan derfor gke over luftas transportkapasitet og akkumuleres selv
om vindhastigheten langs sidene av bygningen er relativt hgy. Vindmgnstret rundt en bygning
er styrende for hvor drivsng skal legge seg i sngfonner. Figur 3.2.1.1 er en forenklet
framstilling av vindmgnstret rundt en kube. Pa veggen som vender mot vindretningen ligger
et stagnasjonspunkt. Under dette punktet er luftstrammen rettet ned mot bakken, og over
punktet er den rettet oppover. Den nedadrettede luftsrammen danner en virvel som presses ut
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mot sidene og nedover forbi kuben. Denne virvelen kalles hesteskovirvel fordi formen likner
pa en hestesko. | le av kuben er det en resirkuleringssone der vindretningen i deler av sonen er
rettet mot opprinnelig vindretning. Vindhastigheten her kan vere liten, og stramningsmgnstret
er preget av turbulens som farer til stor variasjon i vindstyrke. | figur 3.2.1.2 ser vi
hesteskovirvel og lesone der vindmgnstret naer bakken er visualisert med stremlinjer.

Figur 3.2.1.1
Forenklet framstilling av vindmgnstret rundt en kube

Figur 3.2.1.2
Strgmlinjer rundt en kube, med vindretning fra venstre. Bla farge representerer lav vindhastighet og gul farge
representerer hgy vindhastighet.

Sngfonnene som dannes rundt en bygning kan Kklassifiseres i tre grupper: lofonner, lefonner
og sidefonner. Disse sngfonnene utvikler seg med forskjellig hastighet, avhengig av
bygningens geometri, topografien i omradet og vaerforholdene. Lofonner dannes der lufta
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stagnerer fgr en hindring slik at vindhastigheten synker. For hindringer der det dannes
hesteskovirvel, vil en oppvindssngfonn legge seg i kanten av hesteskovirvelen. | denne
forbindelse er det et lokalt hastighetsminimum som bremser opp drivsngen. Starrelsen og
formen pa veggen mot vinden, vaerveggen, bestemmer plasseringen av lofonnen. En hgy
vaervegg skaper stgrre avstand mellom veggen og sngfonnen, fordi utstrekningen og styrken
til hesteskovirvelen gker. Starrelsen pa lefonnen er avhengig av starrelsen pa lesonen bak
bygningen. En stor lesone vil naturligvis akkumulere mer sng enn en liten lesone.

Utviklingshastigheten til lefonnen er som regel ogsa mindre enn lofonnen og sidefonnene.
Utviklingshastigheten avhenger av hvor mye sng som er tilgjengelig for akkumulering. Ved
lav vindhastighet er det en ubetydelig konsentrasjon av drivsng over 10 cm over bakken.
Derfor er det lite drivsng som passerer over bygningen og havner i lesonen. Lefonnens
utviklingshastighet er vesentlig stgrre ved hgy vindhastighet og ved nedbgr pa grunn av starre
konsentrasjon av sng i lesonen. Lofonnen og sidefonnene utvikler seg derimot ved alle
vindhastigheter som transporterer sng, og i svak vind vokser de derfor raskere i forhold til
lefonnen. Typisk snagfonnmgnster rundt en kube er vist i figur 3.2.1.3.

Figur 3.2.1.3
Bildet viser sngfonnene rundt en bygning. Fotografen star pa en av sidefonnene og ser mot lesonefonnen, bak
bygningen ligger oppstremsfonnen (Svalbard). Foto: Byggforsk

Nar to bygninger ligger ved siden av hverandre, med en passasje mot hovedvindretning, kan
det oppsta to forskjellige snafonnmgnstre. Ved liten avstand mellom bygningene vil det
dannes sngfonner som om det bare eksisterte en bygning, det vil si en lofonn, en lefonn og
sidefonner pa hver side. Men med starre avstand vil det dannes en sngfonn mellom
bygningene som er hgyere enn sidefonnene. Denne senterfonnen er en kombinasjon av to
sidefonner og vil minke i hgyde dersom avstanden gkes. Hvis avstanden gkes over en viss
grense vil det til slutt dannes to uavhengige sngfonnmenstre. | figur 3.2.1.4 er det vist et
eksempel pé dette. Arsaken ligger i vindmgnstret rundt bygningene. Ved liten avstand mellom
bygningene dannes det bare én hesteskovirvel som omslutter begge bygningene.
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Hesteskovirvelen hindrer drivsng i & passere mellom bygningene, og sngen vil falgelig ikke
akkumuleres i en senterfonn. Men hvis avstanden gkes, oppstar det to hesteskovirvler og
drivsng blir ledet inn mellom bygningene som i en trakt. Selv om ogsa vindhastigheten
mellom bygningene gker pa grunn av trakteffekten, vil det likevel akkumuleres sng i en
senterfonn. Arsaken er at konsentrasjonen av drivsng har gkt til et niva som ligger over
transportkapasiteten til lufta.
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Figur 3.2.1.4
Sngfonner rundt to kuber med innbyrdes avstand 1,7, 4,8 og 5,9 meter. Mgrke omrader angir dyp sng, pil angir
vindretning.

| et boligfelt vil det ofte vaere veldig komplekse vindmgnstre fordi bygningene pavirker
hverandre gjensidig. Hvilken effekt dette samvirket mellom flere bygninger har pa
sngakkumuleringen er sveert vanskelig a forutsi uten a gjere matematiske beregninger av vind
0g sng rundt bygningene.

3.2.2 Praktiske eksempler

Figur 3.2.2.1 viser hvordan sngfonnene legger seg rundt to bygninger pa hgyfijellet.
Hovedvindretningen er fra venstre i bildet og sngfonnen pa bildet er en lofonn. Det er her
tilstrekkelig liten avstand mellom bygningene til at det ikke utvikler seg en senterfonn. Hvis
avstanden mellom bygningene hadde vert 1-2 meter starre, ville det sannsynligvis lagt seg en
senterfonn mellom bygningene og blokkert passasjen mellom dem. Hgyden pa denne
senterfonnen ville trolig veaert mellom én og to meter.
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Figur 3.2.2.1
Lofonn som omkranser to bygninger i hgyfjellet (Bjgrnfjell, Nordland). Foto: Byggforsk

Figur 3.2.2.2 viser en typisk lefonn tidlig pa vinteren. Vindretningen er fra venstre i bildet og
den friblaste sonen mellom bygningen og lofonnen er lett synlig. Siden vindretningen i
omradet er stabil, vil alle fonnene fortsette a vokse gjennom vinteren, samtidig som det er et
sngfritt omrade mellom bygningen og lo- og sidefonner.

Figur 3.2.2.2
Fjellhytte med lefonn, lofonn og sidefonn, vindretning fra venstre (Finse, Hordaland). Foto: Byggforsk

Figur 3.2.2.3 viser et omrade pa Finse pa Hardangervidda. Omradet er svert veerhardt. |
omradet fins det to bygninger, hver pa ca. 70 meters lengde. Bygningene har en vinkel pa
mellom 20° og 40° mot den framherskende vindretningen. Bygningen lengst mot syd ligger
like under et lite hgydedrag. Begge bygninger er sveert utsatt for drivsng og fonndannelse.
Deler av bygningene blir hver vinter begravd i sngmassene.
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Figur 3.2.2.3
Finse forskningssenter vinterstid, bildet er tatt mot sgrvest. Kartet viser de to bygningene samt framherskende
vindretning vinterstid. Kart: Norgesglasset. Foto: Erika Leslie

Det er flere arsaker til dette. Vindstrem rundt bygninger som har en vinkel mot vindretningen
genererer virvler som avviker fra de som er vist i figur 3.2.1.1. Lesonen blir sterre enn den
hadde blitt hvis bygningen hadde kortsiden mot vinden, og inkluderer i dette tilfellet hele
kortsiden samt deler av langsiden som vender mot gst. Figur 3.2.2.4 viser en beregning av
vindhastigheten rundt en lang bygning som ligger med en vinkel mot hovedvindretningen.
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Figur 3.2.2.4
Numerisk simulering av vindhastigheten rundt en lang bygning plassert pa tvers av vindretningen. Vind fra
venstre. Bl4 farge representerer lav vindhastighet, gul farge representerer hgy vindhastighet.

Figur 3.2.2.5 viser sngfonnen som er akkumulert i lesonen til en av bygningene. Som vist i
figur 3.2.2.4, innbefatter lesonen ogsa deler av langsiden pa bygningen. Hjarnet til hayre er
blast fritt for sng, noe som skyldes en lokal vindhastighetsgkning som er vanlig ved hjgrner.

L -~

Figur 3.2.2.5
Lesonefonn pa Finse forskningsstasjon. Foto: Byggforsk
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Lokale lesoner til en bygning vil som oftest samle sng i sngfonner. Et eksempel er
nivaforskjeller pa tak. Figur 3.2.2.6 viser eksempel pa en slik nivaforskjell pa Finse
forskningsstasjon.

Figur 3.2.2.6
Tak med nivaforskjell p& Finse. Foto: Byggforsk

Ogsa tilbygg eller vinkler kan skape lesoner som kan veere utsatt for sngakkumulering. En
kompleks bygningsfasade vil alltid akkumulere mer sng enn en enkel, glatt fasade. Figur
3.2.2.7 viser en bygning i et omrade med hardt klima og mye drivsng. Bygningen har en
kompleks fasade og mange takflater med nivaforskijeller. Klimabelastingen og
vedlikeholdskostnadene pa denne bygningen kunne trolig vaert mindre dersom bygningen
hadde mindre kompleks utforming.
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Figur 3.2.2.7

Bygning med nivaforskjeller pa taket og kompleks fasade er mer utsatt for sngakkumulering enn bygninger med
enkel utforming. Bildene viser lesonefonner rundt en bygning fra to forskjellige kameravinkler (Finse, Hordaland).
Foto: Byggforsk

3.3 Sngfonner og bygningsdetaljer

| lgpet av en vinter vil det som regel samle seg sng i alle lesoner rundt en bygning. Det vil si
at ethvert tilbygg eller avvik fra den enkle bygningsformen er en potensiell sone for
sngfonner. Forskjellige takformer har ulike regler for beregning av snglast. For eksempel vil
et terrassert tak kunne medfare en snglast i starrelsesorden 2,4 ganger snglasten pa bakken, se
kapittel 4.

Imidlertid fins det mange bygningsdetaljer som farer til gkt snglast, og som ikke reflekteres i
noen standard. Dessuten er det tilfeller der det ikke er lasten av sng som er kritisk, men selve
hindringen som sngfonnen utgjer. Dette kan veere karnapper, se figur 3.3.1, eller skjermer, se
figur 3.3.2. Karnappet midt i bildet i figur 3.3.1 stikker bare ca. 30 cm ut fra veggen, men
samler likevel store mengder sng. Merk forgvrig det tilsvarende karnappet til venstre i bildet,
som ikke har denne sngansamlingen. Arsaken er at taket er trukket over karnappet slik at
tilfersel av drivsng er minimal. Observer ogsa hvordan arken pa taket samler sng i lesonen
foran vinduene.

Figur 3.3.2 viser hvordan en leskjerm pa en balkong farer til en sngfonn foran dara til
balkongen. Bygningen er en bygard i Oslo, og balkongdgrene fungerer ogsa som rgmningsvei.
Siden balkongen ikke brukes vinterstid, er det lite trolig at sngfonnen fjernes, med det resultat
at remningsveien er blokkert deler av vinteren.
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Figur 3.3.1
Karnapp med sngfonn. Framherskende vindretning fra hgyre (Longyearbyen). Foto: Byggforsk

Figur 3.3.2
Sngfonn bak leskjerm i bygard (Oslo). Foto: Byggforsk
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Sekundare bygningskonstruksjoner har ikke de samme standardkravene til snglast som
hovedkonstruksjonen. Solavskjerming er en slik sekundarkonstruksjon som ofte utsettes for
stor snglast. I figur 3.3.3 er solavskjermingen pa en bygning i Oslo utsatt for for hgy snglast.
Solavskjermingen ligger med en nivaforskjell i forhold til taket, og dette har resultert i en
lesonefonn som er starre enn installasjonen er dimensjonert for.

Figur 3.3.3
Lesonefonn som har lagt seg pa solavskjermingen pa en bygning i Oslo. Foto: Byggforsk

Ogsa figur 3.3.4 er hentet fra Oslo. Bildet viser et ventilasjonsinntak plassert pa toppen av en
seksetasjes bygning. Ventilasjonsinntaket er delvis blokkert av en lesonefonn, noe som farer
til hay belastning og ustabil drift av ventilasjonsanlegget. Starre avstand mellom luftinntak og
takflaten kunne trolig lgst problemet.

Figur 3.3.4
Ventilasjonsinntak pa toppen av en seksetasjes bygning i Oslo. Foto: Rikshospitalet

Figur 3.3.5 viser en oversikt over hvor man kan forvente sngfonner rundt en bygning.
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Figur 3.3.5
Typiske omrader rundt en bygning som er utsatt for sngakkumulasjon. Kilde: Strub (1996)

3.4 Oppsummering

e Sngakkumulasjon oppstar der snginnholdet i lufta er hgyere enn luftas
transportkapasitet.

e Mgnstret av sngfonner rundt bygninger gjentar seg vanligvis fra ar til ar.

e Sng akkumuleres normalt i fordypninger og bak forhgyninger i terrenget og eroderes
fra topper og hauger.

e Sngfonner som er deponert i lesoner er ofte arsaken til sngskred.

e Sngdybden kan variere fra helt avblaste rabber til flere meters sngdyp innenfor en
avstand pa bare noen meter.

e Sngfonnene som dannes rundt en bygning kan klassifiseres i tre grupper: lofonner,
lefonner og sidefonner.

e Lofonnen og sidefonnene utvikler seg ved alle vindhastigheter som transporterer sng, i
svak vind vokser de raskere enn lefonnen.
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Utviklingshastigheten av lefonnen er vesentlig starre ved hgy vindhastighet og ved
nedbar.

Ved liten avstand mellom to bygninger vil det dannes sngfonner som om det bare
eksisterte én bygning, det vil si en lofonn, en lefonn og sidefonner pa hver side.

Hvis avstanden mellom to bygninger gkes vil det dannes en sngfonn mellom
bygningene som vil vaere hgyere enn sidefonnene.
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4. PLANLEGGINGSHENSYN | DRIVSN@OMRADER

4.1 Datagrunnlag

Ved riktig planlegging kan man unnga mange av problemene som oppstar i forbindelse med
sngfonner rundt bygninger. Grunnlaget for a ta hensyn til drivsng er kjennskap om
lokalmeteorologien i et omrade. Data fra nzrliggende malestasjoner, feltundersgkelser og
opplysninger fra personer med god lokalkunnskap er viktige kilder til informasjon. Analyse
av meteorologiske data fra et omrade er trolig det mest palitelige grunnlaget for planlegging
med drivsng. Kapittel 2 viser hovedgrepene i en slik analyse.

Hvis det er en eller to framherskende vindretninger i et omrade, kan man registrere dette ved
feltundersakelser vinterstid. Starrelsen pa og beliggenheten til sngfonnene gjentar seg fra ar til
ar, med liten variasjon. Ved & observere hvordan fonnene legger seg rundt steiner eller
eksisterende bygninger vil man derfor kunne vurdere de viktigste vindretningene som danner
sngfonner. Ved slike vurderinger er det viktig a kunne skille de ulike sngfonnene i lofonner,
lesonefonner og sidefonner, se kapittel 3.

Ved bruk av maledata fra meteorologiske stasjoner som er plassert et stykke unna den aktuelle
tomta, ma man vurdere hvordan vind og nedbgar pavirkes av terrenget fra malestasjonen til
tomta. Slike lokale variasjoner er ofte svert store, og kan gi store utslag pa klimaet.

4.2 Stedsplanlegging

4.2.1 Plassering og orientering

Farste steg er & analysere tomteforholdene slik at man finner omrader som naturlig samler lite
sng. Slike omrader er naturligvis ogsa vindfulle og dermed ofte ikke gnsket som tomt pa
grunn av gkt varmetap fra bygningen og mindre komfortable uteomrader. Derfor ma man veie
problemene opp mot hverandre, og kanskje velge et omrade som ikke direkte er i en "speed-
up" sone, men heller ikke er i en lesone som samler mye sng. Det er en lettere oppgave a
skape en lesone ved hjelp av perforerte vegger enn & matte dimensjonere bygningen for store
sngfonner. Slike perforerte levegger kan demonteres om vinteren slik at de ikke samler
drivsng. Det er viktig & unnga store apne omrader i lo av bebyggelsen. Slike dpne omrader
gjer at vinden kan plukke opp sngpartikler, og snekonsentrasjonen i lufta gker. Hay
sngkonsentrasjon i lufta gker potensialet for problemer med sngfonner rundt bygninger.

Hvis bygningen legges i naerheten av skraninger ma den plasseres utenfor det naturlige
omradet for sngfonner. | figur 4.2.1.1 er det gjort plass til sngen som vil akkumulere i
skraningen. Avstanden som er angitt pa figuren er avhengig av hgydeforskjellen i skraningen.
Skraningen samler en naturlig sngfonn, og umiddelbart i le av denne sngfonnen er
konsentrasjonen av sng i lufta liten slik at plassering av bygninger kan veere gunstig der.
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Figur4.2.1.1
Bygninger ma ikke plasseres i omrader der det naturlig samler seg sngfonner. Kilde: Norem, Nistov og Oterholm
(1999)

Figur 4.2.1.2 viser en bygning plassert i le av en liten rygg. Denne bygningen blir ofte
begravd i sng om vinteren.

Figur 4.2.1.2
Bygninger som er plassert bak en rygg stéar ofte i fare for & bli begravd i sng (Hammerfest). Foto: Anker Nielsen

For & unnga store lesonefonner rundt en bygning ma starrelsen pa lesonene gjgres sa liten som
mulig. Dette kan gjares ved & orientere bygningen slik at langsiden ligger pa langs av
vindretningen, se figur 4.2.1.3 a. Sngvolumet i lesonen blir pa denne maten minimert selv om
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fonnen ofte ligger helt inn til vegglivet. Hvis bygningen er tilnaermet kvadratisk bgr den
plasseres diagonalt i luftstammen slik at lesonene blir sa sma som mulig, se figur 4.2.1.3 b.

| ——
(| !

Figur 4.2.1.3

a. Avlang bygning pa langs av vindretningen reduserer lesonen.
b. Kvadratiske bygninger legges diagonalt med vindretningen.
Kilde: Strub (1996)

Hvis det derimot ikke er kritisk at det samles mye sng i en lefonn, og en gnsker en apen sone
pa losiden av bygningen, kan den motsatte strategien veere aktuell. Ved a plassere bygningen
pa tvers av vinden med en stor vaervegg mot vinden, vil det skapes en barblast sone mellom
vaerveggen og lofonnen. Eksempler pa dette er vist i figur 4.2.1.4 og 4.2.1.5, der man tydelig
kan se en sone uten sng som kan blokkere eventuelle utganger. Dette er imidlertid bare aktuelt
dersom man vet med sikkerhet at hesteskovirvelen som blaser rundt bygningen er tilstrekkelig
sterk til a transportere vekk all drivsng. Hesteskovirvelen kan svekkes hvis bygningen er
plassert delvis i le av en annen bygning eller terrenget. Dersom bygningen skal sta ved siden
av en annen bygning, ma den ikke plasseres slik at den ligger i sidefonnen av den andre
bygningen. Ved en slik plassering kan den gkte konsentrasjonen av drivsng fare til at
hesteskovirvelen ikke har kapasitet til & transportere bort sngpartiklene.
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Figur 4.2.1.4
Lofonn markerer utstrekning av hesteskovirvel som farer til en dpen sone mellom veervegg og sngfonn.
Hovedvindretning fra hgyre. Foto: Anker Nielsen

Figur 4.2.1.5
Lofonnen til venstre i bildet skaper et &pent rom mellom sng og veervegg. Hovedvindretning fra hgyre. Foto:
Anker Nielsen
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Det er heller ikke aktuelt & plassere bygningen pa tvers av vindretningen nar bygningen ligger
i en lesone av en haug, eller nar vaerveggen ikke er vertikal eller tilstrekkelig stor. | disse
tilfellene er det fare for at hesteskovirvelen svekkes sa mye at sngfonnen legger seg helt inntil
veggen, noe som igjen farer til sngfonner helt inntil veggen — bade pa lo- og lesiden av
bygningen.

Bygninger med pulttak bgr plasseres med den hgyeste veggen mot vinden. Pa denne maten
minimerer man lesonen og maksimerer avstanden mellom varvegg og lofonn. Figur 4.2.1.6
viser det prinsipielle vindmgnstret rundt en bygning med hgy og lav side mot vinden. Det er
verdt & merke seg at en hgy vaervegg ma kunne motsta en vesentlig hgyere vindlast enn en lav
vegg. Dette fordi vindtrykket pa en vegg gker kvadratisk med vindstyrken. I tilfeller der man
gnsker & skjerme uteomrader mot vind, og der drivsng ikke utgjer store problemer, kan det
veere hensiktsmessig a vende den laveste veggen mot vinden.

Figur 4.2.1.6

Vindmgnster rundt en bygning med hgy og lav side mot vinden

Bygningshgyden har ogsa betydning for utviklingshastigheten av lesonefonnen.
Utviklingshastigheten er avhengig av tilgjengelig drivsng i lesonen, se kapittel 3. | lesoner
som er skjermet for tilfarsel av drivsng har sngfonnen en lavere utviklingshastighet enn hvis
tilgangen pa drivsng er starre. Siden konsentrasjonen av drivsng i lufta avtar kraftig med
hgyden over bakken vil det for hgye bygninger vere lite drivsng som passerer over bygningen
og kan akkumuleres i lesonen. Sngen som legger seg i lesonen ma derfor transporteres rundt
bygningen og inn fra sidene. Denne sammenhengen er mindre viktig i forbindelse med nedbgr
kombinert med vind, fordi konsentrasjonen av sng i lufta ikke i samme grad er avhengig av
hgyden.

4.2.2 Bygningsutforming

Bygninger i snarike omrader bar generelt ha en enklest mulig form. Stgrre kompleksitet i
bygningsformen gjar det vanskeligere a forutsi hvor sngfonner vil akkumuleres, og
muligheten til & planlegge med sngfonnene minker. Karnapper og kroker pa bygningsformen
bar man generelt unnga for a slippe sngansamlinger nar bygningen. Krokene skaper ofte
lesoner der sngen vil akkumulere. Det er viktig a gjere endringen av vindmgnstret rundt
bygningen sa liten som mulig. En avrundet bygningsform gir sterre vindhastighet og mindre
drivsng akkumuleres i sngfonner.
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Ved a plassere bygningen pa sgyler kan man unnga at lefonner akkumuleres helt inntil
leveggen. Vindstrammen under bygningen vil da akselerere, og det vil danne seg en jetstram
inne i lesonen bak bygningen. Slik blir lefonnen forskjgvet nedstrems, og man unngar direkte
kontakt mellom bygningen og sngen. Prinsippet er vist i figur 4.2.2.1. Det optimale forholdet
mellom hgyde pa bygningen og hayden mellom bakke og bygning er 44 % av
bygningshgyden. Avstanden mellom bygningen og terrenget ma vaere minimum 1,3 meter og
blokkering av luftstrammen under bygningen ma unngas. Denne lgsningen er sarlig effektiv i
omrader med mye vind og snadrift langs bakken, og er ofte benyttet i Arktis og Antarktis.

A |

- I

Figur 4.2.2.1
Bygninger pa pzeler gker avstanden til lesonefonnen

Haye bygninger farer ofte med seg et hardere vindklima naer bakken. Vind med hgy hastighet
presses ned pa bakkeplan og kan fare til gkt vindhastighet rundt hjgrner og langs bygningen.
Generelt er dette positivt fordi det forhindrer sngakkumulering. Imidlertid kan det ha negative
konsekvenser for omkringliggende bygninger fordi vindstreammen ogsa vil fare med seg
sngpartikler.

4.2.3 Bygninger i grupper

Generelt vil bygningene i utkanten av en gruppe av bygninger ha en hardere klimapakjenning
enn bygninger i sentrum av gruppa. Mengden drivsng som kan akkumuleres til sngfonner vil
avta innover i et byggefelt etter hvert som fonnene utvikles i utkanten av bygningsgruppa.
Slik fungerer de farste husrekkene som skjerm for resten av bygningene. Det er viktig a sette
av plass til den ekstra sngen som vil samle seg i en slik randsone for & gjere det mulig a rydde
sngen effektivt med maskiner. En lavere utnyttelsesgrad i randsonen er derfor gnskelig. Man
kan redusere sngbelastningen pa den ytterste husrekken ved hjelp av sngskjermer og
sngspylere som er beskrevet i kapittel 4.4.

4.3 Bygningsplanlegging
Detaljer i bygningsplanleggingen som er bergrt i dette avsnittet, er ventilasjonsanlegg, derer,
vinduer, tak og veggkonstruksjoner.
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4.3.1 Dgrer og vinduer

Darer og vinduer skaper ofte problemer i kalde og snerike omrader. Arsaken er at disse
bygningsdetaljene er utsatt for de stgrste klimavariasjonene og fordi dara og vinduskarmen
representerer et brudd i veggkonstruksjonen.

En dgr mellom kalde og varme, fuktige omgivelser blir ofte eksponert for kondens og ising.
Dette er sarlig vanlig rundt kanten av ytterdgrer og pa den siden som er hengslet, mellom
dera og karmen. Sng og is blir komprimert hver gang dara lukkes, og vil med tiden gjare det
umulig & lukke dgra. Slitasjen pa bade dar og karm er stor, se figur 4.3.1.1 a. Hvis problemene
blir serlig store kan man installere en dar som ligger utenpa veggen heller enn & passe inn i en
derkarm, se figur 4.3.1.1 b.
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Figur 4.3.1.1

a. Dgrkarm med sng og isproblemer
b. Dar som dekker apningen

Kilde: McFadden, Bennett (1991)

Kald luft som kommer inn i bygningen gjennom dgrene kan forarsake bade kondens og stort
varmetap. For & forhindre dette er det vanlig med et vindfang eller vestibyle. Her blir kald
uteluft temperert far den kommer inn i bygningen. Det blir ikke direkte passasje mellom inne-
og utelufta og varmetapet minimeres. Eksempler er vist i figur 4.3.1.2.
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Inngangspartier i kaldt klima. Kilde: McFadden, Bennet (1991)

Darer bar helst ikke plasseres i lesoner, da det kan legge seg sngfonner i slike soner. Dette i
motsetning til det som er typisk i omrader uten mye sng, der det er vanlig a plassere dera i le
for 4 lette bruken i mye vind. Dgrer i sngrike omrader bar heller legges slik at de blases fri for
sng. | praksis er dette pa den siden av bygningen som ligger parallelt med vindretningen. Hvis
man gnsker vindfang foran dera, bgr denne utformes med ca. 30 cm avstand mellom golv og
vegg, se figur 4.3.1.3. Dette vil gi en hastighetsgkning ved golvet foran dgra som vil forhindre
sngansamling. Det er en fordel a benytte rister slik at sng faller gjennom og ikke danner
fonner. Videre er det viktig & unnga at sng som samler seg pa takflater raser ned foran dgrer
eller inngangspartier. Ved saltak betyr dette at mgnet skal ligge normalt pa vindretningen.
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Figur 4.3.1.3

Inngangsparti som er sikret mot dannelse av sngfonner. Kilde: Strub (1996)
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Inngangsdarer kan ogsa gjares tilgjengelige via rampe, noe som ofte er ngdvendig for
rullestolbrukere og i forbindelse med varelevering. Figur 4.3.1.4 viser en bygning med rampe
til inngangspartiet. Siden bygningene er fundamentert pa paler er det ngdvendig a sikre at
luftstrammen under bygningen ikke forstyrres. Derfor er det laget en rampe av grus i god
avstand fra bygningen, og derfra en rampe av gitterrister fram til inngangspartiet. Faren for
akkumulering av sngfonner er liten fordi man har sikret liten blokkering av luftstrammen.

Figur 4.3.1.4
Rampe til inngangsparti til bygning pa Svalbard. Foto: Byggforsk

Plassering av vinduer bgr vaere basert pa lys og solinnstaling. Plasser vinduer i sgrvendte
heller enn i nordvendte fasader for a dra nytte av solstralingen.

4.3.2 Ventilasjonanlegg

Apninger for tekniske installasjoner skaper ofte problemer i omrader med mye drivsng. Serlig
er det vanskelig & fa ventilasjonsanlegg til & fungere optimalt under slike forhold. Sng som
kommer inn i ventilasjonssystemet kan fare til fukskader og muggvekst i filter og kan
dessuten blokkere luftstrammen og gjere ventilasjonssystemet lite effektivt. En metode som
benyttes gar ut pa a varme opp ristene foran ventilasjonsinntaket for a smelte sngen som
treffer ristene. Metoden er svert energikrevende selv om eventuell overskuddsvarme etter
smeltingen bidrar til oppvarming av lufta.
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Plassering av luftinntak bgr gjgres slik at minst mulig sng kommer i ngerheten av ristene. Det
er uheldig at sngpartiklene blaser rett inn i apningen og derfor bgr ventilasjonsinntak plasseres
i lesoner eller parallelt med vinden. Siden vindretningen vanligvis varierer, er det ofte tryggest
a plassere apningen i le. Dessuten ma man sgrge for at eventuelle lesonefonner ikke legger
seg foran luftinntaket, det vil si at luftinntaket ma plasseres hgyere enn starste tenkelige

lesonefonn. Avkastapningen bar ikke plasseres i samme lesone som inntaket, noe som
innebeerer fare for gjenbruk av forurenset luft.

| omrader med sveert mye drivsng er det ofte et rom innenfor ristene i store ventilasjonanlegg.
Sngpartiklene kan da separeres fra luftstrammen uten at trykktapet blir for stort. | dette
rommet kan det settes opp vegger som leder luftstrammen gjennom en labyrint, og som feller
ut sngen fgr den nar filtrene. Rommet kan ha avlgp for & drenere ut smeltet sng. Figur 4.3.2.1
viser et slikt rom i kulturhuset i Nuuk pa Grgnland.
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Figur 4.3.2.1
Rom mellom ventilasjonsapning og filter for utfelling av sng. Foto: Byggforsk

4.3.3 Tak

Snglast pa tak beregnes ved hjelp av snglaststandarden, NS 3491-3 Prosjektering av
konstruksjoner — Dimensjonerende laster — Del 3: Snglaster. | standarden angis formfaktorer
for hvor stor snglast en spesiell takform gir. Formfaktoren, u, angis som en fraksjon av
snglasten pa bakken, slik at formfaktor 1,2 betyr 20 % hgyere snglast pa taket enn pa bakken.
Figur 4.3.3.1 viser hvordan formfaktoren varierer med takvinkelen pa et saltak. Ved bratt tak
vil sngen rase av etter hvert som den legger seg, slik at formfaktoren er 0 ved 60° takvinkel.
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Figur 4.3.3.1
Formfaktor for snglast pa et saltak

W. Tobiasson
WT 29
Figur 4.3.3.2
Sngfonner pa et sagtak. Kilde: US Army Corps of Engineers (1998)
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Figur 4.3.3.3

Prinsipper for sngfonner pa tak og rundt bygninger. Kilde: Buska og Tobiasson (2001)

Figur 4.3.3.2 og 4.3.3.3 viser prinsippskisser for hvordan sngakkumuleringen pa tak fordeler
seg.

Det fins to prinsipper for fukt og varmetransport i tak: kalde tak og varme tak. Forskjellen
mellom prinsippene ligger i ventileringen av isolasjonen i toppen av taket.

Et varmt tak har ingen ventilering mellom isolasjonen og taktekningen fordi tekningen ligger
direkte pa isolasjonen. Dette gjgr konstruksjonen sarbar for lekkasjer siden det ikke er mulig a
tarke ut eventuell fuktighet som har trengt inn i isolasjonen. Siden sng er et godt
isolasjonsmateriale vil et varmt tak i praksis veere et vatt tak gjennom vinteren.

41



Et kaldt tak har ventilering under taktekningen. Det betyr at det er luftsirkulasjon mellom
undertaket og tekningen. Hensikten med luftingen er & unnga sngsmelting pa taket samt a
transportere bort eventuell fuktighet fra isolasjonen. Sngsmelting pa taket har den negative
effekten at det opptinte vannet fryser til is over takraftene og kan medfgre vanninntrenging i
taket, se figur 4.3.3.4.
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Figur 4.3.3.4
Varme tak smelter sngen som fryser ved raftene og skaper lekkasjer.

Et kaldt tak kan ogsa ha et apent, kaldt loft som fungerer pa samme maten som en luftespalte,
se figur 4.3.3.5. Det er sveert viktig at luftespalten eller loftet er ventilert mot utsiden slik at
lufta ikke blir oppvarmet. Manglende ventilering vil fare til sngsmelting pa utsiden av taket
og videre ising ved raftene.
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Figur 4.3.3.5
Kalde tak kan ha luftespalte eller kaldt loft.

| forbindelse med luftedpningene oppstar det ofte problemer med snginntrenging. For a unnga
dette kan man benytte raftekasser som hindrer sngen i 8 komme inn pa loftet eller i
luftespalten. | omrader med sveert hgye vindhastigheter og mye drivsng benyttes derfor en
raftekasse med kammer som feller ut sngen av luftstrammen far den kommer inn pa
isolasjonen. Figur 4.3.3.6 viser to utgaver av raftekasser.
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Figur 4.3.3.6
Raftekasser: Raftekassa til hgyre blokkerer luftstrammen noe og er best egnet i omrader med ekstremt mye
drivsng og hgye vindhastigheter.

4.4 Sngskjerming

Nar man bygger i sngrike omrader er det svert viktig a ta alle mulige forholdsregler for a
unnga snarelaterte problemer. Hvis man likevel oppdager problemer med sngfonner rundt
bygningen etter at den er reist, fins det to prinsipper for & bate pa problemene. Man kan minke
drivsngbelastningen pa bygningen ved hjelp av sngskjermer, eller man kan forhindre at sngen
akkumuleres ved hjelp av sngspylere. En sngskjerm minker drivsngbelastningen ved a lage
lokale lesoner der drivsngen felles ut av luftstrammen far den nar bygningen. Fearre
sngpartikler vil treffe bygningen og faren for dannelse av sngfonner minker. Tiltaket krever
stort areal for & samle opp sng, se figur 4.4.1.

Figur 4.4.1
Sngskjermer fierner sngpartikler fra luftstrammen slik at mengden sng som kan akkumuleres rundt en bygning
minker. Hovedvindretning fra hgyre (Finse i Hordaland). Foto: Byggforsk
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For a forhindre at sng akkumuleres nzr bygningen kan man benytte sngspylere. Sngspyleren
spyler luft inn i en lesone og forhindrer sngpartiklene & akkumulere i sngfonner. Effekten av
dette tiltaket er sveert lokal og kan for eksempel settes inn foran dgrer og vinduer.

4.4.1 Sngskjermer

Den vanligste metoden for a unnga ugnskede snagfonner er a forhindre at drivsng kommer inn
i akkumulasjonsomradene ved hjelp av snaskjermer (snggjerder). Sngskjermene bremser
vinden slik at sngpartikler som transporteres faller ut av luftstammen og akkumuleres. En
sngskjerm som er laget for & akkumulere mest mulig sng, bgr ha 50 % porgsitet, det vil si at
halvparten av skjermen er gjennomtrengelig for vind og drivsng. Minkende porgsitet vil
redusere utstrekningen av sngfonnen og volumet av samlet sng. Sngskjermene ma plasseres et
stykke oppstrems av det skjermede objektet for a gi plass til sngfonnen som skjermen danner.
| flatt terreng er utstrekningen pa skjermens sngfonn omkring 25-30 ganger hgyden pa
sngskjermen.

Ved en skjermhgyde pa 3 meter, bar altsa bebyggelsen ikke vaere naermere skjermen enn 60—
90 meter. | skranende terreng vil denne avstanden avhenge av helningsvinkel og andre
topografiske trekk, se figur 4.4.1.1. En sngskjerm ma ha apning mellom bakken og skjermen
for & unnga at skjermen begraves i sng. Apningen gker vindhastigheten near bakken i et
avgrenset omrade rundt skjermen, noe som bidrar til & holde den fri for sng. Apningen bar
vaere ca. 1/5 av skjermhgyden. Hvis sngskjermen begraves i sngen, enten pa grunn av feil
plassering eller for liten kapasitet, vil sigekrefter i sngen rive ned skjermen i lgpet av noen fa
vintrer.

— —

—
Skranende terreng-nedoverbakke Skranende terreng-motbakke:

J-Profil i flatt terreng

Flatt terreng

Figur4.4.1.1
Effekt av varierende topografi pa sngskjerming. Kilde: Tabler (1994)

Figur 4.4.1.2 viser dimensjonene pa forskjellige sngskjermtyper med 50 % porgsitet.
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Dimensjoner pa sngskjermer av ulik sterrelse. Kilde: Statens vegvesen (1994)
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Ved dimensjonering av sngskjermenes samlekapasitet ma man ta utgangspunkt i mengde
drivsng og mengde fritt fallende nedbgar i omradet. Selv om sngdybden er stor, er ikke drivsng
ngdvendigvis et problem. I innlandet er det ofte den fritt fallende sngen som forarsaker last og
hindring, og man ma derfor farst fa bekreftet at det er drivsng som er problemet. Med
utgangspunkt i antatt mengde drivsng gjennom en sesong, kan sa starrelse og antall
sngskjermer beregnes.

Sneskjermer har en kapasitet pa ca. 8,5 - H2? tonn sng per meter skjerm, hvor H er hgyden pé
skjermen. Dette tilsvarer 8,5 tonn sng per meter skjerm for en enmetersskjerm og 39 tonn sng
per meter skjerm for en tometersskjerm. Hvis man sammenholder disse dataene med data for
sngtransport ved stiv kuling, vil en enmetersskjerm veere full etter ca. 16 timer og en
tometersskjerm er full etter ca. tre degn. Dette gjelder imidlertid bare hvis effekten av
skjermen er 100 % hele tiden. Men denne effekten avtar vesentlig etter at fyllingsgraden til
sngskjermen er passert 80 %, og nar skjermen er 90 % full vil ca. 1/3 av drivsngen passere
den uten & akkumuleres.

Selv om effekten av hgye sngskjermer er bedre enn lave, sa er det ofte ikke gnskelig med
skjermer over 4 meter i boligomrader. Dette kan lgses ved & installere flere parallelle rekker
med lavere sngskjermer. For a stoppe like mye sng som en 4 meter hgy skjerm ma man
imidlertid installere fire skjermer med 2 meters hgyde.

Sngskjermer med laver porgsitet enn 50 % gir sngfonner som er kortere i utstrekning og som
dermed fanger mindre sng. Slike skjermer er aktuelle hvis det er kort avstand til neermeste
bebyggelse. En fullstendig tett skjerm uten bakkeklaring gir en lefonn som er opptil 12 ganger
hayden pa skjermen. En 100 % tett skjerm med bakkeklaring gir en kraftig jetstram under
skjermen, og en avstand til sngfonnen som er avhengig av hgyden pa skjermen.
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Figur 4.4.1.3
Oppsetting av en 50 % tett sneskjerm pa Svalbard. Foto: Byggforsk

Systematisk beplantning kan ogsa ha sngskjermende effekt. Plantene ma tale vinterstormer,
vokse godt i sommersesongen, gi god skjerming om vinteren og gli naturlig inn i
omkringliggende vegetasjon. Fordelene med slik beplantning er lang levetid og lave
vedlikeholdskostnader. | vaerharde omrader kan det imidlertid ta lang tid a etablere
beplantningen, og i noen tilfeller er naturgrunnlaget for darlig for slik beplantning. Gran og
furu gir god skjerming noen ar etter utplanting. Figur 4.4.1.4 viser effekten av sngskjermer og
vegetasjon.
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Figur 4.4.1.4
Sngskjermingseffekten av vegetasjon og sngskjermer. Kilde: Brandle and Nickerson (u.d.)

Treer bar plantes i et belte som er mellom 10 og 20 meter bredt og avstanden til det skjermede
objektet ber veere 20 til 50 meter.
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4.4.2 Sngspylere

Hvis bygningsdetaljer skal beskyttes mot sngansamlinger kan man benytte sngspylere eller
spoilere som spyler vind med hgyere hastighet inn i lesonen rundt bygningen. Lufthastigheten
i lesonen gker og gjer at sng ikke kan akkumulere i sngfonner. Figur 4.4.2.1 viser prinsippet.
Effekten er lokal pa grunn av starrelsesbegrensninger pa sngspylerene. Hvis man gker
starrelsen pa sngspylerne ma disse tale sterre vindlast og dimensjonene vil dermed bli
upraktiske og lite estetiske.

Figur 4.4.2.1
En sngspyler endrer vindforholdene i en lesone slik at sng ikke akkumulerer. Beregning av effekten av sngspyler

Prinsippet kan anvendes pa flere mater. Det har veert forsgkt sngspylere som er integrert i
bygningsfasaden, sngspylere som er vertikalt og horisontalt installert og snespylere med ulik
form. Figur 4.4.2.2 viser forskjellige utforminger av sngspylere.
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Figur 4.4.2.2

a. Sngspyler fra Canada. Foto: Strub (1996)

b. Sngspyler som er integrert i bygningen. Foto: Scott (u.a.)

c. To ulike sngspylere fra Grgnland. Foto: Peter Barfoed, Tegnestuen Nuuk as
d. Sngspyler over ngdutgang. Foto: Byggforsk

e. Sngspyler i veiskjeering. Foto: Tabler (1994)

f. Sngspyler montert pa mgne. Foto: Byggforsk

Ved hjelp av sngspylere er det mulig a fjerne enkelte sngfonner. | noen tilfeller vil bruk av
sngspylere imidlertid skape sngfonner i soner der det tidligere ikke la seg sng. Dette skyldes
at sngspyleren hindrer luftstrammen oppstrems og at det dermed skapes en ny sngfonn. Det
samme gjelder langs randen av sonen der luftstrammen treffer bakken eller en flat overflate.
Det skapes her en stagnasjonssone hvor sng kan akkumuleres.

For vertikalt plasserte sngspylere begr forholdet mellom tverrsnittsarealet i inn- og utapningene
veere omkring 1. For sngspylere som er plassert noe over bakkeniva og som ikke er utsatt for
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store mengder drivsng, kan dette forholdet vere ned til 1,17 uten at blokkering oppstar. Dette
gker lufthastigheten ut av sngspyleren.

Tilnzrmet horisontal plassering av sngspyleren pa enden av bygningene gir best
snafjerningseffekt. En radius (r) pa 760 mm er tilstrekkelig til & fjerne en sngfonn som ligger
ca. 3 meter under sngspyleren. Ved slik plassering er det mulig & unnga nye sngfonner fordi
sngen spyles ut i luftstrammen som passerer bygningen rundt hjgrnene.

Buede sngspylere farer til at lefonnen plasseres lenger vekk fra leveggen enn tilfellet er med
plateformede snaspylere. Ved vertikal plassering av sngspylere ma luftstrammen fra
snaspyleren vinkles slik at den treffer leveggen som den er ment a skulle spyle ren. Ved en
slik plassering er det fare for at det akkumuleres sngfonner oppstrems sngspyleren. | denne
sonen bar det derfor ikke veere darer, vinduer eller andre kritiske konstruksjoner som kan
begraves.

Bruk av sngspylere er gjerne aktuelt som tiltak for a fjerne sngfonndannelse pa og omkring
bygninger som i utgangspunktet er plassert eller utformet uheldig. I disse tilfellene har man
god kjennskap til vind- og sngforholdene pa stedet. For at sngspylere skal fungere etter
hensikten ma de installeres i et omrade med hgy frekvens av vindepisoder med hgy
vindhastighet. Dette fordi omradet rundt sngspyleren ma blases rent etter hvert sngfall, ellers
vil sngspyleren begraves og miste sin effekt.

Virkeomradet for sngspylere begrenser seg til en liten sektor av vindretninger. Effekten av en
sngspyler i en vindretning som den ikke er planlagt for kan derfor bli utilsiktede
sngansamlinger. Derfor er det viktig at vindretningen stort sett er uniform. Uten uniform
vindretning kan sngspyleren begraves i tilfeller med vindretning fra en kant den ikke er
dimensjonert for.

Hensikten med sngspylerne i figur 4.4.2.2 ¢ var a fjerne sngfonnen som Ia over arkene i
lesonen pa taket — for & redusere strukturell belastning og faren for vannintrenging i
smelteperioden. Problemet med sngfonner blir pa denne maten forflyttet til et omrade som er
lettere tilgjengelig for sngrydding, pa plassen foran bygningen.

Snaspylere er blitt benyttet med hell for & fjerne sng som ligger pa tak som er avtrappet.

Nivaforskijeller pa tak kan fare til store sngansamlinger og snglaster hvis de ligger i lesoner.
Figur 4.4.2.3 viser en slik lesone for og etter installasjon av sngspyler.
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Figur 4.4.2.3
Sngspyler fierner sngfonner i lesoner. Vindretning fra hgyre. Foto: Byggforsk
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Tilsvarende prinsipp er sveert anvendelig for a fjerne sngfonner foran inngangspartier og
andre kritiske omrader. Serlig er dette aktuelt foran store porter der det tar lang tid & make.
Figur 4.4.2.4 viser hvordan en sngspyler fjerner lesonefonnen foran en garasjeport.

Figur4.4.2.4
En sngspyler kan fierne sngfonnen foran garasjeporten. Vindretning fra hgyre i bildet. Foto: Byggforsk

4.5 Oppsummering

e Kilder til informasjon om lokalt klima er:
o malestasjoner
o feltundersgkelser
o lokal kunnskap
o |kke plasser bygningen i en sngfonn som er skapt av terrenget.
e Plasser bygningen med kortsiden mot vinden hvis lesonefonnen skal minimeres.
e Bygningens hgyeste vegg bgr vende mot vinden.

e Haye bygninger gir lavere utviklingshastighet av lesonefonnen.

e Bygninger pa sgyler skyver lesonefonnen bort fra veggen og minker sngfonnen rundt
bygningen.

e Darer bar ligge parallelt med vindretningen.

o Gitterrister foran dgra reduserer faren for sngakkumulering.
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Ventilasjoninntak plasseres hayt oppe i lesoner.
Bruk raftekasser i omrader med drivsng.

Problemer med sngfonner rundt eksisterende bygninger kan minkes ved hjelp av
sngskjermer og snaspylere.

En sngskjerm med 50 % porgsitet samler mest sng. Sngfonnen bak en slik skjerm er
25-30 ganger hgyden av skjermen.

En 2 meter hgy sngskjerm fanger over 4 ganger sa mye sng som en 1 meter hgy
skjerm.

Sngskjermer med hay tetthet brukes ved kort avstand til bebyggelsen.

Sngspylere kan fjerne sngfonner i lesoner.
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5. VEIBYGGING | SN@RIKE OMRADER

Veisystemet i neerheten av boligomrader bestar av samleveier og atkomstveier. Figur 5.1 viser
prinsippet for oppdelingen. I tillegg til atkomstveier og samleveier fins ogsa klassen
hovedveier. Denne veiklassen er ikke behandlet her.

| sngrike omrader er utformingen av atkomst- og samleveiene svert viktig for a fa et godt
fungerende boligomrade. Brgyting kan i enkelte kommuner veere en stor utgiftspost, dessuten
er tilgjengelighet til boligomrader viktig for brann- og personsikkerhet og for daglig
virksomhet. Det fins eksempler pa omrader der veiene har veert stengt i flere dager i strekk og
gjort det umulig for innbyggerene a utfare daglige gjeremal, se Statens vegvesen (1992).

Figur 5.1
Veisystemet tilknyttet boligomrader. Kilde: Statens vegvesen (1992)

5.1 Samleveiene

Samleveiene forbinder atkomstveien med hovedveisystemet. Det kreves derfor god
framkommelighet pa samleveiene for at boligomrader skal fungere tilfredsstillende.
Samleveiene bar lokaliseres og utformes slik at det er liten sjanse for at de sngar igjen ved
uver. Pa vindsiden av samleveiene ber det derfor vaere minimalt med fonndannende objekter,
for eksempel bygninger, som samler sng pa veien.

Dersom samleveien er lokalisert normalt pa vindretningen vil den til en viss grad fungere som
en naturlig skjerm ved at det samler seg drivsng pa le side av veien. En vei som ligger normalt
pa vindretningen vil derfor gi mer le for bakenforliggende bygninger enn en vei som ligger
parallelt. Derimot vil en vei normalt pa vindretningen veere mer utsatt for a fylles med
drivsng. Derfor er det & anbefale at samleveiene legges mest mulig parallelt med
framherskende vindretninger.

Det er viktig a legge samleveiene i ytterkant av et reguleringsomrade, fordi det ofte er lettere &
gi veien en gunstig utforming i yttergrensene.
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| falge veinormalene, se Statens vegvesen (1992), bar en samlevei i middels tett bebyggelse
ha to kjarefelter med samlet veibredde pa 6,0 m, inklusive skulder. Bredden pa fortauet
(gangveien) bgr veere 2,0 m med minimum 3,0 m avstand mellom samlevei og fortau.
Fortauet bar ligge pa samme side som bebyggelsen, se figur 5.1.1. Det er viktig at omradet
mellom samleveien og fortauet utformes slik at ryddemateriell kan trafikkere omradet uten a
gjore skade.

Hvis man velger for bred vei med sammenhengende asfaltdekke kan det fare med seg store
trafikkhastigheter og et uryddig trafikkbilde. Dessuten blir arealet som ma ryddes starre enn
for smalere veier.

| forbindelse med bygging av nye hgyfjellsveier er det anbefalt & bygge et minimum 3,5 m
bredt fresefelt pa vindsiden av veien, se Norem (1993). Hensikten med fresefeltet er a skape
lagringsplass for ny sng, ved at man kan kjare ryddemateriell parallelt med veien og utenfor
braytestikkene. Disse fresfeltene har vist seg gunstige for & oppna en effektiv bruk av
brgytemateriellet og mannskapet, samtidig som de reduserer behovet for bragyting i farste del
av uveersperioden. Fresefeltet kan innga i utformingen av graftesystemet, men de ber ikke ha
en stgrre helning enn 1 : 5. Der samleveien ligger normalt i forhold til framherskende
vindretninger bgr man vurdere bygging av fresefelt som vist i figur 5.1.1.

Vind
g Gjerde G
' |
E Lagringsplass for sng ‘
i Sikkerhetsavstand ‘
7 Fortau Fresfelt Skulder Kjerefelt ‘ Kjorefelt Skulder Fresfelt
A (PR VT AN PR | ] | |
1 I T
T E ’\
. 20m 3.0m 0.5m 25m i 25m 0.5m Min3.5m
l¢ ’l‘ * »e J|‘ TSRS ’l‘ .|‘ —
i
Figur 5.1.1

Utforming av samlevei der framherskende vindretning blaser normalt pa veien. Lagringsplass mellom fortau og
kjgrefelt ma veere kjerbar med ryddeutstyr. Kilde: Norem, Nistov og Oterholm (1999)

Veiskjeeringer er omrader der det ofte dannes sngfonner. Dette er fordi en veiskjering ofte
skaper en lesone der sngen akkumuleres. Figur 5.1.2 viser eksempler pa hvordan
veiskjaeringer kan utformes for a unnga sngfonndannelse i kjgrebanen.
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Figur 5.1.2
Utforming av veiskjeeringer som minker faren for sngfonner. Kilde: Tabler (1994)
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5.2 Atkomstveier

| sngrike omrader bgr man vurder atkomstvei (6 m bredde) med to felter. Det bar settes av
plass til langtidslagring av sng. Anslagsvis bar 1/3 av brgytet bredde avsettes pa hver side av
veien (6 m brgytet bredde krever ca. 2 m sngopplag pa hver side), se Statens vegvesen (1992).
For de mest sngutsatte veiene bgr regulert veibredde veere atte meter, men hvor bare seks
meter er asfaltert, se Norem, Nistov og Oterholm (1999). Ved veier som er mindre enn seks
meter brede er det et absolutt krav at all gateparkering ma vare forbudt om vinteren. Skjermer
mot veien ma dessuten veere dimensjonert for store horisontale krefter fra den utbrgytede sngen.

Erfaringer viser at det oppstar store problemer med sng der man har en tradisjonell utbygging
med hus pa begge sider av atkomstveien, og veien ligger naer vindsiden av feltet. | tilfeller der
veien ligger nesten normalt pa vindretningen far man store problemer, sarlig med sveere
sngmengder. Dessuten blir det en kraftig vindtrekk mellom husene, noe som farer til
fonndannelse pa atkomstveien. En tradisjonell veiutforming og reguleringsplan kan man altsa
bare bruke der man har en sveert god ytre skjerming eller moderate drivsngmengder.

Der den ytre skjermingen er mindre effektiv, bar atkomstveien mot framherskende vindretning
ha ensidig bebyggelse, helst pa le side av veien. De neste atkomstveiene, sett i vindretningen,
vil vaere bedre skjermet, og langs disse kan det derfor veere forsvarlig med tosidig bebyggelse.

Den gunstigste retningen pé atkomstveier er sannsynligvis ca. 45 i forhold til framherskende
vindretning. Denne vinkelen hindrer sterk trekk gjennom boligomradet samtidig som husene
blir forskjgvet i forhold til vinden.

5.3 Sngdeponier

Godt plasserte og tilstrekkelig store sngdeponier er av avgjgrende betydning for at veerutsatte
boligfelter skal fungere tilfredsstillende.

Et kjennetegn pa et godt plassert deponi er at den utbrgytede sngen plasseres lavere enn
veisystemet. Da er det liten tendens til at sngen samler fonner rundt seg. Det er viktig ikke a
blokkere bekker og naturlige vannveier, da dette gker risikoen for oversvemmelse og
sgrpeskred i varlgsningen.

Videre er det viktig at sngen legges tilstrekkelig langt unna veier og bebyggelse slik at deponiet
ikke farer til uheldig fonndannelse. En snghaug vil ha samme effekt pa sngfonndannelse som en
bygning eller en haug i terrenget. Planlegging med snagfonner generert i sngdeponier kan derfor

gjares slik som beskrevet i kapittel 4.
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