DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

VARODDBRUA
EKSTREME VINDFORHOLD

KNUT HARSTVEIT
RAPPORT NR. 13790




D160 - BABEORT [

RAPPORT NR.
DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT |

POSTBOKS 43 BLINDERN 0313 OSLO 3 13/90 KLIMA

TELEFON : (02) 60 50 90 DATO
20.04.1990

TITTEL

VARODDBRUA
EKSTREME VINDFORHOLD

UTARBEIDET AV

KNUT HARSTVEIT

OPPDRAGSGIVER

STATENS VEGVESEN- BRUAVDELINGEN

OPPDRAGSNR.

SAMMENDRAG

Data fra Kjevik og Oksey er benyttet for &
beregne ekstreme vindforhold pa Varoddbrua.
50 - arsverdiene for 3-5 sek. vindkast og

10 min. middelvind er beregnet til 47 og

33 m/s i bru-nivd (30 m o.h.). Vindretningen

er serligqg.

UNDERSKRIFT

-------------------------------------------

Knut Harstveit : jern Aune
SAKSBEHANDLER FAGSJEF




1. Innledning.

VBakgfunnenAfor denne rapporten er en forespersel fra Statens
Vegvesen, Vegdirektoratet. Man er der i gang med prosjektering
av ny Varoddbru.

2. Jted og topografi.

Varoddbrua ligger i Kristiansand, n@r serspissen av Ser -
Norge. Omrdet ligger ca. S5 - 10 km innenfor kystlinjen.
Agder - fylkenes serlige del bestar av skogkledde &ser, 200 -
300 m o.h. Terrenget stiger nordvestover mot Langfjellenes

serlig del.

Selve brua krysser Topdalsfjorden. Fjorden er nord - sydgéende
og er ca. S00 m bred. P& begge sider av fjorden er det skog-
kledde omréder, SO - 100 m o.h., avbrutt av en del bebyggelse.
Kristiansand sentrum ligger vest - servest for brua. Utenfor
fjorden ligger @stergapet, som er en vid bukt. Utenfor den
ligger Skagerrak.

Pstlig- iostli tlig - £1] ind

Den sterkeste vinden i omrédet bléser langs kysten. Helt ser
p& Serlandet blir dette est - vest vind, hvorav den vestlige
vinden blir serlig sterk. Slik vind vil imidlertid gjere seg
mest gjeldende utenfor kystlinjen. Innover land merkes den
mest i heyden. I lavlandet innenfor kystlinjen bremses den av
vegetasjon, daler. og &ser. For ser - nordlepende fjorder wvil
vinden bare bli sterk p& spesielle steder i fjorden, og da i
form av sterke kast. Dette forventes ikke vare tilfelle i
Topdalsfjordens ytre del.

Nord £ ind ,
Vind fra nordvestlig kant kan bli sterkere innenfor kysten
fordi sterk heydevind fra denne retning kan bli trukket ned i
dalsekkene som felge av fjellomr&dene i nordvest. Sterke
nordvestlige kast kan forekomme p& Kjevik, men i mindre grad
ved Varoddbrua fordi de der blaser over et bremsende underlag

for de nér brua.

Serlig vind bl8ser rett inn mot Ser - Norge. Fjellrekken i Ser
- Norge er ser - nord rettet. Serlig vind inn mot Kristian-

sandomridet vil derfor lett dreies mot SV eller den vil brem-
ses. Dette medfeorer at serlig vind p& kysten blir en  mindre
hyppig vindretning og at ekstremverdiene i denne sektor blir
noe lavere enn ute p& havet. Dette illustreres ved data fra
Oksey fyr, der 50 - Arsverdien av 10 min. middelvind er 38 m/s
for vilkarlig retning, og 28 m/s for serlig retning.
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Ved vind innover land kommer imidlertid ogs& betraktninger om
bremsing som felge av friksjon inn i bildet. For fjorder er
denne friksjonsbremsingen 1liten, og kan nesten vare opphevet
som felge av kanaliseringen i fjorden. Ved Varoddbrua kommer
serlig vind rett inn fra havet og er bare svakt bremset som
felge av friksjon fra fjordsidene. Serlig vind ma& derfor
regnes som dimensjonerende vindretning, til tross for at den
ikke er ekstremt sterk p& kyststrekningen utenfor. Vindret-

ningen kan lokalt vere noe dreiet mot SSV (190 - 210°) ved
bruomrédet.

Nordli ind

Nordlig vind er svak p& kysten, med 23 m/s som S0 - A&rs verdi

av 10 min. middelvind p& Oksey. Dette skyldes at vinden bléser
fra land, og at det er f& muligheter for sterk overstremning
ved vind som bléser p& langs over fjellrekken i Ser - Norge.
Dertil kommer friksjonseffekter i lavlandet nar kysten.

Vind fra nord vil derfor neppe bli s& sterk som serlig vind
ved Varoddbrua til tross for at ogs@ nordlig vind bl&ser langs
fjordens retning.

Kjevikdata fra 1981/82 - 1989/90 er benyttet i denne analysen.
I lopet av disse 10 &r er det 2 ganger registrert vindkast p4
34 m/s, det var 13. januar 1984 og 16. oktober 1987.

Det er utfert en Gumbel-analyse av vindkast (3 sek.) og nmid-
delvind (10 min.) for denne 10 - Arsperioden. Analysen gav 42
m/s og 25 m/s som 50 - ars verdier. Den gav ogs& som resultat
at det observerte vindkast p4 34 m/s svarer til en retur-
periode p& 7 Ar.

Vindretningen den 13. januar 1984 var nordvestlig, mens den
var serservest i oktoberstormen 1987. Det vil vere sistnente
vindretning som gir sterkest vind i sundet ved Varoddbrua.

21 m/s er heyeste registrerte middelvind. I lepet av tiden
1957 - 1990 er det bare registrert to tilfelle med liten
storm, 21 - 24 m/s, det var 9. februar 1958, vindretning
nordest, og 16. oktober 1987, vindretning serservest.

P4 Oksey er det utfert en Gumbelanalyse av 10 min. middelvind
basert p& data fra 1970/71 - til 1989/90. Denne er utfert for
alle retninger. S0 - Arsvinden er beregnet til 38 m/s. Dette
gjelder imidlertid vestlig vind. I serlig sektor er 50 -
drsverdien 28 m/s. :
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Det er rimelig & anta at middelvinden i 10 m’s nivd ved Var-
oddbrua kan bli sterkere enn p& Kjevik, men neppe sterkere enn
p8 Oksey. 50 - Alrsverdien ligger da i1 omr&det 25 - 28 m/s, og
settes til 28 m/s. Vindkastene fra ser kan kanskje bli noe
sterkere enn p& Kjevik, men nordestlige og nordvestlige vind-
kast blir noe svakere. 50 - 8rsverdien av vindkastene settes
derfor til samme verdi som p& Kjevik, 42 m/s.

Kastfaktoren (3-5 sek. vindkast dividert p& 10 min. middel-
vind) blir etter dette: 42/28 = 1.50, som er en sannsynlig
kastfaktor i fjordstrek for vind langs fjorden nér fjorden er
relativt smal. ' )

Turbulensintensitet,

Ved antagelse om normalfordelte gustverdier er heyeste gust-
avvik med varighet t, fra middelverdien, proposjonalt med
standardavviket, o(U) av momentanverdiene: ‘

Umax(t) - U(iOmin) = k(L) « odCuw (lign.1).

Ved divisjon av begge sider med 10 min. middelvind, og inn-
fering av gustfaktor som Umax(t)>/U(10Omin), fé&r vi felgende
sammenheng mellom turbulensintensitet (standardavvik dividert
p& middelvinden) og gustfaktor:

G(t) = 1 + k(t) - I (lign.2).
Ut fra undersekelser vedr. Askeybra og Hardangerbrua er en
kommet fram til at k(3-5Ssek.) = 2.6 nlr I er horisontal tur-
bulensintensitet p& langs av vindretningen. Lign. 2 gir da I =
0.19 for G(3-Ssek) = 1.50.

For 1 min. kastfaktor er k(imin) = 1.15 en typisk verdi. Dette
gir G(lmin) = 1.22 og U(lmin) = 34 m/s.

Profiler,

Ved horisontalt homogene forhold, dette gjelder over en fjord-
flate ved vind langs fjordens retning, kan vi beskrive heyde-
variasjonen av middelvind, turbulensintensitet og kastfaktor

ved en eksponensiell ligning:

Ug(1l0min) /U, (10min) = Gi/Ge = I,/Ip = (22/2" (lign.3).

Ligningene gjelder to nivé@er 1, og 2. n er en eksponent som
eker med ruheten, eller med turbulensen. Ved fjordforhold kan
vi anta 0.15 som en rimelig eksponent. Den ligger noe heoyere
enn ute p& havet (0.11). Dette gir verdier av vindparameterne
i 30 m"s niv& n&r vi kjenner verdiene i 10 meters niva. Nar
verdiene av U(10min), G(3-Ssek), G{(lmin) og I er gitt som 33,
1.50, 1.22 o0g 0.19 i 10 m’s niva f&r vi ved lign. 3 en om-
regningsfaktor p& 1.18, slik at U(10min,30m> = 33 m/s, G(3-
S5sek,30m> = 1.42, G(1min,30m) = 1.19 og I(30m) = 0.16. Tabell
1 viser sluttresultatet av beregningene.




Tabell 1.

Maksimale Arsverdier av middelvind og vindkast (m/s) regis-
trert pad Kjevik (K> og maksimale middelvindregistreringer i
serlig sektor pa& Oksey (0) for vindarene 1981/82 - 1989/90
(tom. feb.-90). Beregnede ekstremverdier ut fra data fra samnme
periode (Kjevik) og for en lengre periode (Oksey). Estimerte
ekstremverdier for Varoddbrua er gitt i nedre del av tabellen.

81 82 83 84 85 86 87 88 89
/82 /83 /84 /85 /86 /87 /88 /83 /90 104R SOAR
U(10min) ,K. 13 17 16 17 17 i8 21 14 15 21 25
U(3sek.)’,K. 22 28 34 29 29 30 34 27 24 42 36
U(lOmiEé 0 19 .28 22 20 19 17 25 16 18 24~ 28%*
(ser sektbdr)
- 10m: 24 28
in. del {
10 min. middelvind 30m: >8 33
10m: '
1 min. vindkast: { 30:_ g: 2:
VARODDBRUA :
3 - S sek. vindkast { 10m: 36 42
_ : 30m: 40 47
orisonta longjitud 10m: 0.19
Euréu?ensiﬁtens?teg { s0m: 0.16

~Basert p& data fra 1970/71 - 1989/90
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STATENS VEGVESEN

V&r dato VA&r referanse
VA VEGDIREKTQRATET 1990-01-19 90,399
' , BRU
VA&r saksbehandler - innvalgsnr. Vadrt ark.nr. Deres referanse
Overing. 0dd Georg Larsen - 639889 68K
Det norske meteorologiske institutt
Klimaavdelingen
Postboks 43 Blindern

0313 OsLO 3

NY VARODDBRU
FORESPORSEL VEDR@RENDE VINDVURDERINGER

Vegdirektoratets bruavdeling er i gang med & prosjektere ny
Varoddbru. I den forbindelse har vi fra DNMI fatt utskrift av
vindregistreringer for Kjevik. Disse viser at i perioden jan.
1982 -juli 1989 er 66 knop registrert som hgyeste vindhastighet
(vindkast) 2 ganger. 66 knop er av DNMI i telefonsamtale anslatt
til & tilsvare en hastighet med returperlode mellom 5 og 10 ar,
sannsynligvis noe narmere 5 ar.

Utover dette er vi interessert i & f4 en vurdering av forholdet
mellom vindhastigheten pd Varoddbrua og Kjevik. Resultatet kan
gjerne foreligge som en anslatt omregningsfaktor fra vindhastig-
het pa Kjevik til vindhastighet pd brua, gjeldende for ekstrem-
tilstander med returperiode 10 - 50 &r. Om samtidig retur-
perioden for den malte 66 knop vindhastighet pd Kjevik kan
anslas ngyaktigere, er ogsd dette ¢nske11g

Alternativt kan resultatet framstilles direkte som anslatt
vindhastighet for Varoddbrua med 10 og 50 &rs returperiode.

Vi er ogsd interessert i overslagsmessige verdier for
turbulensintensiviteten i vindens lengeretning og vertikalret-
ningen pa brustedet, dersom slike verdier kan anslas.

Vi vil med dette forespgrre om Klimaavdelingen ved DNMI vil péata
seg & gjore vurderinger som beskrevet ovenfor, og hvor mye dette
vil koste.

Svar bes sendt til Vegdirektoratets bruavdeling. Dersom det er
uklarheter vedr. oppdraget, kontakt o.ing. 0dd Georg Larsen,
Vegdirektoratets bruavdeling.

stadresse
stboks 6390 Etterstad
4 OSLO 6

Kontoradresse @vrige telefaxnr. Telefon Telex ) Egne kontoradresser

Grenseveien 92 (02) 65 55 18 Disp (020639500 21542  Bruavdelingen Veglaboratoriet
Teletax (02) 63 96 79 Drift Grenseveien 97 Gaustadalléen 25
(02) 63 97 68 (02) 65 55 51 Drift - mmmmm%% Telefon (02) 63 99 00

(02) 63 98 23 A-data Telefax (02) 46 74 21




als  STATENS VEGVESEN

V&r dato VA&r referanse Side
<&~ VEGDIREKTORATET 1690.01-19 80/399
BRU
Vvar saksbehandler - innvalgsnr. VArt ark.nr. Peres referanse
Overing. 0dd Georg Larsen - 639889 68K

Honorarnota ved eventuelt oppdrag tilstiles Statens vegvesen,
- Vest-Agder vegkontor, Postboks 157, 4601 Kristiansand, men
sendes via Vegdirektoratets bruavdeling for attestasjon.

Bruavdelingen
Med hilsen :

Hans T. @derud
avd.direktor

DA Qesry Jamin

0dd Georg Larsen

Kopi m/vedlegg: Statens vegvesen, Vest-Agder vegkontor

Vedlegg: Ett sett & 2 kartutsnitt

(02) 63 98 23 A-data

OGL/AMS
stadresse Kontoradresse Ovrige telefaxnr. Telefon Telex Egne kontoradresser
stboks 6390 Etterstad Grenseveien 92 (02) 65 55 18 Disp (02)639500 21542  Bruavdelingen Veglaboratoriet
04 OSLO 6 Telefax (02) 63 96 79 Drift Grenseveien 97 Gaustadalléen 25
(02) 6397 68 (02) 65 55 51 Drift Telefax (02) 639866  Telefon (02) 63 99 00

Telefax (02) 46 74 21
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STATENS VEGVESEN
YL

VEGDIREKTORATET

VA&r saksbehandler innvalgsnr.

0.ing. 0dd Georg Larsen - 639889

VAr dato VAr referanse
1990-02-15 90/399

’ BRU
Vart ark.nr. Deres referanse
68 K

Det norske meteorologiske institutt
Klimaavdelingen

Postboks 43 Blindern

0313 OSLO 3

NY VARODDBRU - VINDVURDERINGER

Vart brev av 1990-01-19 med foresp¢rsel om vindvurderinger.

Ved telefons

tale Knut Harstveit, DNMI/Odd G. Larsen, Vegdi-

rektoratet bekreftes det at DNMI, Klimaavdelingen kan pdta seg.
oppdraget som beskrevet i vart brev av 1990-01-19. @vre grense

for honorar vil vare kr 10
vegvesen.

Bruavdelingen
Mgg)hilsen

Erik Rimehaug
sjefingenigr

000, ~-. Dette aksepteres av Statens

_ /,'7/ |

Nils A. Giaver

kontorleder
Kopi: Vest-Agder vegkontor
OGL/TUH
BEE a1
stadresse Kontoradresse Qvrige telefaxnr. Telefon Telex Egne kontoradresser
stboks 6390 Etterstad Grenseveien 92 (02) 65 55 18 Disp (02)639500 21542  Bruavdelingen Veglaboratoriet
04 OSLO 6 Telefax (02) 63 96 79 Drift Grenseveien 97 Gaustadalléen 25
(02) 6397 68 (02) 65 55 51 Diift Telefax (02) 639866  Telefon (02) 63 99 00

(02) 63 98 23 A-data

Telefax (02) 46 74 21




