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SAMMENDRAG
Dimens jonerende middelvind settes til 45 ms_1 og turbulens-
intensitet til 15% . Islastene settes til 1 m i topp av

mast (d = 1.6 m), 25 cm for d = 4 - > m, 15cm for d = 9 m
og 10 cm for d = 14.6 m. Tallene er gjennomsnittstall for
isbelegg i vestre halvsektor og isens tetthet vurderes til
600 - 700 kg/m3. Ved dimensjonerende middelvind kan islaster

vere 75% av full islast.

UNDERSKRIFT

Knut Harstveit Bjern Aune

SAKSBEHANDLER FAGSJEF
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SOGNDAL FM/TV  KRINGKASTER

STORHOGEN

DIMENSJONERENDE KLIMALASTER:

VIND
. . ) ‘ -1
10 min. middelvind : 45 ms
Turbqlensintensitet: 15% i topp av mast

1
2
3. Vindprofil: Tilnermet konstant over mastens heyde
4. Mest utsatte vindretninger: SV - NV, 5@

5

Sterkest turbulens: NV - N, SO

1. Maks gjennomsnittlig istykkelse over vestlig halvsektor:
4m): 25 cm
- ——=="eeo 2 (d=5m: 25 cm
= ===="eeeu 3 (d=9m: 15 cm
- ===="--eo 4 (d =14.6 m):10 cm

- everste antennedel (d = 1.6 m): 1 m

- plastkappe 1 (d

2. Isens tetthet: 600 - 700 kg/m3

3. Kombinert is og vind: Maksimal vindhastighet 0og 75% av full islast.
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1. INNLEDNING

Grunnlaget for denne rapporten ble formulert ved befaring pd Stor-
hogen den 25.04.85 og senere i et mete hos o.ing. A. Valen i Tele-

direktoratet den 30.05.85.

som Teledirektoratet er kjent med, er deler av arbeidet med is- og
vindlaster organiserf i samarbeid mellom DNMI og Elektrisitetsfor-
syningens Forskningsinstitutt (EFI) ved at EFI lenner en forsker som
er faglig underlagt DNMI. Vedkommende er delforfatter til denne rap-
port og hans tidsforbruk blir fakturert av EFI.

STED OG TOPOGRAFI

Storhogen fjernsynsender skal bygges pd Storhogen (1165 m o.h.), 6 km
ser for Sogndal sentrum (Fig. 1). Den nye masten blir 122 m hey inkl.

toppantenne ps 16 m. Et gammelt anlegg pa stedet har en heyde pd S0 m.

Regional og storskala Eopografi

Omradet er skjermetrmot nord og nordest av terreng som har stor hori-
sontal mektighet og som ndr opp i over 2000 -m heyde (Jogtedalsbreen,
Breheimen, Jotunheimen). Mellom Jotunheimen og Breheimen er terrenget
dog noe lavere. Mot est og serest er fjellrekken lavere (1500 m) 0g
mindre mektig. Mot>ser ligger de serlige deler av Langfjellene (Har-
dangervidda, Hérdangérjekulen, Héllingskarvet) med stor mektighet og
heyder over 1500 m. I sektoren servest til nordvest er terrenget mer
apent, dog med Stelsheimen /Fresvikbreen i servest og Gaularfjellet/
stigning mot Jostedalsbreen i nordvest.

Mot vest leper Sognef jorden.

Lokal topografi

Toppen ligger dpent til p3 en halvey mellom Sognefjorden og Sogndals-
fjorden (Fig. 1). Halveya har dimensjonen 5x15 km, og léngs lengde--
aksen (2&00 - 300) leper fjellkammen der Storhogen er heyeste topp.
Toppen stiger brattest opp fra serest og nordvest til nord, men er uten
utpregede stup.

Nerliggende fjellpartier av samme heyde (nordlig sektor) eller noe

heyere (serlig sektor) finnes i en avstand av ca. 10 km.
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3. VINDFORHOLD

Regionale og storskala vindforhold.

De meget hyppige og sterke servestlige og vestlige heydevinder

(nivé 1000 - 2000 m) vil bremses en del pa regional skala pd grunn

av heving mot heyere-liggende terreng. Ogsa nordvestlige vinder

vil fele en slik oppbremsing, men denne blir motvirket av en fo-
ringseffekt mellom fjellomradene i nord/nordest og ser. Nord og
nordestlige vinder vil vere sjeldne og relativt svake p.g.a. skjer-
ming fra de samme fjellmassiver. '

Nordestlige og estlige vinder er relativt sjeldne heydevindsretninger
i den fri atmosfare i omradet. Serestlige vinder er hyppige, og disse
vil dessuten eoke bidde i frekvens og styrke ved feringseffekter og ved
lebelger dannet over fjellpassasjer. Dette kan ogsa medfere en del
bakgrunnsturbulens dannet ved brytning av belger og sterke vindsk jer.
Fjellmassivene i ser 0g i nord/nordest vil gi en betydelig skjerming
for serlige vinder. I slike vindfelt dreier vinden ofte serest over

de vestlige Langfjell.

Lokale forhold

Toppen er utsatt for alle vindretninger bé skala < 10 km. Trolig vil
vestlig vind dreies vestservest over toppen. For evrig md en regne
med en generell vindforstrekning over toppen. Ved nord til nordvestlig
0og ved serestlig vind vil trolig en del av denne ekningen vare ekning
i turbulensintensitet. Effekten er sterst i de F@fste 50 m over topp-

niva.

Datagrunnlag og vurderinger

Nerliggende vindstasjoner er sterkt influert av lokale forhold og vil
bare vere av begrenset verdi for vurdering av vindforholdene pd Stor-
hogen. Sogndal flyplass ligger f.eks. meget godt skjermet i forhold
til Storhogen og vindregistreringene derfra gir liten informasjon.

Den beste referensestasjonen er Fanardken som var operativ 1932 - 1978.
Toppen ligger imidlertid betydelig heyere (2062 m o.h.) og mer utsatt
pa regional skala. Der er dessuten bare utfaert manuelle observasjoner
pa stedet, (dog med handvindmdler) noe som ferer til varierende data-
kvalitet pad vindstyrkedataene. Vindretningsangivelsene skulle imid-

lertid vare av bra kvalitet, 0og man kan ogsd f& en id€ om i hvilke
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~ Sammenligninger med vindstatistikk fra Fanardken .

a8 T

retninger def er sterk vind. ,

Figur 2 viser at det er mest vind i sektor servest til vest, samt

sarest, men at dette mensteret forskyver seqg ved sterk vind. For

orkan er vestnordvest den langt hyppigste sektor, men det har fore-

kommet orkan i hele sektoren serest til nord i tiden 1957 - 78.

Storhogen antas 3 ha en tilsvarende frekvensfordeling som Fana-

réken, men med en generell svakere vindstyrke. Serlig gjelder

dette sektor szfvest og vest der oppbremsingen er sterre enn p3

Fanardken. Videre er Storhogen neppe utsatt for sterke serlige

og nordlige vinder, mens toppen trolig er like utsatt for sterk ser—

estlig vind som Fanardken.

Som en oppsummering kan da sies at Storhogen er utsatt for sterk

vind mellom servest og nordvest samt serest. Den dimens jonerende

vindhastighet vurderes ut fra A

~ Toppens store heyde og fri beliggenhet pd lokal skala.

- Regional oppbremsing av de hyppigste heydevindretninger servest
og vest.

- Regional forsterkning av serestlig vind.

- Regional skjerming av serlige og nordlige til nordestlige vinder.

Dette tilsier en dimensjonerende middelvind (50 &rs returperiode) pa

noe-i overkant av en middels utsatt tv-sender i Norge. Usikkerheten

er stor, men sannsynligste omrdde vurderes til 40 - 45 ms—1med a5‘m8—1som et
konservativt .valg. Vindprofilet antas tilnermet konstant langs hele

mastens lengde ut fra filosofien om lokal forsterkning like over fjell-

ets topp-punkt.

3.4 Turbulensforhold

Storhogen er utsatt for en viss bakgrunnsturbulens i serestlige vinder.
Videre vil det ved nordvestlige til nordlige og serestlige vinder dan-
nes en del turbulens over selve toppen som felge av bratt terreng
oppstrems. Betydninger av denne turbulensen avtar imidlertid raskt
med heyden over toppen og har bare begrenset innflytelse i 100 m's
heyde.
Turbulensintensiteten, I = %%’ er forholdet mellom standardavviket,
Ow , dannet av variansen)qf}integrert over hele frekvensspekteret, 0og
middelvindhastigheten, u. Turbulensintensiteten vil s3ledes vanligvis
fFalle raskt av med heyden bade fordi U eker og o, minker. Usikker-
heten ved tallfesting av turbulensintensiteten, I, over norske fjell-

topper er stor i det en har liten méle—erfaring med profiler av I over

Slike topper.
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En er derfor tvungettil & foreta et konservativt valg. Pa Stor-
hogen antas [ = 15% & vare tilstrekkelig konservativt. Dette
ligger betydelig over det som kan beregnes 100 m over grov sje

pd fritt hav (11%).

ISING

Generelt

Storhogen ligger 1165 m o.h., men som det framgdr av den topogra-
fiske omtalen i avsnitt 2.1 er stedet omgitt av heyereliggende
terreng nesten p3 alle kanter. Mot vest (Sognefjorden) er imidler-
tid terrenget mer 4pent og Storhogen er derfor utsatt for skyis
(ising p.g.a. underkjelte vanndriper i skyluft) i denne sektor. I
tillegg kan det dannes snebelegg i forbindelse med vat sne og vind

i hele sektoren servest til nordvest.

Temperaturen i forbindelse med snebelegg vil vere omkring 1 - 2°C.

Under dannelsen av skyis er temperaturen oftest mellom -5 og 0°c.

Datagrunnlag

Dessverre har vi lite data 3 byggé Pd vedrerende islaster p& master
og tdrn. De lastene som har vert gitt, har derfor bygget péd anta-
gelser og skjenn, og praksis har endret seg noe etter hvert som man

har fatt mer erfaringsmateriale.

Siden 1980 har det vert en rapporteringsrutine om islaster p3 en del
av Televerkets mest utsatte stasjoner. Isobservasjonene blir fort

pd et skjema og sendt til EFI. Siden ismengdene p3j et tarn er van-
skelige & m3le, valgte en i ferste omgang & konsentrere m3lingene av
isdimensjonene til barduner, kraftledninger o.l.,.Slike observasjoner

er ogs3 lettere & sammenligne innbyrdes.

P& Storhogen er ismengdene m&lt pa 2" merkestaker, og den sterste

' diameteren som er mdlt er 90'cm. Plastkappen utenpd TV-antennen er

stort sett dekket av et islag mot vest storparten av vinteren.
Tykkelsen har vart vanskelig & ansld, men det er sannsynlig at isen

er tykkest p3d "sidene" og tynnest p3 midten.
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Strukturen er trolig noe variabel, men det mest vanlige er kansk je

en slags "blomk3l" - struktur, med sterre og mindre hulrom.

Nar isingen er sd kraftig som her, vil trolig kontruksjonens form,
dimensjoner, overflate o.l. ha stor betydning. Det nye tarnet p&
Storhogen blir svert likt tarnet p3 Geitfjellet (Grong). Geitfjellet
er ogsd svert isingsutsatt og denne stasjonen er ogsd med i israppor-
teringen. Sterste isdiameter pa bardunene har vert m3lt til 40 cm

(05.12.1980)

Istykkelsen pa plastdekslene har etter det vi har fatt opplyst vert
anslatt mellom 10 og 20 cm (mot vest) i de mest ekstreme situasjonene.
Tykkelsene skal representere et gjennomsnitt over hele den isbelagte

halvsylinderen.

Islaster for Storhogen

Vi antar at istykkelsen vil variere med diameteren til de fire plast-
kappene. Diametrene er. henholdsvis 4, 5, 9 og 14.6 m. Plastplatene

er profilert i belgeform og "amplituden" er ca 5 cm.

Siden datagrunnlaget er sdpass svakt, ber en velge konservative
verdier for lastene.

Vi vil anta at en istykkelse pd 25 cm utenfor de to everste plast-
kappene (d = 4 og 5 m). For den 3. plastkappen (d = 9 m) kan reg-
nes 15 cm is og for den sterste (d = 14.6) ber 10 cm vere tilstrek-
kelig. Istykkelsene skal altsd representere gjennomsnittstykkelser

for den vestlige halvsylinderen.

For den everste antennedelen (d = 1.6 m) kan det bli et islag pa an-
slagsvis 1 m. Under ugunstigste forhold kan isens tetthet komme opp
i 600 - 700 kg/m , men vil normalt sannsynligvis vare mindre enn

500 kg/m .

Kombinert is og vind

Varigheten av islagene pa Storhogen varierer fra 8r til &r, men masten
er 1sbelagt storparten av v1nteren Det er saledes sannsynlig at den
maksimale vindstyrken 1nntreffer nar det er is i masten. Kombina-

sjonen av ekstrem vindstyrke / ektrem islast har likevel en lengre
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returperiode enn de to hendelsene hver for seg da det ikke er
full korrelasjon mellom de to begivenhetene. Det er derfor

naturlig & beregne 75% av full islast ved dimensjonerende middel-

vind,

P& grunn av at plastkappene har en viss elastisitet vil] isen brekke
i stykker i sterk vind. Vi vil likevel velge & ikke leqgge for stor

vekt pa dette med nivarende erfaringsgrunnlag.




Kartskisse over Storhogen



~—Alle vindstyrker (31591 tilfelle 1957 - 78)

—_— Bz 9 (1208 " " , 3.8%)
. B= 12 ( 43 " " , 0.14%)
Figur 2

Relativ vindretningsfordeling pa Fanardken for alle vindstyrker, for

sterk vind (liten storm eller mer) og for orkan.
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