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SAMMENDRAG

50 - arsverdien av 10 min middelvind p& Ulvegreina-
masten er i topp av mast (37 m) satt til 47 m/s,
logaritmisk avtagende til 44 m/s i 25 m heyde.
Sterkeste vindretning er 1 disse heyder sorlig
vind. Fra 10 m til 25 m heyde er vindlasten kon-
stant lik 44 m/s, retning sgrvest. 50 ars-verdien
av 3-5 s vindkast er satt til 60 m/s over hele
masten, retning ser. /

50 &rs-verdien for islast er > cm pa fagverksele-
mentene med tetthet 0.7 kg/cm3 og bygging mot

ser til nordvest.: Sterste vindhastighet ved is i
masten antas til 35 m/s. :
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1. INNLEDNING.

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

2. STED OG_TOPOGRAFI.

Ulvegreina RL-stasjon 1ligger pA Ulvegreina ved Krakhella, Solund
kommune i ytre Sogn. Solund kommune bestAr av flere gyer ytterst pa
nordsiden av Sognefjorden, og Ulvegreina ligger pa den stgrste av
disse. Masten blir 37 m hoy.

Ulvegreina ligger 446 m o.h. Fjelltoppen ligger sé&ledes pa regional
skala fritt eksponert fra hele sektoren s¢r gjennom vest til nord I
sektor nord- nord¢st til sor-sgrest er derimot omréadet skJermet av h¢ye

fjell.

Ulvegreina ligget pa toppen av en nord - syd gdende rygg. Fjellet
bestAr av knudrete berg som bare er sporadisk gressbevokst. Mot vest,
nordvest og ¢st finnes 1lokale fjellpartier av samme hgyde som vil
bidra til lokal bremsing av vinden gjennom - oppbygging av markante
lokale grenselag. Mot s¢r har toppen svak helning over en avstand av
ca. 1 km, ved drelnlng fra s¢r gjennom s¢r- s¢rvest til sgrvest blir
toppen gradvis friere eksponert. Horisontal skala for oppbygging av
lokalt gtensélag avtar fra 1 km til 750m fra s¢r til s¢r—s¢fvest og
deretter raskt til ~100m ved sgrvest. ' ' )

3. VINDFORHOLD.

Regionale vindforhold.

Der er tidligere utfert en ekstremvindanalyse p4 vinddata fra Hellisgy
fyr (1). Denne gav ekstrem 10 min middelvind med 50 Aars returperiode
til 36 m/s i wvilkarlig sektor. ‘Der er ikke gjort fullstendig
retn1ngsxnndellngsanalyse.'men de fem stgrste Arsekstremene fra sektor
sQr til se@rgst er identisk med de fem sterkeste fra vilkérlig sektor
Ekstremvinden pa 36 m/s tilordnes derfor denne sektor.

Segrest til se¢r-sgrgstvind pa Hellisgy er noe dteiet_av,ffiksjonen og
vil i 500 m hegyde strgmme som sgrlig vind. Se¢rlig vind pa Hellisgy er
derimot wvind i sektor sér til servest.som strgmmer over havet med
mindre bakkefriksjon. Evt. avbgyning til serlig vind fa&r ‘ her en
vertikal skala som nar over 500 m niva pga. de hgye fjellene innenfor.
Dette medfgrer at ekstremvinden pa 36 m/s pa Helliswy' representerer

sprlig vind pa Ulvegreina.

36 m/s i serlig sektbf synes noe lav.til & kunne represéntere en
kystforsterket swrlig vind over en fri vannflate De mahge .tilfellene
' med sterk sor-se¢rpstvind pa Hellisey tyder pa at overflate friksjonen
pa de mange gyer og skjear i ytre Hordaland har bremset den sorlige
vind..og dreiet den mot sepr-serest. o

Forholdet mellom gradientvinden. VG og vinden i hepyden z ., u(z). nedg

i atmosf®rens grenselag ved ruhet. z0 og coriolisparameter f (1.3 10




1
s ) finnes ved

-0 065

u(z) = 0.285 VG (VG/fzo) 1n (z/zd) (3.1)

etter (2).

Dersom vi justerer ekstremvinden pa 36 m/s gyldig pa Hellisgy opp til
38 m/s for en fri sjoflate umiddelbart utenfor kystlinjen. vil
lign.(3.1) gi 56 m/s som forsterket gradientvind, VG. Dette synes vare
en rimelig verdi. U(z=10m) = 36 m/s tilsvarer da en ruhet z = 0.007m.
Den ¢kte ruhet i forhold til en fri vannflate skyldes da innvirkningen

av ¢yer og skjar.

Ser-sgrvestlig og servestlig vind pa Hellispy er vesentlig svakere.
sterkeste vind er 28 m/s og middel av de 5 hpyeste Arsverdier er ~26
m/s mot 31.6 m/s for s¢r til sergst og vilkarlig sektor. Dette antyder
en 50 Ars-verdi pa (26/31.6) . 36 m/s = 30 m/s fra ser-segrvest til

sprvest.

Sgprvestlig vind er ikke friksjonsbremset pa Hellise¢y utover bremsing
ved sjoruheten. Dens lave verdi skyldes ' at sterk s¢grvestvind er
sjelden da de fleste tilfelle gir avbgyning til ser mbt de hoye fjgll.
I felge 1lign. (3.1) blir da 50 A4rs- verdien av fjellpavirket’
gradientvind (vind over friksjonslaget) 44 m/s. 50 Ars- verdien for
upavirket gradientvind i se¢rvestlig sektor er hgyere. .-Denne vind
finnes imidlertid fgrst ved hgyder sammenlighbate med fjellhpyden
innenfor, sadledes er 850 Hpa vgrdien hgyere) . '

Na knytter det .seg ogsa usikkerhet til hvorvidt maleverdiene pa
Hellisgpy er represgntative for omradet, det er antydet mulig
forsterkning over gya. Dette mad i s4 fall sees i sammenheng med vinden
over sjeen rett s¢r for g¢ya. Her er ogséa vindstyrkeﬁ' noe redusert
etter betraktningene ovenfor. Vi skal la videre diskus joner omkring
dette ligge, 50 Ars-verdien pad 36 m/s synes i hvertfall for lav for en
fri vannflate med ruhet 0.003m og fullt oépbygget grehselag. ’

Lokal tilpasning til regionale_vindforhold.

Det vil bare vare nddvendig 4 betrakte serlig og s¢rvestlig sektor
siden svakere regionalvind fra nord til sgrgst. samt 1lokal skjerming

fra ¢st., vest og nordvest medfgrer at vinden blir svakere i disse

sektorer.

1 sarlig sektor vil vinden i 300 - 500 m niva'ved Ulvegreina ha stregmt -
over et relativt flatt omrade av fjorder. lave @gyer og ‘halveyer. vi
kan regne med en regional ruhet, z_p& 0.1 m. I folge lign. (3.1) er
vinden da- i 446 + 37 m = 483 m niva 50 m/s na&r VG = 56 m/s. Denne
vinden modifiseres lokalt ved strgmning over den knudrete ryggen med

"ruhet ca. 0.1 m og stremningsbane 1 km.

En regner med at .oppbygnihgen av nytt grenselag med.héyde H folger

formelen

H/ 0.48 | sz 2078 - (3.2)
zo = . (x ZO . .

Formelen er beregnet ut, fra (3, Fig.l). Her er zO lokal ruhet og x




horisontal ~strgmningsbane lokalt. Med X = 1 km fAr vi da H = 53 m

dersom vi ogsd setter den lokale ruhet til 0.1 m.

Vi bruker nA formelen for lokal modifikasjon over Ulvegreina

. n
. = .3).
U(zz)/u(zl) (22/21) (3.3)

Her er n en eksponent for vindpkning med heyden 1 grenselaget. Med
z =0.1 m brukes n=0.18. P4 grunn av ryggehs form antas ingen spesiell
forsterkning av s¢rlig vind. vi antar da at profilet er tilnzrmet
logaritmisk og bruker lign. (3.3) over hele masten. Vi lar z vare 53
m oy u(zz)- 50 m/s. Vi fAr da u(37m)= 47 m/s og u(lOm)= 37 m/s.

Ved s¢rvestlig wvind er 50 -Arsvinden f¢r modifikasjon 44 m/s. Denne
strommer over toppen og fAr en vinkel med denne som gjer at den
-forsterkes. Den korte lokale strgmningsbane (100m) gjer at
friksjonsbremsingen ikke er stor. Den vil trolig balanseres av
forsterkningen .slik at 44 m/s kan brukes over hele mastens lengde. Vi
ser altsa at mens 50-arsvinden i'_topp av mast kommer fra sorlig
sektor, sA&4 kommer den fra sgrvestlig sektor i 10 m niva.

Vindkast.

Vi benytter nad formelen for kastfaktorens endring med he¢yden,. z ved

ruhet =z
0
GF = 1 =+ 2.77/(1nz/z0) : (3.4)

utledet etter (4). Denne formel gjelder i det logaritmiske grunnskikt.
og kan s&ledes anvendes for z = 10 m med zo = 0.1 m. Lign. (3.4) gir
da GF = 1.60. Dette ville gi en 50 - Arsverdi pad 3 -5s vindkast pa 59
m/s. NA vil kastene kunne vare noe stgrre opp mot midten av masten
fordi vindkastene pker noe med hgyden i det lokale grenselag. Det er
vanskelig 4 gjere noen eksakt beregning for dette fordi ékselerasjons-
effekten kompliserer det teoretiske gruhnlaget. Vi antar derfor en 50
Ars-verdi pé 3-58 vindkast pa 60 m/s med gyldighetr for ‘hele mastens
lengde. . 1 sgrvestlig sektor er vindkastene lavere enn dette. Disse
er vesentlig bestemt ut fra kastfaktoren som gjelder ‘i det
uforstyrrede vindfelt oppstrems, og denne'er'< 1;36 som ville gitt 60

‘m/s ..

Vi kan na konkludere med fglgende: Dimensjonerende vindlast (10 min.

middelvind, 50 ars returberiode) settes til 47 m/s, denne kommer fra
sSQr. Fra sgrvest settes vindlasten til 44 m/s.'Fra pvrige sektorer er
verdiene lavere. Lastene gjelder popp av mast (37 m over bakkenivﬂ).

10 m over bakken er 50-érsvérdienli vilkarlig retning 44 m/s, denne
kommer fra sg¢rvest. Se¢rvestlig vind har saledes et konstant profil
over masten. Se¢rlig vind. derimot har et logaritmisk profil med 37 m/s
i.10 m nivd og 47 m/s i 37 m niva. 50 " -arsverdien fra wvilkarlig
sektor far séledes et konstant profil pad 44 m/s fra 10 til 25 m og
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deretter logaritmisk ekende til 47 m/s i 37 m heoyde.

50 ars-verdien av 3-5 s vindkast settes til 60 m/s over hele masten.

Disse kastene kommer fra se¢rlig sektor.

De store skyismengder pa Vestlandet vil forekomme ved sterk palands-
vind, s®rlig ved 850 Hpa vind omkring sg¢rvest og vest. Da kommer
vinden inn over Nordsjgeen og vil vare sterkt pavirket av sjoens
overflatetemperatur. Mastetoppens niv4. 483 m o.h. tilsier derfor at

skyis ikke er noe problem, da temperaturen er for hey.

Ising pa Ulvegreina forekommer derfor nesten bare i form av nedberis.
S1ik nedbepris forekommer oftest ved sterke snefall og temperaturer
over 0 C. Vinden pa Ulvegreina vil da vare i sektor se¢r til nordvest.
Ising kan ogsad i sjeldne tilfelle forekomme ved mer varierende nedbgr-
sintensiteter i form av underkjelt regn eller yr nadr temperaturen er

noe under O C.

Pa grunn av den relativt lave hgyden ute ved kysten er det likevel
ikke grunn til & regne med at isingen kan akkumuleres til s2rlig store
dimensjoner. 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 al%e
fagverkselementene i masten. Isens tetthet vurderes til 0.7 kg/cm

Mange av tilfellene med sterkest vind vil forekomme ved regn og hgyere
temperaturer enn 0 C. Dessuten er vestlig til nordvestlig vind noe
lokalt bremset ved Ulvegreina. Det ervderfor liten sannsynlighet for
sammenfallende begivenheter: ekstremt sterk wvind, sterk ising.
Vindhastigheten antas derfor vare begrenset til 35 m/s i topp av mast
ved tilfelle med sterk ising.
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Fig. 1. Kart over Ulvegreina.




‘? TRON HORN AIS
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KLIMALASTER FOR ULVEGREINA RL-STASJON

Vi viser til dagens telefonsamtale med Hr.Fikke og ber dere vurdere
klimalaster som skal benyttes for en 37 meter hoy mast. Vi ber om at
ogsd 10 minutters middelvind blir oppgitt.

Vi h&per pad et snarlig svar, gjerne pr. telefon i forste omgang.

Med hilsen
for Tron Horn A/S

«//u{mw Cow@w«

Andreas Carlsen

wh.- Ooller ek

John Petter Slvertsen

Vedlegg: Kopi av kartdel hvor Ulvereina RL- stas;on er plassert merket
rodt.
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