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Denne rapporten lnngar 1 en serie kllmarapporter
"om is- og vindlaster pd& FM/TV - master. Bakgrunnen
er at en ensker a8 revurdere gjeldende laster samt

a oppdatere dem til et hoyere detaljeringsniva.

Stord FM/TV sender har Fatt okt sine vindlaster
til 50/60 m/s som ekstremverdier av 10 min. middel-
vind/3-5 sek. vindkast med 50 8rs returperiode.
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STORD FM/TV SENDER
REVURDERTE KLIMALASTER

SAMMENDRAG

Vindiaster.

~50 - A&rs ekstremverdl av middelvind i topp av mast settes
til 50 m/s, og 3-5s v1ndkast til 60 m/s. Turbulens-
”1ntensiteten samme sted settes til 8%. '

Ved -fot bavf mast (lOm over terrengnivé)a'settes 50~ ‘&rs
ekstremverd1 av middelvind til 45 m/s, og . v1ndkastverd1—'
"en til 60 m/s, Tllsvarende turbulen51nten51tet er 19 3.
'Alleﬂptofiief'ér_logaritmiSke['

_: Dimensjonerende- v1ndhastlghet antas forekomme i s¢rvest11g.
37t11 nordvestllg 'sektor (200 - 330 ).

]Ekstremverdlen av v1ndhast1gheter med 1 ars: returperlode
settes t11 75% av - 50 -ars ekstremverdl. :




Islaster.

Ekstremverdler med 50 3rs returperiode.

1. Det antas 10 cm 1sutbygn1ng pa nedre del av masten dvs.
0 -:85 m over terrengnivad. Isen bygges i retning seor til
nordvest (180 - 3300) Tykkelsen faller elllptlsk ved videre
dreining,'sllk ‘at den er O i sektor 030 - 110°

2, Det antas at ¢vre del av eksisterende maSt kan fylles med
is. I tillegg skal regnes 20 cm-is mot sor tll nordvest, med
fordellng som . under p 1.

3. Alle uregelmessigheter (antenner o.l1.) vil i tlllegg tll
vekten i p.2 fylles med is etter samme prinsipp.

4. Pa en evt. toppantenne kan regnes 40 cm isbelegg i sektor
180 - 330°. Tykkelsen faller elllptlsk ved dreining av

aksen og er 0 cm i sektor 30 - 110°

5.'ISensltetthet kan seﬁtes,til 0.7.g/cm3,

Kombinerte is.og;vindlasier.;
Arlig forekommende islast settes til 25 % av 50 -
arsverdien, regnet som vekt. -

Lasttilfellet som kombinerer is 6gAvind blir da:

1) 50 - &rs vindlast kombinert med 5riig~forékommende.
‘islast (25 .% av 50 - érs verdlen) Vindretningen er
's¢rvest11g. k

2) 50 - aArs 1slast komblnert med 1 3rs vindlast (75 %
" av 50 = érsverdlen) Vindretningen er s¢rvestllg




i.Innledning.

Bakgrunnen for denne rapporten er reparasjonsarbeider som
skal utfe¢res pd anlegget. En forelgbig vurdering (1988) har
‘antydet at gjeldende vindlaster pa 45/55 m/s (10 min. mid-
delvind og 3-5 sek. vindkast med 50 ars returperiode) er noe
lave. En revurdering av klimalastene er derfor pakrevet. Re-
vurderingen fplger de nye normene gitt i _genérell - konse-
,kvensrapport-foriTeledirektoratet som er under arbeid.

2.Sted 6g_topografi.

Stbfd” FM/TV»_4 sender ligger i Stord kommune i Sunnhordland
(Fig.l). Senderen ligger pad Kattnakken, 715 m o.h., pé& oya
Stord. Masten er 120 m hoy. :

I sektor nordest til sorest, sett fra senderen, ligger Lang-
" fjella. Mot s¢r gjennom vest til nord er det derimot lavland
og -hav. C

Mot se¢r finnes en del lavland, ¢yer og halveyer med hoyder
pa 0 - 300 m o.h.. Mot se¢rvest ligger ytre del av Hardanger-
fjorden = (Bgmlafjorden). Mot vest _finneS-¢yanB¢mlo‘og mot
nordvest Selbjernsfjorden. - ; o ‘

Mot;¢stnord¢st loper ,Hardangerfjorden.
Selve o¢ya Stord er 17 km‘lang og 8 km bred. Sentrale og

nordlige deler av ¢ya bestdr av fjellpartier pa 400 - 600 m.
Den s¢rlige delen, derimot er skogkledt lavland. '

3. vindforhold.

3.1 Vihdforhbld i topp av mast.

Senderen ligger pa en.lokalitet som klimatisk sett har mange
likhetstrekk med masten i Gulen (1). Stord og Gulen ‘har no-
enlunde samme type oppland mot so¢r til nordvest, og de
ligger i noenlunde samme hgyde over havet.

Vindobservasjoner fra Utsira fyr servest for Gulen viser at
nordvestlige og vestlige vinder er noe sterkere, mens de
sprlige er noe svakere enn ved Hellisoy fyr'serest_for
Gulen. Dimensjonerende vind ventes derfor & forekomme i
sprvestlig til nordvestlig sektor pa Stord. Styrkén, er av
samme storrelsesorden som pa Gulen. Ved seprvestlig,
nordgstlig og ¢stlig vind vil effekten av Hardangerfjorden




bidra til sterkere vind pa Stord enn pa Gulen.

Gjeldene vindlaster i toppen av Gulen-senderen er gitt i ne-
. denstéende tabell.  Estimerte  verdier for toppen av
Stordmasten er gitt i nedre tabellinje.

N [N [0 |[so|s |sv|v | nv| viLkAre.
‘GULEN | 40 | 25 | 30 | 35 | 50 | 45 | 45 | 40 50
STORD | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 | 50 | 50 | 50 | 50

.Tabell 1. EStimefte ekstremverdier av 10 min. middelvind med
50 - ars returperiode i topp av -masteanleggene pa
Gulen og Stord.

Turbulensintensiteten i topp av mast settes som for Gulen,
til 8%. 3-5 -sek. vindkast blir da 60 m/s. Disse kastene
forekommer i s¢rvestllg til nordvestlig sektor - Ved sorlig
"vlnd blir kastverdlen 55 m/s."

‘3 2 Vlndprofller og turbulensforhold _Vindforhold ved fot
"av mast.

Selve fjellet Kattnakken har en s¢rvest - nord¢st rettet
akse. Vind fra nord, s¢oreost og s¢r synes vare 1lite bremset
ved mastefoten, idet forsterkning over ryggen motvirker
friksjonsvirknihgen. Bremsing md& derimot paregnes i ¢vrige .
sektorer, sa®rlig ved se¢rvestlig og nord¢stlig'v1nd 10 min
middelvind med 50 &rs returperiode settes derfor til 45 m/s
ved fot av mast (10 m over terrengnlva)

'storo | N | N0 |0 [se|s |sv|v [N | VILKARL.
140m | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 [ 50 | 50 | 50 | 0
10m | 40 [ 30 | 35| 40 | 45 | 35 | 40 | 45 | 45

Tabell 2. Estimerte ekstremverdier av 10 min. middelvind med
50 - ars returperiode ved Stord FM/TV sender.

Vindprofilene antas vare logaritmiske for de sektorer som




har oppbremset vindhastighet i 10 m°s niva. For ¢vrige
sektorer bényttes et konstant vindprofil. Ved det
dimensjonerende tilfellet benyttes vilkarlig vindretning og
logaritmisk profil.

Det er grunn til & tro at vindkastene ikke er szrlig svekket
i 10 m"s nivdet fordi ¢kt oppbremsing forer til okt tur-
bulens. Overstrgomningsforsterkning forer da til en relativ
¢kning i vindkastene. Som for Gulen setter vi derfor 60 m/s
som. vindkastverdi .i sektor se¢r til nordvest. Dette gir en
spesielt hoy- turbulensverdi (1ign.3.1) ved s¢rvestlig vind i
10 m”“s niva, noe som skyldes splitting av v1ndfe1tet og dan—

nelse av hv1rv1er innover- Kattnakken.r

I = (1/2.6) (GF - 1) v (3.1)

‘Ligning "(3.1) gir da I(10m) 1ik -0.13 ved s¢rlig og nordvest-
lig vind, 0.19 ved vestlig, og 0.27 ved so¢rvestlig vind. Ved
vilkarlig  vindretning blir I(10) 1lik. O 13 (skal kombineres
med 45 m/s som m1dde1v1nd)

PARAMETER| NIVA | s 'SV | V.| NV | VILKARL.
VIND- | 140m | 55 | 60| 60 | 60 | 60

KAST,m/s| 10m | 45 [ 50 | 50 | 50 50

140m |0.13{0.08|0.08|0.08| 0.08
1 | 10m |0.13|0.27|0.19/0.13| o0.13

Tabell 3. Variasjon av 50- Arsverdien av 3-5 sek.
' vindkast og'turbulenSintensiteten I, i
de mest utsatte sektorer pa Stord FM/TV

sender. ‘ :

3.3. _Beregning av ekstremv1nd med andre returperloder enn 50
al’-‘-..

For beregning av ekstreme vindhastigheter med andre .
returperioder = enn 50 &r, kan vi bruke Norsk . Standard,
NsS3479, 1lign. 4.2.2.1. Denne gir at 10 arsvinden er 90% av
50-arsvinden, og 2- arsvinden 80% av 50-ars wvinden. Arlig
forekommende vind antas da ekstrapolert til 75 % av
50-arsvinden. Disse beregninger brukes nar vi ikke har data
som tilsier noe annet, og brukes i alle nivder og for alle
midlingstider.




4.Islaster.

Stord antennemast ligger 715 m o.h. og er ikke skjermet av
hpyereliggende terreng i sektor s¢r gjennom vest +til nord.
Fuktig 1luft. som kommer inn fra havét treffer altsd masten
uten dekning. Mastetoppen ligger i 840 m’s hgyde. Vintertem-
peraturen nazr havoverflaten ligger oftest pad +1 - +5 °c. ved
‘en antatt temperaturgradlent pa -0.6 C/lOOm er da 1lufttem-
peraturen i 840 m’s heyde i omradet -5 - 0 °c. Skybasis ved
‘pé&landsvind ligger under dette niva. Dette gjor at mastean-
legget er utsatt for skyis (ising pga. Underkj¢lte vanndra-
per i skyluft) I tillegg kan det dannes sn¢be1egg i for-
bindelse med vat sng og vind (temperatur 0 - +2 C)

Temperaturen om v1nteren vil 1m1d1ert1d i perloder overskri-
de O C komblnert med vind og take. Isen smelter/faller, da
lett av. Eplsoder med mye fuktlghetstilf¢rse1 vil vanligvis -
inneholde en- slik'perlode Det bllr saledes ikke akkumulert
st¢rre mengder 1s gjennom lengre tid.

StOrd"antennemast 11gger 1sk11mat1sk meget nar Gulen idet
bade: geograflsk plasserlng, skJermlngsforhold og hoyde over
havet er like for de to mastene. Det kan derfor benyttes ner
identiske laster'for de to mastene. For en evt. toppantenne
regnes' derfor 40 cm is. Det regnes full tykkelse i sektor .
180 - 330° og 0 cm i sektor 030 - 110°. Mellom dlsse sekto-
rer avtar tykkelsen elliptisk fra 40 til 0 cm.

Pé ovre del av eksistende ‘mast skal regnes 20 cm is med
samme: fordeling - som ‘i toppantennen. Denne is kommer i
tillegg til fylling av gittermast.

Det - regnes videre med 10 cm isutbygning pa nedre del av
mastén, dvs. 0 - 85 m over terrengnlvé

Alle wuregelmessigheter (antenner o0.1.) vil i tlllegg ‘fylles
med is etter samme prinsipp.

Skydrapene som avsettes pa masten er ganske store i dette
nivaet i ytre streok pa Vestlandet. Isens ‘tetthet er derfor
ventelig hegy og settes til 0.70 g/cm : '

Det er grunn til & tro at spredningen pa ekstremverdiene for
islaster er storre enn for vindlaster. Fysikken bak en
isingsepisode er annerledes, idet svart he¢ye verdier er teo-
retisk mulige, men sjeldent forekommende. Ising henger til
dels - sammen med. kraftig nedbgr, og nedbgrsparameteren er




kjent for sin store spredning. La oss ta et eksempel: Det er
fullt mulig'at en episode med sterk ising pga. ugunstig tem-
peratur/vind/fuktighet kan vare langvarig. Dette illustreres
meget godt.i Tabell 3.1;_(2), som viser isingspotensialet p&
Nordhue. Isingen gker da hele. tiden. 1Innen en . vinter med
sterk wvind derimot, vil den sterkeste vinden skille seg
‘mindre ut fra tilsvarende vind i et normaldr. Ekstremvinden
begrenses mer ‘av hva som er energimessig mulig 4 fa til
under aktuelle forhold. Tabell 3.1 (2) indikerer at 2 - Aars
.verdlen av antall isingstilfelle ‘pd Nordhue llgger pad 25% av
" 50-ars verdien, og. at &rlig forekommende 151ngst11fe11er er
‘ennd farre. Vi antar derfor at arlig forekommende is neppe
overskrider 25% av 50 érsverdlene og gir samme reduksjon
over hele masten. ‘ g '

5.Vind_og.i§1k0mbinert,

I hht. de nye retningslinjene for vind og .islaster kombinert
skal 1- ars verdien av vind kombineres med 50 - &rs verdi av
~islast. 50 - 4&rs islast skal altsd kombineres med 75% av de
oppgitte 50 -&rs vindverdier. ‘

Videre skal - 50 -ars vindverdier kombineres med arlig fore-
- kommende islast, i dette tilfellet 25% av 50 - ars verdien.
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