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SAMMENDRAG

Vindlagter.

Ekstremverdien av 10 minutters middelvind med 50 &rs returperiode .
gettes til 36 m/s 1 topp av mast. Tilherende vindkast settes til
45 m/s. Turbulensintensgsiteten, I, settes da til 0.10 (10%).

Vindprofilet settes lik et eksponentprofil med n=0.18. 50 - ars
verdien av 10 min. middelvind i 10m's nivad blir da 20 m/s med
vindkast pa 31 m/s.

. 50-arsverdien pa 36 m/s gjelder sektorene sgr og servest. Ved
gvrige sektorer er verdiene lavere, fra 22 til 26 m/s.

Ekstremverdier av 10 min. middelvind (m/s) med 50 drs returperiode for Halden
FM/TV sender. Ekstremverdiene er gitt sektorvis for 8 sektorer, for 2
sektorgrupper og for vilkdrlig sektor.
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1 &rs ekstremvindverdier settes til 75 % av 50 drs - verdier.

Islaster.

Antatt isutbygging pad toppantennen, samt alle mindre konstruk-
sjonsdeler, skarpe hjerner o.l., er 10cm. Denne isutbyggingen -
skjer mot sektor serest, ser, og servest. Fra 230° til 250° og
fra 360" til 100° faller utbyggingstykkelsen elliptisk til 5 cm.
For barduner settes konsentrisk isdiameter til 10cm.

For sterre konstruksjonsdeler, steorre antenneflater, térntykkel-?
ser over 2m, settes utbygging til 5cm innenfor alle sektorer.

1-3rs is.

Alle istykkelser mot alle retninger settes til Scm. Konsentrisk
isdiameter pa bardunene settes til 5cm. :

Isens tetthet settes til 700 kg/m’.



HALDEN FM/TV KRINGKASTER.

1. INNLEDNING.

Bakgrunnen for denne rapporten er et ¢nske om oppdatering av
datagrunnlaget for dette tdrnet, som et ledd i planlegging og
tilrettelegging for TV-2. Oppdateringen md sees pd bakgrunn av
de nye spesifikasjonene for klimalaster.

2. STED OG TOPOGRAFI.

Senderen ligger p& Heyds i Halden kommune i se¢rlige del av
Pstfold. Masten ligger pa kote 233, mens 4sens hoyeste punkt er
236 moh, se figur 1. Masten er 220m hgy (uten toppantenne), og
vil totalt bli ca. 240m hey. Mastetoppen kommer sdledes opp i 470
moh. Masten bestdr av en 50m hey nedre betongdel, og en ¢vre fags
verksdel som er bardunert med 3 sett barduner med fester i 125m,
175m og 220m’s heyde. “ :

Hoyds ligger 3km norde¢st for Halden sentrum. Oomrédet er dominert
av et skogbevokst, bplgete landskap, 100 - 250 moh. Mot servest
ligger et fjordlandskap, 0-70 moh, i avstand mellom 15 og 30km
fra Hoyds. @ygruppen Hvaler ligger i dette fjordlandskapet. Uten-
for Hvaler ligger ytre Oslofjord med Skagerrak i retning servest.
Avstanden fra Heyds til fritt hav er 30km.
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Figur 1
Kart over Halden (Hey&s) med plassering pd Norgeskartet.




3. VINDLASTER.

3.1. Datagrunnlag.

Ferderdata.
Vindmdlinger fra Ferder fyr er bearbeidet og det er utarbeidet
ekstremverdistatistikk for inndeling av kompassrosen i 8 like

sektorer (1).

Tabell 1.

Ekstremverdier av 10 min. middelvind (m/s) med 4 returperioder for Ferder fyr.
Ekstremverdiene er gitt sektorvis for 8 sektorer, for 2 sektorgrupper og for
vilkdrlig sektor. Datagrunnlaget er fra 1951/52 - 1989/90 med unntak av perioden
1970/71 - 1972/73.

Ar N NE E SE S SW W NW NE-E | W-NW | ALLE

2 20.0 18.0 17.0 19.5 21.6 22.4 19.0 16.4 | 18.5 | 19.0 | 23.8
10 22.3 19.9 19.0 21.7 26.2 27.4 21.4 20.5 | 20.2 22.0 30.1
50 26.3 23.4 22.4 25.6 30.9 32.3 25.2 24.0 | 23.8 | 25.9 | 35.5
100 28.0 25.0 23.9 27.3 33.0 34.5 26.9 25.8 | 25.4 | 27.7 | 37.9

Vi legger her merke til at det er uvanlig stor forskjell mellom
ekstremverdiene for lang og kort returperiode. Dette skyldes
datamaterialet. Det viser seg at kan bli orkan p& Ferder fyr med
til dels meget hey vindhastighet, men det er en svart sjelden
begivenhet. Den typiske 4rsekstrem er liten storm. ' '

vVinden pd Ferder fyr representerer forholdene z=10m over fritt
hav, men kan benyttes til beregninger i heyere nivéer ved lign.

1:
U(Z) = 0.285 * Vg * ( Ve ) -0.065 ~)1n(—‘§-) [ lign. (1)
' ¢ £z, Z, s -

der f er coriolisparameteren (0.00012s?), Z, bakkeruheten, og Vg
er gradientvinden (vind over friksjonslaget). Av denne ligningen
finner vi at 50-arsvinden pad Ferder fyr pd 35.5 m/s, svarer til
en gradientvind pd 52 m/s. Bakkeruhet er da satt 1lik havruhet,
0.003m ved ekstremt sterk vind. Sannsynlig sektor er seor til
seorvest. -

3.2. Middelvind pad Hoyds.

Gradientvinden p& Ferder kan forventes & representere 300 -
500m’s nivaet i sektoren seor til servest pa havet utenfor
Halden. Ved Heyds er det bygget opp et nytt grenselag, med
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sannsynlig skogruhet pd 1m. Middelhpyde pad &sene kan settes til
175m. Vi kan da bruke ligning 1 til & beregne forholdene i
mastetoppen, 300m over "nullnivdet". Dette gir med Vs;=52 m/s,
Z=300m og Z,=1lm: U(300m)=36 m/s.

Data fra Veales (650 moh., inkludert masteheoyde pd 150m) gav 38
m/s som 50 - &rs verdi i toppen av dette tdrnet (1). Det er
rimelig at verdien pd Heyds, som har lavere heyde over havet, men
heyere mast, ligger. i narheten av verdien for Vealgs, for-
trinnsvis noe lavere.

Vi ser at 50-ars verdien er identisk med verdien i 10m’s niva pa
Ferder fyr. Radiosondedata fra Gardermoen (2) indikerer at
Ferdervinden gjenfinnes 400 - 500m over bakken, dvs. 600 - 700
moh. Men Gardermoen er mer skjermet av fjell og dser enn Halden,
slik at resultatene er i rimelig overenstemmelse.

P4 Hurum (3) ble det mdlt vind i 2 master pa &ser i 10, 18 og
30m’s heyde. Typiske resultater var at vinden i 30m’s niva var
ca. 80% av vinden p& Ferder og n-eksponenter fra 10 til 30m pa
0.16. Men de 2 kollene med mdleapparatur pd Hurum var snauhogde
koller (i et ellers skogdekket terreng). Reduksjonen fra Ferder
fyr kan derfor ventes noe for hey og eksponten noe for lav, i
forhold til en skogbevokst kolle. Benyttes 0.18 som eksonent fra
240 til 10m p& Heyds, f&r vi 20 m/s i 10m’s nivd og 25 m/s i
30m’s nivd. Overferingsfaktoren fra Ferder fyr til 30m’s hegyde
over Heyds blir da 0.69 (69%), og for 10m’s nivdet 0.56 (56%).

Merk at eksponentene er en del lavere enn tilfelle er over flatt
skogsterreng, dette skyldes stromlinjeforsterkning over &asene.

Ut fra diskusjonen over kan vi konludere med folgende:

For mastetoppen p3d Hpyds (470 moh.) benytter vi ekstremverdiene
for 10 min. middelvind fra Ferder fyr (avrundet) for alle
sektorer untatt nord, der vinden pad Ferder trolig er noe
forsterket ut Oslofjorden. I denne sektor reduseres verdien med
2 m/s.

Vindverdiene, U, i andre heyder, Z, kan finnes ved & benytte
eksponentligningen med n=0.18 (lign. 2).

UZ_ n .
T - (=2) lign. (2)

1-8rs eksstremvindverdier settes til 75% av 50-&rs verdiene.




3.2. Vvindkast og turbulens.
Vi gjer felgende regneeksempel:

Turbulensintensitetsmdlinger fra Veales (1) gav typiske verdier
p& 0.15 - 0.20 (10m's nivd) og 0.12 - 0.15 (30m’s nivd). Tallene
fra Hurum (3) for serlig - sgprsorvestlig sektor (190 - 230°) var
0.17 - 0.23 (10m’s nivd) og 0.12 - 0.18 (30m’s nivd).

Hoyds er en mindre markert topp enn Veales og ogsd noe mindre
markert enn Hurumdsen, mens skogen er omtrent den samme alle
stedene. Vi ansldr derfor verdiene ved serlig vind pd Heyds til
&4 ligge nzr gvre del av Hurumm&lingene i serlig sektor, dvs. 0.21
(10m’s nivd) og 0.16 (30m’s nivd).

Verdien i 240m kan da beregnes ved en eksponentligning av samme
type som (lign. 2 ) hvor n-eksponenten beregnes ut fra 10 og
30m’s verdier. Beregnet n-eksponent blir -0.25, som gir et noe
skarpere profil enn tilsvarende vindprofil hvor antatt n-
eksponent er 0.18. Dette er rimelig siden samme tendens er milt
pd Hurum og Vealgs.

Vi kan da beregne turbulensintensiteten i 240m til 0.10, hvilket
synes & vare et rimelig tall for turbulensintensiteten ved sterk
spr til servestlig vind pé& Heyds, dvs. i den sektor der ekstrem-
vinden forventes. Ovennevnte regneeksempel er ikke ment som bevis
for denne verdien, snarere en sannsynlighetsgjering av verdien.

Tilsvarende blir da kastfaktoren, Gf (3sek.) bestemt av
GFyge =1 + 2.6 I, lign. (3)

som ved innsetting gir 1.26 (240m) og 1.55 (10m) .

I topp av mast kan vi da estimere vindkastene til 36 x 1.26 = 45
m/s, mens verdien i 10m blir 20 x 1.55 = 31 m/s.

4. ISLASTER.

Mastefoten ligger p& kote 233, mastetoppen blir liggende pa kote
470. Masten ligger mulig uskjermet for ising i sektor serest til
sorservest. Iflg. (4) kan vi regne med signifikante bidrag fra
skyis fra kote 500 og oppover pd servestlandet. Denne heydegren-
sen kan trekkes ned mot 400m’s nivdet over sgrlig del av @stfold.

Masten ligger altsd i et omrdde som tidvis kan vare utsatt for
skyis. Mastens heydeniva gjer imidlertid at vanninnholdet i skyen
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ikke er dramatisk heyt og dessuten vil isingsepisoder brytes opp
av mildver slik at lengre tids isakkumulering ikke er sannsynlig.

Skyisen vil settes av pd sersiden av konstruksjonen. Nedberis vil
dessuten ogs& forekomme i dette omrddet, dette settes sirkulart
av. P& bardunene vil all avsatt is vris slik at en md regne med
sirkulart belegq.

50~-3rs is.

Det er etter diskusjonen over naturlig & angi 10 cm isutbygging
p& toppantennen, samt alle mindre konstruksjonsdeler, fagverks-
elementer, skarpe hjerner o.l. Denne isutbyggingen skjer mot
sektor serest, ser, og servest. Fra 230" til 250" og fra 360° til
100° faller utbyggingstykkelsen elliptisk til 5 cm.

For barduner settes konsentrisk isdiameter til 10 cm (5 cm
sirkular tykkelse).

For sterre konstruksjonsdeler, steorre antenneflater, tarntykkel-
ser over 2m, settes utbygging til 5cm mot alle retninger.

1-3r is.
Alle istykkelser mot alle retninger settes til 5cm.

Isens tetthet settes til 700 kg/m’.
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