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FOrRORD

I de senere arene har det vart en god del brekkasje av takstein pa
tak. Norges byggforskningsinstitutt (Byggforsk - NBI) har hatt oppdrag
i forbindelse med en del av brekkasjeskadene og har pad den miten fatt
et relativt allsidig bilde av brekkasjene og forholdene omkring dem.

Med midler fra Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad
(NTNF), og som en del av NTNF-prosjektet for & undersgke byggskader,
har Byggforsk gjennomfgrt et forprosjekt angdende taksteinbrekkasjer.
Denne rapporten er en sammenfatning av oppdragene som angdr brekkasje
pa takstein. I sammenfatningen inngdr ogsd opplysninger som Byggforsk
har innhentet fra firmaer og organisasjoner som har vert bergrt av
brekkasjeskadene. Pd grunnlag av dette materiale kan Byggforsk i denne
rapporten Tegge fram et mer samlet bilde av brekkasjeskader og skade-
forligp. Materialet gir ogsé“mu1igheter for d@ beskrive arsaksforhold,
sdvel umiddelbare &rsaker til brekkasjene, som andre forhold som
skaper grunnlag for skadeutvikling.

Rapporten er utarbeidet av Petter Lossius som oppdragsrapport til NTNF
i 1989. Materialet fins i vdrt arkiv som "Rapport om takstein. Sng og

brekkasje", prosjektnr. N 2345. Den klargjeres na som allment tilgjen-
gelig prosjektrapport som en del av vart "Byggskadeprosjekt".

0slo, november 1990

Trond Bghlerengen




KORT SAMMENDRAG

Med basis i de 14 oppdragene Norges byggforskningsinstitutt har hatt
om taksteinsbrekkasjer, sammenstiller denne rapporten brekkasjeskadene
og forholdene omkring dem. Oppdragene viser:

e Taksteinene tilfredsstiller nesten alltid standardens krav til
styrke med god margin.

e Brekkasjene oppstar i forbindelse med at is og sng pa taket siger
eller glir nedover taket. Islaget presser, slar og brekker i stykker
takstein.

e Stigetrinn er ofte for svake til & hindre takras. Stigetrinn blir
gdelagt og brekker taksteinene de hviler pa.

e Sngfangere som er underdimensjonert, kan brekke taksteinene de
hviler pi. Sngfangere som er sterke nok, hindrer brekkasje.

e Islaget dannes etter at sng pd taket er smeltet og deretter fryser.
Islaget kan skyldes varmelekkasjer fra rom under taket eller ytre
klimaforhold.

Rapporten peker pd tiltak og undersgkelsr som bgr gjgres med sikte pa
i redusere omfanget av brekkasjer pa takstein.




1. INNLEDNING

I rapporten er det referert til 14 oppdrag. 7 av oppdragene omfatter
befaring pa stedet av NBI. For de gvrige er det blitt referert muntlig
til NBI om skadene og forholdene omkring. Et kort sammendrag av hvert
oppdrag er tatt inn i rapporten. Videre er det vedlagt rapporten en
serie pa 12 bilder som illustrerer skadene fra 5 av oppdragene.

NBI har konferert med Zanda AS, Drammen Boligbyggelag, NBBL
Utbygging AS og Moelven Bygg Gruppen AS om taksteinbrekkasjer.
Opplysninger fra disse er tatt med i rapporten.

Rapporten beskriver fgrst de 14 oppdragene og gir kommentarer til dem.
I rapporten sammenfattes opplysningene om is- og sngforhold pad taket,
takstein, takflater, sngfangere, stigetrinn, yttertakkonstruksjon og
type rom under yttertak. Rapporten behandler sid direkte arsaker til
brekkasjer og mekanismer i den sammenheng. De ytre klimaforhold p&
Blindern i Oslo i mars maned 1988, etter opplysninger fra Meteorolo-
gisk institutt, er tatt med og sekt satt inn i sammenheng med typer
belastninger pad tak og takstein. Rapporten tar opp forhold pad taket
som skaper grunnlag for skadeutvikling og drsaker til at slike forhold
oppstar.

Rapporten avsluttes med forslag til en mer inngdende og detaljert und-
ersgkelse av faktorer som enkeltvis eller sammen fgrer til brekkasje
pa takstein.




2. OPPDRAG OM TAKSTEINSBREKKASJER

Det 1igger i alt 14 oppdrag til grunn for denne rapporten. Hvert
oppdrag har sitt referensenummer. Referensenumrene er brukt i sammen-
dragene og i samlingen av fotografier i vedleqqg 3.

I det folgende er det gitt et kort sammendrag og noen kommentarer til
de enkelte oppdrag.

Referanse 1

NBI har foretatt befaring, nazrmest for & ta ut takstein til praving
etter Norsk Standard. Oppdraget var si tidlig som i 1984 og er det
eldste oppdrag ved NBI angdende taksteinbrekkasje som vi hittil har
funnet tilbake til. Skadetypen var ikke behandlet inngdende tidligere,
og man var opptatt av om taksteinen hadde den styrken som er fore-
skrevet. Det var brukt dobbel krum betongtakstein. Takstein til prev-
ing tilfredsstilte kravene i NS 3011. Forhold angdende takflate og yt-
tertakskonstruksjon ble ikke registrert. Det var imidlertid klart for
oppdragsgiver og for NBI at brekkasjene var kommet i forbindelse med
is og sng pa taket. Bildene fra taket, foto 1 og 2, viser typiske
brekkasjer pa den ytterste raden langs raft.

Referanse 2

NBI har foretatt befaring og registrert forhold som kan ha betydning
for taksteinbrekkasjene. Oppdraget er utfert i 1985. Det var brukt
enkel krum betongtakstein.

P3 den ene siden av taket som var uten sngfangere, var det brekkasje
pa alle taksteiner i den ytterste raden langs raft og pd en del av
taksteinene i den andre raden.

P4 den andre siden av taket som var utstyrt med sngfangere nederst mot
raft, var det ingen brekkasjer, unntatt under en konsoll pa sngfang-
eren. Takstein til preving tilfredsstilte kravene i NS 3011.

Bildene, foto 3 og 4, illustrerer tydelig forholdet.

Brekkasjene var kommet i forbindelse med is og sng pa taket. Isdannel-
sen forklares ved varmeavgivelse fra ventilasjonsaggregat plassert pa
Joftet. Loftet er i prinsipp kaldt med Tuftespalter langs raft og i
mgne.




Referanse 3

NBI har foretatt befaring og régistrert forhold som kan ha betydning
for taksteinbrekkasjer. Oppdraget er utfert i 1987. Det var brukt dob-
bel krum betongtakstein. Brekkasjeskadene var fordelt over takflaten
og i nederste raden langs raft pd takflate med fall mot syd, takfall
20°. Pa takflate med fall mot nord, takfall 27°, var det nesten ingen
brekkasjer. Ingen sngfangere eller takstiger var pa taket. I tillegg
til brekkasje var takstein blitt forskjgvet, det gjaldt ogsa mgnes-
teiner. Bildene, foto 5 og 6, viser brekkasjene. Oppdragsgiver gnsket
prevet taksteinens styrke og frostbestandighet, da man ikke ville ute-
Tukke at brekkasjen skyldtes frostskader pa taksteinen. Frostbestan-
digheten ble vurdert pad grunnlag av maling av porgsitet og porefyln-
ingstall. Porefylningstallet ble utregnet til mellom 64 % og 75,5 %.
Risiko for frostskader i betong foreligger erfaringsmessig ferst ved
porefylingstallet 80 %. Dessuten var bruddstyrken tilfredsstillende,
mellom 1840 og 2250 N. Konklusjonen var at brekkasjene skyldes 1is og
sng pa taket som kommer pd gli eller raser. Isdannelsen pa taket fork-
lares ved at det er oppvarmede rom under takflaten mot syd. NBI anbe-
falte derfor montering av sngfangere som holder is- 0g sngmassene pa
plass. Sngfangere ble montert. Etter de store sngfallene i mars 1988,
altsa aret etter, oppsto det ingen brekkasjer pi taksteinen.

Referanse 4

NBI har ikke foretatt befaring. Oppdraget er utfert i 1987. Oppdrags-
giver leverte inn takstein til prgving etter NS 3011 fordi det var
blitt brekkasje pa taksteinen og fordi man mente at taksteinen hadde
for lav styrke. Brekkasjen var kommet pd grunn av is og sng pa taket.
Det var brukt enkel krum betongtakstein. Takstein til prgving til-
fredsstilte kravene i NS 3011.

Referanse 5

NBI har foretatt befaringer i 1987 og 1988. Oppdraget gjaldt isdann-
elser og istapper ved raft og lekkasjer ned i yttervegg. Dessuten ble
det registrert brekkasje pa takstein nederst ved raft. Stor taklengde
fra mgne til raft. Varmeisolert yttertak mot oppvarmede rom. Problem
med luftspalter ved raft og mgne og med Tuftkanal fra raft til megne.
Problemet med Tufting gir sngsmelting pad tak og isdannelse nederst mot
raft. Taksteinbrekkasje ved raft var kommet i forbindelse med is og
sng pa taket. Det var brukt dobbel krum betongtakstein. Takstein til
praving tilfredsstilte kravene i NS 3011.
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Referanse 6

NBI har foretatt befaringer og registrert forhold som kan ha betydning
for taksteinbrekkasjer. Oppdraget er utfprt 1988. Brekkasjeskader ned-
erst langs raft og under stigetrinn pd grunn av sng og is pa taket.
Det var brukt betongtakstein, dobbel krum, med ru overflate. Taket var
bratt, 36°. Varmeisolert yttertak over varmt rom. Mangelfull tetting
av skjoter i dampsperre og vindsperre. Luftspalte i tak er 48 mm hay '
med luftespalter ved raft og mgne. Luftingen er muligens ikke til-
fredsstillende utfert. Bildene, foto 7 og 8, viser brekkasjer. Bil-
dene, foto 11 og 12, viser stigetrinn, bade uskadet og med deforma-
sjoner pa grunn av is- og snglast. Takstein til preving tilfredsstilte
kravene i NS 3011.

Referanse 7

NBI ble vist brekkasjeskadene og skader p& takrenner og veranda i
april 1988. Det var brukt dobbel krum betongtakstein. Brekkasje sarlig
nederst langs raft under stigetrinn som her var brukt som sngfangere
og dessuten som atkomst til pipe. Bildene, foto 9 og 10, viser brekka-
sjer, skader pad takrenne og gdelagt rekkverk pa veranda. Videre vises
stigetrinn som er deformert og skjgvet utover, og islag mot takstein
og sng pa islaget. Is og sng pd taket har forarsaket brekkasjene. Tak-
stein til preving tilfredsstilte kravene i NS 3011.

Referanse 8

NBI har ikke foretatt befaring. Brekkasjer pa tegltakstein pa grunn av
is og sng pa taket. Oppdragsgiver gnsket kontroll pa bruddstyrken til
tegltaksteinen. Oppdraget ble utfert i 1988. Det var brukt dobbel krum
teqltakstein. Takstein til preving tilfredsstilte kravene i NS 3010.

Referanse 9 og 10

NBI har ikke foretatt befaring. Oppdragsgivere gnsket kontroll av
bruddstyrken til tegltaksteinen. Oppdraget ble utfert i 1988. Brek-
kasje av takstein pa grunn av is og sng. Brekkasje pa takflater og pa
raden mot vinkelrenne. Det var brukt dobbel krum tegitakstein. Tak-
stein til prgving tilfredsstilte kravene i NS 3010, med unntak for 1
takstein av 20 som ble pregvet. Den hadde 1itt for lav bruddlast.

Referanse 11

NBI har ikke foretatt befaring. Oppdragsgiver gnsket uttalelse om
plasseringer av sngfangere. Brekkasje av betongtakstein nederst ved
raft bade der det var sngfangere og der det ikke var. Brekkasjen
skyldes is og sng pa taket. Oppdraget bie utfgrt i 1988. Prgving av
takstein er ikke utfgrt. Det var brukt dobbel krum betongtakstein.
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Referanse 12

NBI har ikke foretatt befaring. Oppdragsgiver gnsket bruddstyrken pa
taksteinen prgvet. Oppdraget er utfgrt i 1988. Brekkasje i 1987 og
1988. Bygningene var nye vinteren 1986-1987. 9-12 m langt fra raft til
mgne. Bygning 1 uten sngfangere, brekkasje fordelt over takflaten 0g
nederst ved raft. Bygning 2 med sngfangere. Sngfangerkonsoller plas-
sert med nederste spiss pa topp av bglge midt mellom Tekter. Konsol-
lene har knekt steinene. Ogsd brekkasje ellers. Merk at konsollene var
Tagt pa balgetopp. Uisolert yttertak over Toft med smd luftspalter ved
raft. I bygning 2 var det ventilasjonsaggregater pi loft med varmeav-
givelse. Spesielt mye sngsmelting pi tak over aggregatene og ising pa
tak ned mot raft. Det var brukt dobbel krum betongtakstein. Takstein
til preving tilfredsstilte kravene i NS 3011.

Referanse 13

NBI har foretatt befaring. Oppdraget er utfert i 1988. Brekkasje av
takstein nederste rad Tangs raft under stigetrinn. Brekkasje i noen
vintre pa grunn av sng og is nederst pid taket. Uisolert yttertak. Var-
meisolering mellom loft og rom under. Isdannelsen skyldes antakelig
varmelekkasje opp til loft. Loftet er ventilert. Det var brukt dobbel
krum betongtakstein. Prgving av takstein er ikke gjort.

Referanse 14

NBI har ikke foretatt befaring. Oppdragsgiver leverte inn takstein til
preving etter NS 3010 fordi det var mye brekkasje de to siste vint-
rene, og fordi han mente tegltaksteinen ikke var sterk nok. Brekkasjen
kom under konsollene til sngfangerne. 2 rekker med sngfangere pa
taket. Lengde fra raft til mgne ca. 7 m. Sngen smelter ved mgnet. Opp-
varmede rom mot yttertak ved gavler. Oppvarmet trapperom mot yttertak.
Oppdraget er utfgrt i 1988. Det var brukt enkel krum tegltakstein. Av
5 takstein fra taket, hadde 1 takstein for lav bruddlast. Middeltallet
for bruddlasten for de 5 14 Titt under kravet i NS 3010. § nye tegl-
takstein tilfredsstilte kravene i NS 3010.
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3. TAKSTEIN

3.1 Type takstein

Felgende typer takstein ble registrert i de 14 opdragene:

Ref. 1 Betongtakstein Dobbel krum Glatt
" 2 " Enkel krum v
" 3 " Dobbel krum "
" 4 " Enkel krum "
* 5 " Dobbel krum "
1 6 " n Ru
" 7 & L Glatt
" 8 Tegltakstein " .
un g n ] n
" 10 Y " "
" 11 Betongtakstein . " "
n 1 2 13 1] "
n 13 n L1} n
" 14 Tegltakstein Enkel krum .

1 10 oppdrag ble det registrert betongtakstein, av dem var det brukt
enkel krum stein i 2 tilfelle og dobbel krum stein i 8 tilfelle.

I 4 oppdrag ble det registrert tegltakstein, av dem var det brukt
enkel krum stein i 1 tilfelle og dobbel krum i 3 tilfelle.

Det at betongtakstein forekommer mer enn tegltakstein, skyldes at be-
tongtakstein har dominert markedet for takstein.

Det at dobbel krum takstein forekommer mer enn enkel krum, kommer av at
dobbel krum stein har betydelig stgrre markedsandel enn enkel krum stein.

3.2 Preving av takstein

Styrkeprgving av takstein ble utfert i 12 av de 14 oppdragene. Opp-
dragsgiver mente eller var redd for at taksteinen ikke tilfredsstilte
kravene til styrke i NS 3010 og NS 3011. I ett tilfelle mente opp-
dragsgiver at taksteinen kunne vere frostskadet og derved blitt svek-
ket.

I 8 av de 12 oppdragene var det brukt betongtakstein. Betongtaksteinen
som ble prevet var tatt fra taket der brekkasjen var. Prgvingen viste
at alle taksteinene av betong som ble prgvet, klarte styrkekravet i

NS 3011. I tillegg ble vannoppsugingen malt og var tilfredsstillende.
I ett tilfelle ble frostbestandigheten nermere undersgkt og vurdert.
NBI bedgmte taksteinen som frostbestandig.
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I 4 av de 12 oppdragene var det brukt tegltakstein. 37 tegltakstein
ble prevet. 2 av disse hadde 1itt for lav bruddlast. De gvrige 35
hadde tilfredsstillende styrke, men middeltallet for 5 takstein fra
tak var i ett tilfelle 1itt for lavt. Vannoppsugingen ble malt og l1a
innenfor det normale omrddet. Tegltakstein til preving var tatt dels
fra tak og dels fra pall.

Takstein fra tak med brekkasjer tilfredsstilte, med et par unntak,
styrkekravene i NS 3010 og NS 3011.

3.3 Styrkekrav til takstein

Styrkekravet i Norsk Standard NS 3010 Tegltakstein og NS 3011 Betong-
takstein til de enkelte stein er det samme enten taksteinen er av
betong eller av tegl. Styrkekravet er imidlertid ikke det samme for de
forskjellige takste1nsformer Felgende styrkekrav gjelder for tegl- og
betongtakstein:

Bruddlast pr. stein | Midlere bruddlast
min. min.
Type kp (N) kp (N)
Flat stein 15 ( 750) 85 ( 850)
Enkel krum stein 125 (1250) 140 (1400)
Dobbel krum stein 150 (1500) 170 (1700)

Antall takstein til prgving: Betongtakstein 3 stein
Tegltakstein 10 stein

Det prgves saledes 3 betongtakstein mot 10 tegltakstein. Det betyr at
kravet er noe strengere til tegltakstein. Prgvingsmetoden er den samme
for begge materialene. Styrkekravet i forhold til taksteinsform har
sammenheng med at formen influerer pd styrken. Kravet er siledes bet-
inget av formen pd produktet og er hgyest for dobbel krum takstein.
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4. TAKFLATER
4.1 Overflate

Taksteinene danner overflaten pd taket. Takstein fra 3 av oppdragene
var av typen enkel krum og fra 11 av oppdragene av typen dobbel krum.
Takstein fra 13 av oppdragene hadde vanlig glatt overflate. I ett av
de 14 oppdragene, ref. 6, var overflaten ru av granulater som 1a
festet i overflaten. Av erfaring vet man at denne ru overflaten binder
is og sng fastere til taksteinene og pa den maten kan hindre, ved
lavere takfall, opp til ca. 30°-33%, is og sng a sige eller gli ned-
over taket.

4.2 Takfall. Lengde fra raft til mene

Takfall og lengde pa takfallet har betydning for at is- og sngmasser
kan komme p& gli og for hvor store massene er som siger. Vekten utgver
en kraft mot takflaten og mot sngfangere og stigetrinn, og ogsa mot
andre ting som stikker opp gjennom taket som f.eks. piper, ventila-
sjonskanaler, luftergr og annet.

Felgende takvinkler og Tengder er registrert:

Ref. Ikke registrert

22°, lengde ikke registrert
200, 6,2-7,4 m

27°, 4,0-5,2 m

Ikke registrert

Ikke registrert

36°, lengde ca. 5,5-7,0 m

280, lengde ca. 4,5 m

Ikke registrert

" 9 Ikke registrert

" 10 Ikke registrert

" 11 22,5°, lengde ikke registrert

" 12 22°, lengde ca. 9 mog ca. 9-12 m
" 13 25°, lengde 6 m

" 14 230, lengde ca. 7 m

0O~ OO0 W WM

Laveste registrerte takvinkel var 20° og hgyeste registrerte takvinkel
var 36°. Ved 36° var det brukt takstein med ru overflate, se pkt. 4.1,
ellers hadde taksteinene glatt overflate. Ved glatt overflate var
hgyeste takvinkel 28°.
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4.3 Snegfangere og stigetrinn

For & hindre sngras fra taket har man i noen tilfelle brukt sngfangere
med 2 eller 3 rgr. I andre tilfelle har man brukt stigetrinn som sng-
fangere langsetter raft. Eksempler pd sngfangere og stigetrinn er vist

i vedlegq 1.

Ref. 1 Ingen. Brekkasje pa takstein

" 2 Sngfanger pd en side av taket, brekkasje under konsoll. Ingen sng-
fangere pa andre siden, brekkasje pd alle taksteiner langs raft

" 3 Ingen. Senere i 1987 ble det satt opp sngfangere. Ingen
brekkasje i 1988

" 4 Tkke registrert

" 5 Sngfangere ved raft og midt pd tak. Brekkasje pa takstein

" 6 Delvis brukt stigetrinn som sngfangere. Stigetrinn
til pipe. Brekkasje under stigetrinn

" 7 Stigetrinn brukt som sngfangere, brekkasje under stigetrinn

" 8 Ikke registrert

" 9 Ikke registrert

" 10 Ikke registrert

" 11 Sngfangere i 2 og 3 rekker. Brekkasje pa takstein

" 12 Snegfangere ved raft. Brekkasje pad takstein

" 13 Stigetrinn som sngfangere, brekkasje ved stigetrinn

" 14 Snefangere i 2 rekker, brekkasje under sngfangerkonsollene.

I 6 tilfelle var det registrert sngfangere. I 3 tilfelle var det regi-
strert stigetrinn brukt som sngfanger og i 1 tilfelle at stigetrinn
var satt opp som atkomst til pipe. I 3 tilfelle var takflaten uten
sngfangere eller stigetrinn.

I 4 tilfelle var det ikke registrert om det var satt opp snsfanger
eller stigetrinn.

Der snpfangere og stigetrinn har gitt etter for is- og sngmassene, er
det blitt brekkasjer.
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5. YTTERTAKSKONSTRUKSJONER
ROM UNDER YTTERTAK

Det var is pd taket mot taksteinene i forbindelse med brekkasjene. Det
kan skyldes oppvarming av takflaten fra varme rom under taket slik at

sngen smelter. Vannet fryser til is i kaldere perioder, eller pa kald-
ere deler av taket.

NBI har lang erfaring med isdannelse pa tak pa grunn av oppvarmede rom
under taket. Derfor er konstruksjonen av yttertaket registrert og hva
slags rom det er under taket.

Ref. 1 Ikke registrert
" 2 Uisolert yttertak. Ventilert loft. Ventilasjonsanlegg
plassert pa loft. Det avgir varme.
" 3 Takflate mot syd: Yttertaket varmeisolert med lufting over
varmeisolasjonen, spalter ved raft for Tufting. Ikke lufting
i mgne. Oppholdsrom under yttertaket.
Takflate mot nord: Uisolert yttertak. Loft som er luftet ved
raft, ikke ved mgne
" 4 Ikke registrert
" 5 Varmeisolert yttertak med lufting over varmeisolasjonen, men
tildels problem med store nok spalter. Fra raft til mgne
(pulttak) er det lang avstand. Oppholdsrom under yttertaket
" 6 Varmeisolert yttertak med lufting over varmeisolasjon. Delvis
utett i dampsperre- og vindsperresjikt og delvis problem

med Tuftespalter

Ikke registrert

Ikke registrert

Ikke registrert

Ikke registrert

Ikke registrert konstruksjon. Oppvarmede rom under

yttertaket

" 12 Uisolert yttertak, ventilert Toft. Ventilasjonsanlegg
plassert pa loft. Det avgir varme.

" 13 Uisolert yttertak, ventilert loft. Sngsmelting pd tak kan
skyldes en varmelekkasje fra rom under Toft eller ytre klima-
forhold.

" 14 Deler av yttertak varmeisolert, for gvrig uisolert.
Sngsmelting p& tak over trapperom. Oppvarmede rom ved gavler.
Mangler opplysning om konstruksjon

— O W 00~

—t

I 7 av oppdragene, ref. 1, 4, 7-11, er konstruksjonen ikke blitt regi-
strert.

I 5 av oppdragene, ref. 2, 3, 12, 13 og 14, var yttertaket uisolert
med 1oft under som var ventilert mer eller mindre effektivt.
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I 2 av oppdragene, ref. 2 og 12, var det satt ventilasjonsanlegg pa
Toft som skulle vere kaldt. Anlegget avgir varme.

I 4 av oppdragene, ref. 3, 5, 6 og 14, var yttertaket varmeisolert. I
ett av dem, (ref. 3), var det lufting ved raft, men ikke ved mgne. I
ref. 5 var det pulttak og Tang avstand fra raft til mene med problem
for luftekanalen. I ref. 6 var det tildels problemer med sperre-
sjiktene og Tuftespaltene. I ref. 14 smelter sngen over trapperommet
som gar opp mot yttertaket og over innredde rom ved gavler.
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6. SKADEBILDE
6.1 Takflater uten stigetrinn eller sngfangere
Se punkt 4.3 om sngfangere og stigetrinn. Se ref. 1, 2 og 3.

P& mange takstein er brekkasjen kommet pa et hjerne av taksteinen. En
stgrre eller mindre del av hjgrnet er brukket av. Denne bruddtypen
forekom s@rlig pad takstein ute pd takflaten, men ogsa ved raft.

P& betongtakstein var er det nedre hjsrnet pa steinen brukket av, og
bruddet var pa den siden av steinen som 13 over sidesteinen i omleg-
get. Se foto 6 av betongtakstein med slikt brudd.

Ved tegltakstein er det eksempel pad hjgrnebrudd der bruddet er kommet
i gvre hjgrne pa takstein som 13 ute pa takflaten. Hjgérnet er brukket
pa den siden av steinen som Tigger under sidesteinen i omlegget.

Pi takstein i nederste rad ved raft forekom ogsd hjgrnebrudd. Hjgrnet pa
begge sider av steinen kan vere brukket, se foto 2, eller hjgrnet pa den
siden av steinen som ligger over sidesteinen i omlegget, se foto 8.

P3 takstein i nederste rad ved raft er ellers den ytre delen av steinen
brukket tvers av, se foto 2, 3 og 7.

P& takstein utover takflaten er det ellers eksempler pad brudd pa tvers,
pa langs eller pa skrd av steinen. Brudd pd tvers forekom helst pa enkel
krum stein. Brudd pd langs forekom helst pd dobbel krum stein, og da
langsetter toppen pa ryggen av den midtre bglgen. Brudd pa skra forekom
pa begge typer stein. Ved styrkeprgving av takstein etter Norsk Standard
opptrer disse bruddformene pa de samme typer stein.

6.2 Takflater med stigetrinn eller sngfangere
Se punkt 4.3 om sngfangere og stigetrinn.

I mange tilfelle holder stigetrinn eller sngfangere fast sngmassene pa
taket og hindrer at de kommer pa g1i, og brekkasje er unngatt. I ref.
2 og 3 har sngfangere holdt sngmassene pa plass, og takene var uten
brekkasje. Et 1ite unntak for ref. 2 der én takstein ble brukket under
sngfangerkonsollen som ga noe etter for sngmassene.

I noen tilfelle blir sngmassene pa taket for tunge & holde mot for
stigetrinn eller sngfangere. Sngmassene kommer pd gli, og stigetrinn
og sngfangere gir etter. Det viste seg da at stigetrinnene og sng-
fangerkonsollene fordrsaket brekkasje pa taksteinene, kfr. ref. 2 (én
stein), 6, 7, 11, 12, 13, 14.
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Stigetrinnet blir deformert, se foto 11 og 12. Den Tangsgdende stangen
fra festekrok til bazrekonsoll for trinnet er blitt bgyd oppover. Det
har fert til at den nedre spissen i barekonsollen dermed ble rettet
nedover mot overflaten pd steinen. Bzrekonsollen, med snglasten pa,
har si& knekket steinen. Det samme forhold har gjort seg gjeldende for
festekonsollen til en sngfanger, se foto 4. Det er eksempel p3 at fes-
tekonsollen er presset sa langt ned at den har laget hull i sutak-
platen.

Stigetrinn og ogsa sngfangere er blitt revet 1¢s fra festet i taket.
Se foto 8, 9 og 10. Lekter som de var festet i, er blitt revet Igs
eller vridd. Spiker som fester stigetrinn til lekte er blitt trukket
ut. Skruer som har festet sngfangere, er gitt tvers av.
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7. ARSAKER TIL BREKKASJER

Felles for brekkasjeskadene som NBI har registrert gjennom de 14 opp-
dragene, er at brekkasjene oppstar i forbindelse med is og sng pé
taket. Nar is- og sngmassene begynner & sige nedover taket, kommer pa
gli eller raser ned taket, brekkes takstein. Et islag underst mot tak-
steinene synes sdledes & vare en forutsetning for brekkasjene, sammen
med sngmassene som ligger pd islaget. Tykkelsen pa islaget har ikke
vert registrert systematisk, men etter noen iakttagelser og opplysnin-
ger kan tykkelsen vare mellom 5 og 10 cm.

RArsaker til isdannelse blir behandlet i avsnitt 7.
Det som kan antas a skje er fglgende:

Av ulike arsaker bygges det opp et islag pa taksteinen. Ved frost kan
isen hefte fast til taksteinen. Undersiden av islaget blir formet mer
eller mindre etter formen pa taksteinene. Islaget kan gke i tykkelse

etter hvert, og det kan bli mer og mer sng oppa islaget. Is- og sng-

masser blir tyngre.

Av forskjellige grunner kan temperaturen i overgangen mellom takstein
og is bli 0° eller mer. Det vil fere til at isen ikke Tenger hefter
ti1 taksteinene pa grunn av frost. Isen smelter mot taksteinen, og det
blir antakelig et vannsjikt mellom taksteinene og islaget.

Situasjonen kan da vere den at store flak med is og sng ligger og
flyter pa taket, men henger fast i ett eller annet. Jo tyngre is- og
sngmassene er, jo sterre er kraften som vil dra flaket nedover taket.
Partier av flaket kan henge fast i takstein, der det ikke er smeltet,
f.eks. langs utstikk ved raft. Det kan henge fast ved pipe, ventila-
sjonskanaler o.1. og i stigetrinn opp til pipe.

Nar motholdene svikter, vil flaket gli eller rase nedover taket. Isla-
get, med underside formet etter taksteinene og med et tungt snglag
oppa, glir nedover taksteinene og stikker ut over taket ved raft der
det brekkes av etter hvert. Pd vei ned taket presser og slar den
ujevne islflaten mot taksteinene og kan lage brekkasje pd steinene.
Taksteinene kan f& belastninger som pavirker steinen annerledes og som
kanskje er stgrre enn belastningen er ved standardisert prgving, og
det blir brudd i steinen.

Ved raft kan is- og sngmasser stikke ut et godt stykke, serlig hvis
jslaget er tykt og sterkt. Den ytterste delen av taksteinene i neder-
ste raden far da et moment, en brytning over den ytterste taklekten og
kan brekkes av. Noen taksteiner er fremdeles fastfrosset til islaget,
men trekkes med av flaket som er pa sig. De kan henge igjen i lektene
og kan da bli trukket tvers av. Strekkraften blir for stor.
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Is- og snglast skader Tett rergjennomfgringer, ventilasjonskanalser og
takrenner. Det er opplyst at ogsad piper har fatt forskyvninger og ska-
der. Stigetrinn opp til piper er blitt revet med eller presset ned mot
steinen og deformert, se foto 8.
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8. BELASTNINGER

Det er ikke kjent hvor store belastninger som taksteinene utsettes for
under is- og sngmassene nar massene kommer pd gli pd taket.

Si lenge is- og sngmassene ligger helt i ro uten at den minste glidn-
ing har skjedd, ser det ut til at det ikke blir brekkasje, konferer
for eksempel Referanse 3. I dette tilfellet hadde sngfangere klart a
holde massene pa plass, og taket var uten brekkasje.

En snglast S p& taket gir en kraft A som virker nedover parallelt med
takflaten, og en kraft B som virker vinkelrett inn mot takflaten. Sng-
Jasten pa tak skal ifslge NS 3479 settes 1ik den karakteristiske sng-
Jast pd mark multiplisert med en formfaktor for taket.

For dimensjonering ved bruddgrensetilstand gkes snglasten ved multi-
plikasjon med en lastfaktor.

Kraften A vil dra sngmassene nedover taket. Kraften B presser mot tak-
flaten. Sngfangere skal holde mot kraften A uten & vike. Takstein skal
holde imot kraften B og ogsa mot kraften A nar steinen er fast i isen.
Nir massene glir, blir taksteinene utsatt for dynamiske belastninger.
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9. Is PA TAK

Isdannelsen pa tak er sannsynligvis en forutsetning for brekkasje-
skadene. Ved alle de registrerte oppdragene var det is pi taket
nermest taksteinene.

Det begynner med at det ligger sng pd taket. For at det skal dannes
is, ma sngen smelte, og s& md smeltevannet fryse til is pa taket.
Sngen kan smelte pd grunn av varmetilfersel fra rom eller annet under
taket. Sngen kan smelte pa grunn av ytre klimaforhold. Smeltevannet
kan fryse til is pa kaldere deler av taket eller ved lavere ute-
temperatur.

Varmetilfgrsel fra undersiden:
- Utilstrekkelig varmeisolering
Sng kan smelte pd tak ved utilstrekkelig eller slurvet utfert
varmeisolering. Varmestrgmmen fra oppvarmet rom under taket blir
forholdsvis stor gjennom isoleringen og opp mot taksteinene.

- Store kuldebroer
Sng kan smelte pa tak ved store kuldebroer. Kuldebroer Tleder
varmestrgmmer fra oppvarmet rom under taket opp mot taksteinene.

- Liten Tufting under taksteinene
Sng kan smelte pé tak ved manglende eller mangelfull lufting av
takkonstruksjon over oppvarmede rom. Ved store sngmasser pa taket
kan Tuftingen i mgne bli redusert.

- Taket er ikke Tufttett.
Sng kan smelte pd tak ved manglende Tufttetting av takkonstruksjon
over oppvarmede rom. Det kan fgre til at varm luft fra rommet
stremmer ut i friskluftspalten i takkonstruksjonen.

Disse forhold kan vere lokalt fordelt over takflaten.

Smeltevannet fryser til is pd kaldere deler av taket, for eksempel ned
mot raft der taket stikker ut fra ytterveggen. Ogsd andre deler av
takflaten kan vazre nedkjglt nok til at smeltevannet fryser til is,
konferer de nevnte forskjellige forhold som kan fgre til sngsmelting.

Sngen kan suge opp smeltevannet slik at det nederste snglaget er vitt
og sgrpete. Hvis utetemperaturen blir lavere, fryser den vate sngen
til is og grovkornet sng.

Den ytre temperaturen vil pavirke sngsmeltingen og pafglgende isdan-
nelse. Sngsmeltingen begunstiges av sol, mildvar eller av temperaturer
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1itt under null grader. Pafplgende isdannelse begunstiges av tempera-
turer vesentlig lavere enn null grader.

Snglagets tykkelse vil pavirke temperaturen mot taksteinen. Jo tykkere
snglag, jo mere varmeisolerer snglaget. Jo mindre luftingen under tak-
steinen er, desto mindre varme fegres det bort. Med et mektig, varme-
isolerende snglag pa taket kan nullpunktet forskyves fra luftekanalen
og opp til overflaten pd taksteinen, og sngen pa overflaten smelter.

i

Ytre klimaforhold:

Sngen pd taket kan smelte pa grunn av ytre klimaforhold. Det har vist
seg at det dannes islag mot takstein pa uthustak og Tavetak der ut-
huset og laven er kalde. Sngen pa kalde tak smelter i mildvar, det kan
regne ned i sngen, solen kan smelte sngen. Det kan tenkes at takstei-
nen under disse forhold fremdeles er kald og har temperatur under null
grader. Kulden kan sitte igjen i taksteinen, i taket, i rommet under
taket, pa loftet. Smeltevannet fryser da til is nar det kommer ned mot
taksteinen, og det bygge$ etter hvert opp et islag. Isdannelsen kan
ogsa komme ved omslag til kulde.

Sngsmelting ved varmetilfgrsel fra undersiden kan forebygges eller re-
duseres ved bygningstekniske tiltak. Sngsmelting fra oversiden skyldes
det ytre klima, og denne sngsmeltingen er ikke under kontroll.

Ved de undersgkte brekkasjeskadene var bygningstekniske forhold slik
at de kan ha fert til sngsmelting fra undersiden. Det er viktig at yt-
tertaket er bygningsteknisk riktig utfgrt nar det er oppvarmet rom
rett under taket, for & forebygge best mulig sngsmelting fra under-
siden. Kalde Toft md vare godt luftet og tett mot varmelekkasje fra
rom under loftet og fra trapperom. Varmekilder pa loft, for eksempel
ventilasjonsanlegg, bgr plasseres annet sted i bygningen. Hvis ikke
det gir, ma det varmeisoleres godt og med sarskilt utformet lufting
over dem, for eksempel med skjermer mot 1oft og Tyrer over tak.
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10. KLImA mMArRs 1988

Det meste av brekkasjene som NBI registrerte i 1988 kom i mars. Klima-
forholdene pa Blindern i Oslo er registrert. Observasjonene pa Blindern
er vist i vedlegqqg 2, side 1-3. Side 1 omfatter temperaturer klokken 07,
17 og 19 og millimeter nedbgr for hver dag. Side 2 omfatter nedbgr-
observasjoner fordelt pa regn, sng, sludd samt snedybde. Klimaet pa
Blindern er mildere enn pa de steder NBI har registrert brekkasjene. Ob-
servasjonene gir imidlertid et bilde av variasjoner og tilstander. Den
storste nedbgren, 25,8 mm, i mars var den 31. i form av sludd 0g regn pa
Blindern. Dagen fe@r ble nedbgren malt til 16,8 mm som sludd 0g regn.
Disse dagene er det rapportert om brekkasjer i forbindelse med takras.
Ialt ble det mdlt 106,6 mm nedbgr pid Blindern i lspet av mars, hvorav
42,6 mm den 30. og 31 mars. Sngdybden 31. mars ble malt til 31 cm.

Litt Tenger inn i landet, men i nerheten av Oslo, kom nedbgren mer som
sng. NBI mdlte i Vestre Bzrum 14. april sngdybde pa tak til mellom

85 cm og 100 cm, det vil si _ca. 3 ganger mer enn pd Blindern. Vekten
av sngen ble malt til mellom 209 og 323 kg/m?. Lignende sngmengder, og
kanskje mer, har det nok vart pad store deler av @stlandet.

Temperaturen i mars har vekslet i Tgpet av degnet og fra deggn til
degn. I ca. 20 degn har maksimumstemperaturen vart over null og mini-
mumstemperaturen vart under null. Dggnmiddeltemperaturen har vekslet
fra minus til pluss flere ganger i mars.

Disse vekslinger i temperatur og mellom regn og sng kan ha medfert is-
dannelse pa kalde tak og bidratt til isdannelsen pi tak med oppvarmet
rom under. Kfr. avsnitt 9.

Det ma kunne antas at man ogsd ellers pd @stlandet har hatt vekslinger
mellom varmegrader og kuldegrader og mellom regn og sng.
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11. SNOFANGERE

Sngfangere mid settes opp der det kan bli ras mot beferdet omrade.
Byggeforskrift 1987, kap. 43:12:

Beskyttelse mot sng og is. ~
Sng- og isdannelser pa bygningen som kan medfgre fare for ras mot
beferdet omrade, skal hindres eller sikres.

Sng, is og smeltevann skal ikke kunne skade bygningen eller dens
konstruksjoner.

Veiledning til Byggeforskrift 1987, kap. 43:12:

Beskyttelse mot sng og is.

Mot beferdede omréder, f.eks. fortau, plass, gate, hvor ras og sng
og is kan medfgre fare, ma det settes opp sngfangere. Ifglge
grannelovens § 4 ma heller ikke naboeiendom utsettes for takdrypp
eller sngras. For dimensjonering og utfgrelse av sngfangere vises
ti1 NBI Byggdetaljblad A 535.317 (98). For & unnga farlige og
uheldige isdannelser ma alle isolerte skratak utfgres med god
Tufting.

Takflaten md dimensjoneres tilstrekkelig til & oppta snglaster.
Veiledende verdier for snglast fremgar av NS 3479, tillegg C (21},
se for gvrig veiledning til kap. bl.

Byggeforskriftene foreskriver sngfangere mot beferdet omrade og mot
nabo. Sngfangere settes opp ogsa generelt for & hindre ras som kan
forarsake materielle skader.

De vanlige sngfangere i dag bestdr av 2 til 3 rgr som festes i konsol-
ler. Konsollene er festet i taket i innbyrdes avstand 0,6 m eller mer.
Eksempel pa sngfanger er vist i vedlegg 1. Byggforskserien,Byggdetal-
jer A 535.317 handler om sngfangere av denne typen. Det er vist hvor-
dan man beregningsmessig kan dimensjonere sngfangeren ut fra stedets
snglast, takfall, taklengde raft-mgne og avstand mellom konsoller.
Brosjyre fra produsent av sngfangere inneholder ogsd slike dimensjone-
ringsregler.

Det er en forutsetning at sngfangerkonsollene far et solid feste i
takkonstruksjonen. Konsollene kan for eksempel festes direkte til tak-
sperrene eller til bord som er solid festet til taksperrene. Bordene
ma ha samme tykkelse som taklektene og er f.eks. 148 mm brede.

Sngfangerne har 2-3 langsgaende rgr som er festet til konsollene.
Disse regrene holder imot is- og sngmassene nar massene vil sige ned-
over taket. Rgrene overferer belastningen fra sngmassene til feste-
konsollene. Rgrene er festet til trekantdelen nederst pa konsollen.
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Rarene Tigger an et stykke opp pa trekantdelen. Kraften, som rgrene
overfgrer fra belastningen, gir et strekk i konsollen, og den gir et
moment i konsollen. Momentet som kraften gir, vil dreie trekantdelen
fremover og nedover. Den oppstikkende toppen pa trekanten er ikke 1ast
pa plass, og det er ingen del av konsollen som hindrer at trekantdelen
blir dreid fremover og nedover. Den nederste spissen pd trekantdelen
presses da ned mot overflaten pa taksteinen. Denne virkemdten er en
konstruktiv svakhet for festekonsollen.

Konsoller til stigetrinn har en tilsvarende virkemidte som beskrevet
foran for sngfangerkonsoller.




28

12. SAMMENFATNING
0G KONKLUSJON

Gjennom 14 oppdrag de senere arene har NBI fatt et allsidig bilde av
brekkasjeskader p& takstein pd tak og forholdene omkring brekkasje-
skadene. Det har vist seg at takstein utsettes for brekkasje nar is-
og sngmasser pa taket fir mulighet for & sige, gli eller rase ned
taket.

Med sng pa taket dannes det under visse forhold et islag oppa tak-
steinene. Is dannes ved at sngen pa taket smelter, og smeltevannet sa
fryser til is. Det kan skyldes oppvarming av taket fra rom pd under-
siden ved mangelfull eller for dirlig varmeisolering, ved store kulde-
broer, ved liten lufting under taksteinene eller ved at konstruksjonen
under yttertaket ikke er lufttett. Is kan ogsd dannes pa tak pa grunn
av de ytre klimaforhold som mildvar og kuldeperioder, regn, sol.

Islaget er ferst fastfrosset til taksteinen. Undersiden av islaget
blir formet etter overflaten pad taksteinen. Under visse omstendigheter
smelter islaget akkurat i overgangen mot taksteinene, og islaget, med
mer eller mindre sng oppa, ligger nazrmest og flyter pa taket som et
stort flak. Lgsner sd flaket, siger, glir eller raser det nedover
taket og utfor. Er islaget tykt nok og hardt nok, kan taksteinene fa
en hard medfart. Det kan bli brekkasjer ut over takflaten og nederst
der den ytterste raden lett brekker av.

Takstein fra tak med brekkasje har vert styrkeprgvet. Som regel er
standardens styrkekrav tilfredsstilt med god margin. Styrkekravene er
lavere for enkel krum takstein enn for dobbel krum. Man kan ikke se
bort fra at brekkasjer kan ha kommet ved meget smd overskridelser av
bruddlastene, slik at der enkel krum takstein har fatt brekkasje kunne
eventuelt et farre antall dobbel krum takstein ha fatt brekkasje.

Det er ikke kjent hvor store belastninger taksteinene utsettes for
under is- og sngmassene nar massene kommer pa gli pd taket. Undersiden
av islaget er formet etter taksteinflaten. Undersiden blir derfor en
ujevn flate, og ujevnheten bidrar sannsynligvis til szrlige press og
slag pa taksteinen nar massen er pa gli.

Konsoller til stigetrinn og sngfangere kan presses ned mot taksteinen
sa det blir brekkasje. Belastningens stgrrelse er ukjent.

Stigetrinn brukt som sngfangere har i de undersgkte tilfellene ikke
vart tilfredsstillende stive og sterke. Dessuten har innfestingen i
Jekter vert for darlig. Det er vel mulig at stigetrinn i flere rader
pa taket kan holde sngmassene helt i ro.
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Stigetrinn brukt som atkomst pd taket fra raft og opp til pipe er
trukket med av sngras og har skadet taksteinene.

Sngfangere med rgr festet til konsoller har kunnet holde is- og sng-
masser fast uten at de er kommet pa gli, og uten at det er blitt brek-
kasjer pa takstein. Det er anvist dimensjoneringsregler for slike sng-
fangere bade i brosjyrer fra produsenter av sngfangere og i Bygg-
forskserien, Byggdetaljer A 535.317. I noen tilfeller har sngfangerne
sviktet under belastningene med brekkasje pa takstein til fglge. Det
kan vare spgrsmal om disse sngfangerne har vart underdimensjonert i
forhold til de nevnte dimensjonsregler, eller om disse dimensjons-
regler ikke alltid ligger tilstrekkelig pa den sikre siden.
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13. VIDERE UNDERSOKELSER

13.1 Isdannelse pa tak

Det er et vel kjent fenomen at det dannes is pa tak med sng pa, nar
det er varmetilfegrsel opp mot undersiden av taksteinen, se avsnitt 9.
Det har vist seg at det dannes is pa sngdekte tak ogsd over kalde rom,
f.eks. pa tak over laver. Det er av interesse & fa undersgkt isdan-
nelse pa tak pa grunn av ytre klimabetingelser.

13.2 Takstein. Styrke og belastning

Is- og sngmasser pd taket belaster taksteinen nar massene Tigger
stille og nar massene glir. Hvordan taksteinene belastes og hvor stor
belastningen er, bgr undersgkes ved feltmdlinger og i laboratoriet.

13.3 Takstein og underlag

Av hensyn til stivheten til underlaget for takstein, bgr en undersgke
forekommende dimensjoner og spennvidder pa lekter. Videre bgr det und-
ersgkes hvor plant og stett underlaget er for de enkelte taksteinene.
Takstein p& svakt og ujevnt underlag kan tenkes & brekke Tettere enn
hvis de 1igger fast og stett.

13.4 Sngfangere og stigetrinn

Dimensjoneringsgrunnlaget for sngfangere bgr man se pa, bade de ytre
forutsetninger og sngfangernes virkemate under belastning. Det begr
utvikles pregvningsmetoder for sngfangere. Konstruksjonsprinsippet for
sngfangere og stigetrinn bgr forbedres, fordi festekonsollene brekker
istykker steinen nar is- og sngmassene siger pa.

Petter Lossius
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Referanse 1
Foto 2

Detaljer av brekkasje langs raft
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Referanse 2

Foto 3

Brekkasje av takstein
langs raft. Takfall 220.
Takstein med glatt over-
flate. Ingen sngfangere
pa denne takflaten

Referanse 2

Foto 4

Motsatt takflate med sngfangere. Konsoll til sngfanger er
presset gjennom takstein. For gvrig ingen brekkasjer pa denne
takflaten
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Referanse 3

Foto 5

Brekkasje av takstein fordelt over takflaten og langs raft.
Takfall 200. Takstein med glatt overflate. Ingen sngfangere

Referanse 3
Foto 6
Detalj av brekkasje pa takstein
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SOEAZ Gl el

Referanse 6
Foto 7
Brekkasje av takstein langs raft. Takfall 36°.
Takstein med ru overflate. Ingen sngfangere

. Referanse 6
Foto 8
Brekkasje av takstein under stigetrinn
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FOTO 9 - 10 ‘

Referanse 7
Foto 9
Brekkasje av takstein Tangs raft under stigetrinn.
Takfall 280. Takstein med glatt overflate. Stigetrinn
som sngfangere langs raft

Referanse 7
Foto 10

Stigetrinn er revet lgs og skjgvet ned mot raft og
takrenne. Islag mot takstein
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FOTO 11 - 12

Referanse 6

Foto 11
Stigetrinn, nytt og uskadet

ittt v iy

Referanse 6

Foto 12 _
Stigetrinn fra tak med taksteinsbrekkasje

Stigetrinnet er revet lgs fra lekte og deformert
av is- og sngmasser pa gli.




37

VEDLEGG 1

SNOFANGERUTSTYR

——

) / For betongtakstsin.
— & Trinnet monteres i bunnen av
“BN. 09 hekles pa barelekten.
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VEDLEGG 2

DET NORSKE KETEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN HARS 1538

1870 B5L0 - BLINDERN kosaune: 0SLO 9% ach
LUFTTEMPERATUR SkY- NEDBER i sa
DT 60 07 13 19 Te Tx  Tn DEKKE RO7 RIT R
i -5.1 -2.1 -2.4 -34 -4 -0 I L0 0.2
2 -5.5 0.1 -1.5 -L4 0.7 -T2 bb8
3 -1,0 0.6 0.7 =006 0.7 -2§ BEE 40 10,3 4.9
4 0.3 0.4 0,8 0B & 0.3 887 L0 b.b 163
g -0.4 ©¢.8 0.7 0.3 1.2 -0.4 BB 0.8 1.0 7.4
& -1, 0.5 -L1 -1.0 L1 =21 b&5 0.0 1.0
7 -3.4 -0.4 -1.3 -1.,B L0 3.6 3l 0.0
] -4,8 0.9 -2.3 -2.¢ Lb =63 201
9 -8.3 -4.0 -2,8 -6.0 -2.7-i0.8 EBB 34
10 =34 -4L9 -L2 -2,3 -L2 -3.4 BBA 0.2 3.1
il -1,8 2.2 -0.7 -0,7 4.2 -4 312 .2
12 -7.¢ 0.5 -0.5 -32 2.8 -B.¢ 12!
13 -8.2 1.0 -2.3 -43 2.0 -B.b il
14 -11.4 1.8 -0,7 -5.7 1.2-12.0 112
K -10.8 -1.3 -2.5 -b.0 0.3 -11.2 113
tb -6.7 -5.4 =35 -0 -5 -T.4 770 (.0
17 -84 -3.0 -3,2 -5.9 -L.0-10.4  B&3 g.0
18 -10,0 2.8 L& -0 bd 1000 11
19 -1.6 0.8 1% -Z2.9 2.B -8.1 778
20 -0,4 0.3 06 0,2 1.2 -0.h BBE L1 BA L
il 0.4 0,7 0.7 07 1 04 BEE 83 0.7 I6Y
22 -2,7 2.1 L1 62 40 - 6T 0¢ 4.3
23 -0,6 1.0 0.3 0.0 1.4 -0.B 8B7 0.6 0.1 0.6
24 -1,5 L4 04 <04 2,0 -6 778 01 0.1 0.2
23 -0.7 -0.3 0.2 -0,2 (.4 -0.7 886 B.2 1.2 &3
26 -1,2 00 1,1 00 L4 -5,3 B85 0.0 0.0 L2
) 1.8 32 29 23 40 06 BEB 0.0 0.0
2B 1.4 2.8 27 2t 33 L4 BBE 13 0.2 L3
] 1.5 2.4 2.6 2.2 36 L1 o B8E 0.7 0.3 0.9
0 0.6 1.3 L7 L4 2.6 46 BBE 16,3 20,2 16.8
3 1.5 2.0 %0 2,3 3.1 1.4 BBE 6 T.1 Z5.B
KIDDEL: -4 0.2 -0 -4 L -4 SuM:  106.¢

Kax dzgnteep 2.3 date 27. Max pos. endring av Ta 3.7 datc 9.
Kin drgntemp -6.0 dato 9. Max neg. endring av Te -3.} datc @,

Abs. maxiesp 4.4 deto 18, Rax dagnamplitude 16.4 dato 1B,

Abc. mintemp -12.0 dato 14, Hax dagnredbsr 25.8 dato 31,

Ts-avvik av noraalen: 0.9 Nedbrrsus i 1 av normalen: 412

Drgn med:

Teth Tad-10 Tnd0 Txd0 Tx>=20 Tx}=2 Ry=0.1 R¥=1,0 Ry=10,0 K3=25.0
19 4 24 5 0 0 18 13 4 |

Stacjoner som ikke observerer k} 01, har toe 0l-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperalur ved respektive tidspunkt
Te: dsgnaiddel  Tx: aaksisum  Tn: minisue
SKYDEKKE  skydekke malt i attendedeler kl 01,07,15,19 eiler 07,13,19
0=skyiritt og B=overskyet, 9=hisael ikke synlig
NEDBEE RO7: nedber k) 19-07 E19: nedbar 07-19 R nedber fra ki 47 tfore-
gaende drgr til k1 07 dette degn. Noen stasjoner har ikke RiS,




EKSHN-16,12. 1988
DET NDRSKE METEOROLOBISKE INSTEITUTT
KLINMAAVDEL ENGEN

NEDRBERDBSERVASJONER FOR HARS 1988

1870 05L0 - BLINDERN 94 M.0.H,
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T¥SKn-16, 12,1988
DET HORSKE METEDROLDGISKE INSTITUTT
FLIMABVDELINGEN ~
FORKLARING TIL MANEDSSKJEMAETS BOESTAVKODER

UNDER KOLONNE MERKET NEDEGRSYNBOLER:

k- REGN RB - REBNBYGE (R}
5 - SKd SB - SNBBYGE!R)
SL - sLupp S5LE - SLUBDEYBE (R}
YE - YR HE - HABL

K - KDRANSH# TO - TORDEN

DG - DUEEG RIN - RIN

0 BAX SYMBDL BETYR SVAK, ! BETYR KILDELS D& 2 BETYR STERK

HOKSTAY UNDER KOLONNE KERKET N BETYR AT OBSERVASJONEN ER
RETTET ETTER FELBENDE KODE:

k - SNBFOEX

B - LEKEASIE

L - FORDELINE ETTER OFPGITT MALING OVER FLERE DEBN

D - FORDELINE ETTER ANTATT NALING OYER FLERE D@GN

E - INTERPOLERT OBSERVASIODN

F - STR ET DBSERVERT NEDBARHAYDE
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NEDEERHEYDER | XM (KDLON  MERKET NBH) ER MALT KL. GB(07)
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SNEDYELE 1 CM (KOLONNE MERKET SDY) EF MALT KL. 0B(07)
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{ELLER BLANK)} BAR MARK DVERALT

- HEST BAR MARK,BARE EN KINDRE DEL SNBDEKT
- LIKE MYE SNEDEKT MARX D8 BAF NMARK

- MEST ENBDEKT MARK,BARE EN MIKDRE DEL BAR
- SN& OVERALT

B LA Y =

HANGLENDE DATA ER MARKERT MED #t#

KEDERST PA SKJEKAET ER DET BITT EN OVERSIKT OVER:

1} MAREDSUN 1 HELE KM, NDRMAL DG PRDSENT,

2) ANTALL DABER STBRRE ELLER LIK 0.1, 1.0 D5 25.0 MM
3) MIDLERE SNSDYBDE 1 CN

4) ANTALL DABER SNBDEKKE MED KODE STERRE ELLER LIK 3
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Norges byggforskningsinstitutt

= Et nasjonalt senter for forskning og utvikling for
bygge- og anleggsvirksomhet. Hovedkontoret er i
Oslo. Instituttet har forskningsavdelinger og labo-
ratorier i Oslo og Trondheim, og Nord-Norge-kon-
toriNarvik. En allsidig faglig stab pa vel 100 med-
arbeidere har ansvar for forskning og utvikling,
feltundersgkelser, laboratoriepraving, forsknings-
formidling og informasjon.

+ Byggforsk legger vekt pa god kontakt med bran-
sje, myndigheter og andre forskningsmiljger. Insti-
futtet har et internasjonalt kontaktnett, bade for
forskning og lesninger av praktiske oppgaver. Det
bidrar il spredning av forskningsresultater og gir
gede muligheter for faglig utvikling ved instituttet.

» Byggforsk er en selvstendig og naytral stifielse,
ledet av et styre som oppnevnes av Norges Tek-
nisk-Naturvitenskapelig Forskningsrad.

Hovedkontor i Oslo:
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Forskningsveien 3B

Postboks 123 Blindern

0314 OSLO 3

TIf. (02) 46 98 80 — fra 1991: (02) 96 55 00
Telefax (02) 69 94 38

Trondheimsavdelingen
Hegskoleringen 7

TIf. (07) 59 33 90
Telefax (07) 59 33 80

NBI Nord-Norge
Omesveien 1A

Postboks 250 - 8501 Narvik
TIi. (082) 22 100

Telefax (082) 47 260
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