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SAMMENDRAG
50-arsverdien av 10 min mlddelV1nd pa Helbergmasten er

i topp av mast (44m) satt til 33 m/s. 10 m over bakken
er verdleh 22 m/s, logaritmisk ekende til 33 m/s i 30 m
heyde og deretter konstant lik 33 m/s. 50-arsverdien av
3 -5s vindkast er satt til 50 m/s over hele masten.
Disse vindlastene kommer fra sor til serestlig sektor.
50-arsverdien for islast er 5 cm pa fagverkselementene:
med tetthet 0.7 kg/cm3 og bygging mot nordest til ser.

Sterste vindhastighet ved is i masten antas til 25 m/s. .
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1. INNLEDNING.

Bakgrunnen for denne rapporten er en henvendelse fra Tron Horn A/S av
20. november 1986 (vedlagt).

2. STED OG_TOPOGRAFI.

Heiberg . RL-stasjon 1ligger pAd Heiberg ved S¢nde1ed.“Ris¢r kommune, 10
km nordvest for Ris¢r sentrum. Hovedmasten er 30 m hoy. Den har en
forlengelse pa4 14 m slik at total hgyde blir 44 m.

Heiberg er en skogkledd as. 239 m o.h.. Typisk terrenghgyde i omréadet
er _.100 - 200m o.h.. Heiberg utgjer s&ledes en isolert topp. 140 m
over typisk terrengniva. Asen har en horisontal skala pa& _2 km.
Mastetoppens hgyde o.h. blir 283 m. .100 - 200 m over .typisk
terrengniva. i

Mot N@ - O er typisk terrenghgyde _150 m o.h.. mot S@ _50 m, mot S
.100 m og mot SV - N _200 m. - Hele omraAdet er skogkledt. unntatt en og
annen sjgflate. Omradet er preget av 4ser og dalfegrer. ’

‘Regionalt 1ligger omradet ved kystéen av S¢rlandet,.10'km innenfor

kystlinjen'(i_notdvestlig.retnihg) i Aust - Agder fylke. Mot nordvest

. stiger terrenget oppover mot Setesdalsheiane / Hardangervidda. Mot

sgrvest og nordgst er terrengnivaet forholdsvis jevnt, det vil si at
utjevnede hgydekoter lgper i sprvestlig - nordestlig retning.

3. VINDFORHOLD.

Der er tidligere utfert en ekstremvindanalyse pa& vinddata fra Ferder

“fyr (1). og vi har kjert en tilsvarende - analyse fra Okse¢y fyr. se

tabell 1.

Tabell 1

Beregnede verdier av 10 min middelvind(m/s) med 50 ars returperiode pa
Ferder .og Okse¢y fyr. Tabellen viser ogsé& interpolerte verdier for

kysten av Aust-Agder.
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Vi antar at forholdene utenfor Heiberg ligger midt mellom Oksgy og
Ferder. med unntak av vestlig og e¢stlig vind som er forsterket ved
Oksey pga. kystformen. Vind fra disse sektorer trekkes derfor noe mot
Ferder. Ogséd sere¢stvind er trukket mot Ferder fordi den ansees mindre
bremset pé Oksgy enn utenfor AustFAgder. Estimert vind for Aust-Agder
kysten blir da som vist nederst i tabell 1. Som vi ser er det s¢or-
vestlig vind som er sterkest. '

vind fra SV - V - NV_- N_-_N@

vind i hele sektoren SV - V - NV - N - N@ strgmmer over et skogsomrade
og har savidt 1lang stromningsbane over skogen at et fullstendig
grenselag definert ved skogens ruhet, 0.5 - 1 m. er oppﬁYgget. Siden
sgprvestlig vind ansees .som den sterkeste. benyttes resultater fra
dennevsektor som dekkende for hele landsektoren.

50 - Aars verdien av 10 min. middelvind fra seorvest er pa kysten
beregnet til 34 m/s. Grenselaget over sjoen ansees vare 250 m tykt
(2). Vi benytter na ligningen

' -0 065
u(z) = 0.285 VG (VG/fzo) - in (z/zo) (3.1)

etter (2); hvor f er coriolisparameteren (1.2 10.4 s-l). z ruheten (
0.003 m ved ekstremt sterk vind over hav). z malehpyden (10 m)‘og u(z)
vindhastigheten i malehgyden (34 m/s) . vi fAr da som gradientvihd. vG
(vind over friksjonslaget) _.50m/s. Dette er i full overenstemmelse med
det en kan anta som gradientvind fra s¢rvest i omréadet.

Ved sgrvestlig wvind er typisk terrenghgyde 2o0m. Mastetoppenbpa
Heibergmasten er i niva 283 m, altsd _100 m over typisk terrengniva i
sprvestens "hukommelse™. vi kan da benytte formelen over, idet en
antar samme gradientvind (men selvsagt et mye tykkere friksjonslag).
Med z = 0.5 m, faes da u(l100m) = 31 m/s, og med z = 1 m faes 28 m/s.
30 m/s brukes da som et estimat for 50 - Ars vinden (10 min.
middelvind) fra sektor SV til NQ i ¢gvre del av mast.

Sektor @ - _S@ -_S

I serlig sektor mé vinden som kommer inn fra  havet krysse et
landomrade pa .16 km for den nar Heiberg. En regner med at
.oppbygningen av nytt grensélag med hpyde H folger formelen '

H/ 0.48 / )0'76 2y
] zo - . (x zo (3.2).

Formelen er beregnet ut fra.(3. Fig.1l). Her er z skogens ruhet og x
horisontal avstand fra kystlinjen. Med x = 16 km far vi da H = 640 m
for z = 0.5 m og H = 750 m for z = 1 m. Dette ansees som'hmyden‘over'
typiék'tefrengd_méns Heibergmastens er topp er .200 ‘m over typisk
terreng i"denne sektor. vi tenker oss-na'at vinden i 640 m (750 m)
niva over Heiberg (u(z . )) er identisk med.gradientvinden pa& kysten, 44 .
m/s (lign. 3.1 med u(lOm)=30 m/s) og bruker formelen ’

n
u(z Ys/u(z ) = (z_/z_) (3.3).
2 1 2 1




Her er n en eksponent for vindekning med heyden i grenselaget. For z
- 0.5 m brukes 0.25 og for z_ = 1 m brukes 0.30. Vi far da u(zl=200m)
= 33 m/s8 og 30 m/s i de to tilfellene.

ved sprostlig vind er 50 -Arsvinden pA kysten 28 m/s og lign. (3.1)
gir gradientvinden til 41 m/s. Avstanden., x til kysten er na 10 km, og
mastetoppens hgyde over typisk terreng .230 m. vi far da H(z =0.5m) =
450 m og H(z =1m) = 530 m fra lign. (3.2). Fra lign. (3.3) far vi da
u(230m) = 35 m/s og 32 m/=s respekﬁivt. Pstlig vind gir lavere verdier
enn dette pga. lavere utgangshastighet pa kysten og lenger kystavstand
enn ved sgrostlig vind. .

N4 ma det forventes at ekstremvinden fra en samlesektor kan bli heyere
enn for to delsektorer dersom disse har samme 50 - Ars vind. Dette er
en ren statistisk 1lov. Som eksempel er. ekstremvinden pa Ferder i
sprlig sektor 32 m/s og i sprvestlig sektor 35 m/s. Totalekstremen for
de to sektorer er derimot 37 m/s. Antas 2z til mellom 0.5 og 1 m far
vi 31.5 og 33.5 m/s for ser og sorest pA Heiberg. Disse tall ma
imidlertid - korrigeres for topografisk bremsing (b;emsing ved heving)
inn mot Langfjella. Dette medfgrer at 50-4rs vinden fra samlesektoren
kan settes ned til 33 m/s med 31 m/s fra seor og 32 m/s fra sgrest.

Over selve Heiberg-toppen utsettes overnevnte utgangsvind (33 m/s for
50 - Ars vinden i s¢r og ser¢gstlig sektor) for to effekter: C

Asens skogbevoksteA overflate virker friksjonsfremmende og vil bygge
opp et nytt grenselag. Dette virker bremsende pa vinden. Dersom vinden
antas str¢oemme over toppen fra nivaet 150 m av, er x i lign. (3.2)
_500m. Settes skogsruheten over toppen til 0.5 m., gir dette en 1lokal
grenselagshgyde - pa .45 m, dvs. omtrent 1lik mastehgyden. Dette stemmer
godt med en underspkelse av strgomningen over en skogbevokst as i

Australia med omtrent samme dimensjon som Heiberg (4).

Dette lokale grenselag vil dog ogsa feole en akselerasjonseffekt over
astoppen fordi streomlinjene konvefgerer. Det viser seg at ved rue
overflater vil en slik effgkt forandre vindprofilet fra et logaritﬁisk
vindprofil over hele masten til et logaritmisk vindprofil i nederste
del og et tiln®zrmet konstant vindprofil i e¢vre del. Effekten kan med
rimelighet antas ste¢rst i noe over halve hgyden av det lokale
.grenselag. dvs.Ai'_BO,m hpyde over 4stoppen. Her kan ventes samme vind
som i mastetoppen. Ved beregning av 50 - ars vinden i 10. m niva etter
lign. (3.3) mA en ta hensyn til trekroneheyden. Skogen er glissen,
slik at faktisk trekronehgoyde settes til 5 m. Teorien bgr imidlertid
ikke benyttes under 10 m” s hpyde og z ma erstattes med z-5m. Vi far
da- 22 m/s som 50-4rs vind i 10 m” s heyde. Under trekronene er det
vanskelig & si noe eksakt utover det at vinden ma minke ytterligere.

Vi benytter na formelgn'for kastfaktorens endring med heyden., z ved

ruhet 2z
(¢}

GF = 1 »+ 2.77/(1nz/zo) ) (3.4)

utledet etter (5). Denne formel gjelder i det logaritmiske grunnskikt.




og kan saledes anvendes for mastetopp med z = 230 m og zo = 0.5 - 1m.
Lign. (3.4) gir da GF = 1.48. Dette ville gi en 50 - Arsverdi pa 3 -5s
vindkast pa 49 m/s. I 10 m~ s hgyde over asen kan formelen brukes pa
det lokale grenselag, nadr vi erstatter 10 m med 10 - 5 m. Dette gir GF
= 2.12 og vindkast pa 49 m/s. N4 vil kastene kunne v®re noe stgrre opp
mot midten av masten fordi vindkastene o¢ker noce med hgyden i det
lokale grenselag. Det er vanskelig 4 gjere noen eksakt beregning for
dette fordi akselerasjonseffekten kompliserer det teoretiske grunn-
laget. Vi antar derfor en 50 &rs-verdi pa 3-5s vindkast pd 50 m/s med
gyldighet for hele mastens lengde.

Vi kan na& konkludere med fglgende: Dimensjonerende vindlast (10 mir

middelvind, 50 Ars returperiode) settes til 33 m/s. Fra s¢rgst er
vindlasten 32 m/s., fra se¢r 31 m/s og fra servest 30 m/s. Fra gvrige
sektorer er verdiene lavere. Lastene gjelder gvre del av mast (30 - 44

m over bakkenivd). 10 m over bakken er 50- Arsverdien i vilkarlig
retning 22 m/s. Vindprofilet er 1logaritmisk fra 10 til 30 m og
konstant fra 30 til 44 m. I formlene mA nullplansforskyvningen pa 5 m
legges inn som en reduksjon i reell hgyde over é&stoppen.

‘Dimensjonerende vindlast (3-5 s vindkast. 50 ars returperiode) settes
til 50 m/s, mest sannsynlig kommer dette fra sektor s¢rest til
sprvest. Denne vindlast har konstant profil over hele mastens lengde.

De store skyismengder pa Sgrlandet vil forekomme ved sterk palands-
vind. Da kommer vinden inn over Skagerrak og vil v®re pavirket av
sjgens overflatetemperatur. Mastetoppens niva, 283 m o.h. tilsier
derfor at skyis ikke er noe problem, da temperaturen er for hey.

Ising pa Heiberg forekommer derfor nesten bare i form av nedberis.
S$1ik nedbegris forekommer oftest ved sterke sngfall og temperaturer
over 0 C. Ising kan ogsa forekomme ved mer varierende nedbegr-
sintensiteter i form av underkjglt regn eller yr nar temperaturen er

noe under O c.

Typisk isingsektor vil derfor vare d ~ S@P - S. Delvis vil ogsé ising
kunne forekomme ved N@ vind, nAr denne vind er et uttrykk for avbpyet
stabil luft i nedre skikt. . Noen hundre meter over bakken vil da

vindretningen vare 9 eller SO.

En analyse av tilfelle med sterk nedbgr i temperaturintervallet -SOC -
+5 C pA verstasjonen Nelaug (35 km‘v for Riser, 169 m o.h.) viser at i
80% av tilfellene var vinden pa kysten (Lynger fyr) o¢st eller s¢orost.
Dette til tross for at disse retninger ©bare representerer 12 % av
tiden. Arsaken er selvfglgelig at store nedbgrutle¢sninger ofte henger
sammen med betinget'instabilitet. Det er det latente varmetilskudd som
oppnads nAr luften he&es og fortettes til skyer og tadke som gjor luften
lettere enn sine'omgivelsef.vbé vil vinden pa kysten ikke bli dreiet.

men blAser rett mot og oppover 1andomradene.

Vi har nA vist at risikoen for ising er storst i sektor 0 - SO@. men at
den ogsa kan forekomme ved nordestlig og sorlig vind. Pa grunn av den
lave hoyden ute ved kysten er det likevel ikke grunn til & regne med

at isingen kan akkumuleres til serlig store dimens joner. : Etter




personlig kommunikasjon med S. Fikke som innehar en del erfaring med
isingsproblemer. har vi satt 5 cm som gvre grense pa isbygningen. Isen
vil bygge ut som faner mot vindretningen pa alle fagverkselementene i
masten. Isens tetthet vurderes til 0.7 kg/cm . Da mange av tilfellene
med sgerkest padlandsvind vil forekomme ved regn Og heyere temperaturer
enn 0 C. er det liten sannsynlighet for sammenfallende begivenheter:
ekstremt sterk wvind, sterk ising. Vindhastigheten antas derfor vare
begrenset til 25 m/s i topp av mast ved tilfelle med sterk ising:
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1. Kart over Heiberg.
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