DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

STOKKOYBRUA
VINDFORHOLD

KNUT HARSTVEIT
RAPPORT NR. 02/98 KLIMA




 DMMHRAPPOR

ISBN  0805-9918

RAPPORT NR.
DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

POSTBOKS 43 BLINDERN 0313 OSLO 3 02/98 KLIMA

TELEFON: 22 96 30 00 DATO
08.01.98

TITTEL

STOKKOYBRUA
VINDFORHOLD

UTARBEIDET AV

Knut Harstveit

OPPDRAGSGIVER

Statens vegvesen - Ser-Trondelag vegkontor

OPPDRAGSNR.

SAMMENDRAG

Utfra data fra Orlandet flystasjon samt vurdering av terrengforholdene pa stedet, er det angitt
ekstremvinddata og turbulensparametre ved den planlagte Stokkeybrua i Afjord kommune.

Ekstremvindverdier er gitt for 10, 50 og 100 ars returperiode. Longitudinal turbulensintensitet,
kastfaktorer og haydefordeling er ogsa angitt.

Den sterkeste vinden ved brua kommer i sektor servest.

UNDERSKRIFT

jorn Aune
SAKSBEHANDLER FAGSIJEF




SAMMENDRAG

Utfra data fra @rlandet flystasjon samt vurdering av terrengforholdene pa stedet, er det angitt
ekstremvinddata og turbulensparametre ved den planlagte Stokkeybrua i Afjord kommune.
Ekstremvindverdier er gitt for 10, 50 og 100 &rs returperiode. Longitudinal turbulens-

intensitet, kastfaktorer og heydefordeling er ogs4 angitt.

Tabellen gir en oversikt over resultatene i 10 m niva. Dette viser tydelig at den sterkeste

vinden ved brua kommer i sektor sgrvest.

N NO O SO0 S SV V NV
U omin[m/s], 10 &r, 10m | 149 19.7 16.6 146 135 307 241 114
U omin[mV/s], 50 &r, 10m | 16.7 22.0 18.5 163 15.1 344 27.0 12.7
U \omin[m/s], 100 &r, 10m | 17.4 23.0 19.3 17.0 158 359 282 13.3
(U ormin) 0.25 015 0.15 0.20 0.20 0.I3 0.15 0.30
T, 040 020 020 032 032 0.16 020 0.40|
\ Us.si[m/s], 10 ar, 10m | 29.8 295 24.8 262 243 43.0 362 22.7
Uy s [nvs], SO &r, 10m | 33.4 33.0 27.8 29.4 273 482 405 254
Us._s,[m/s], 100 &r, 10m | 34.8 34.5 29.0 30.6 284 50.2 423 26.5
n(Us.s,) 0.14 0.10 010 0.12 0.12 0.10 0.10 0.17




1. Innledning

Bakgrunnen for denne rapporten er en forespersel fra Statens Vegvesen, Ser-Trendelag -

vegkontor. Stokkaybrua skal forbinde Stokkeya med Kjerkholmen som en del av fastlands-
forbindelsen til Stokkeya.

2. Sted og topografi

Stokkeybrua skal forbinde Stokkeya med Kjerkholmen. Dette omradet ligger i Afjord
kommune i Ser-Trondelag, ca. 13 km nordvest for kommunesenteret A i Afjord. Stokkeya

ligger helt ute pa kysten med Frohavet mot servest. Det er noe kuppert i omradet med fiell

oppe 1 2-400 moh.

Stokkeya, med forholdsvis bratte fiellsider ligger straks nordvest for bruomradet, mens Lines-
@ya ligger servest for denne. Det er fastlandsomrader mot ost til ser og Harbakhalveya ligger

mot nordest. Mot servest er det et dpent sund som vider seg ut mot Frohavet.

~ Det er sparsomt med hey vegetasjon i omrédet, mest gras og mindre vekster.

ti




Figur 1. Kart over bruomradet.




3. Vindforholdene i omradet

Det vil 1 forste rekke vaere vind fra servest til vestservest (210 - 250°) som kan bli sterk i
omradet, til dels blaser det ogsa noe fra nordest. Spesielt vind fra nordvest er skjermet av

Stokkeya, men vind i sektoren ost til ser vil neppe bli saérlig sterk heller.

Samlet gir dette betydelig skjerming av vind som gér pa tvers av fjorden, dvs. vind fra nordvest
og serest til ser, mens vind som loper langs fjorden ikke far svert forskjellige forhold fra

referansevinden i omrédet.

4. Beregning av ekstremvindklima

4.1. Ekstremvind ved Stokkeybrua

\

Ihht. tilleggsblad i Norsk standard (1) er dimensjonerende verdi av 3-5 s vindkast satt til kurve
F i vestre del av Afjord kommune. I 10 m heyde pa en flyplasslignende flate gir kurve E: 50

m/s som ekstremverdi med 50-4rs returperiode. Ost for Stokksund gér referanseverdien over i
kurve F (45 m/s).

Det er beregnet 50-&rs verdier av 3-5 sekunders vindkast og 10 minutters middelvind pa
Orlandet flystasjon, hvilket gav 48 m/s og 34 m/s som resultat. Vindretningen ved disse
forholdene er servest til vest (210 - 290°).
N

Dersom vi betrakter servest sektor alene, blaser det trolig noe mer ved Stokkeya enn ved
Orland. Men ved Orland bléser det aller sterkest ved vind fra vest, denne er noe skjermet ved
Stokkeya. Det er rimelig & tro at det er omtrent like sterk vind fra servest ved Stokkeya som
ved vestlig vind pa Orlandet.

Vi setter derved 50 ars verdien til 34 m/s 10 m over fjordflaten og antar den turbulens som er
vanlig ved vind langs en fjord. Dette gir 48 m/s som 3-5 s vindkast, hvilket svarer til kurve F,

men ikke svert langt fra kurve E. Samtidig er dette i overensstemmelse med @rlandet.




Vi benytter et beregningsskjema for 8 sektorer der overgangsfaktorer mellom @rland og fritt
hav, mellom fritt hav og Stokkeya, samt vindprofileksponenter og kastfaktorer estimeres. Nar
dette er gjort, vil resultatene gi seg selv nar 50 ars verdier av 10 min middelvind for @rlandet er
kjent. Skjemaet er nyttig fordi det gir en fysisk oversikt over hvilke estimeringer som gjores.
Estimeringene er utfert pa grunnlag av generell kompetanse pa hvorledes vinden modifiseres i
terrenget. Sluttresultatene skal ogsa virke fornuftige. P4 Stokkeya er det god overensstemmelse

mellom fornuftige resultater og estimerte overgangsfaktorer.

Den mest betydningsfulle sektoren er helt tydelig sorvest - sektoren. 1.17 er vanlig
overgangsfaktor mellom flyplassruhet og havruhet, mens havvinden erfaringsmessig reduseres
noe nar den blaser inn i en bukt som ved Stokkeya, her vurdert til 10 % reduksjon. Bade
vindprofil og turbulensforhold er rimelig sikre i dette tilfelle. For ovrige sektorer er
usikkerhetene sterre, men det er helt klart at vinden i disse er betydelig redusert i forhold til

vinden ved sarvestlig sektor.

Omregningsfaktorer fra 50 ar til 10 og 100 4r er 0.893 og 1.043, hvilket ble funnet ved

ekstremvindanalysen for @rlandet.

Hoydeprofilet finnes ved ligningene 1 - 3.

Uiz) [ =z " '
U(10m) - (10m) lign. 1
Iu(z) N zZ - )
1,(10m) (10,,,] lign. 2
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Gf(10m)—-1 (IOm) lign. 3




Turbulensintensiteten og 1 min kastfaktor (5) er gitt ved

] — GJ(}—SA' _-1 — Gfimin _l
* 25 115

og lign.2 og 4 gir ogsa gruﬁnlag for & beregne n i lign.1 for vindkast med varighet 3-5 s, Us s

lign. 4

og 1min, U, ndr n(l,) er antatt lik den antatt kjente n(Ug;,)-

Tabell 1
Datagrunnlag for beregning av ekstremvindforhold og turbulensparametre for Stokkeybrua.

N NO O S S sV VvV NV
U 0min @riang [M/S], 50 &r 232 140 193 279 21.0 327 33.0 272
Overforingsfakt., @rland - 10m hav 1200 175 120 117 L2017 L1717
Overforingsfakt., hav - Stokksund (10m)| 0.60 0.90 080 050 0.60 090 0.70 0.40
Overforingsfakt., @rland - Stokksund 072 158 09 059 072 105 082 047
U L omia [M/s], 50 &r, 10m 167 220 185 163 151 344 270 127
(U 1 6rmin) 025 015 015 02 02 013 015 03
Gt 54 (10m) 20 15 15 18 L8 14 15 20
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Tabell 2a .
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nord.
N U omin [M/s] Ui [m/s] U,.s [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 10&r 504&r 100ar| 10&r 50&r 1004ar| 10 &r 50 ar 100 ar I, Gfs.5 | Gfin
10 149 167 174 ( 21.7 243 254 | 298 334 348 | 040 | 2.00 1.46
20 177 19.8 207 | 246 275 287 | 326 365 381 | 034 | 1.84 1.39
30 196 219 229 | 264 296 309|345 386 403|030} 1.76 1.35
40 21.1 236 246 | 279 313 326 | 36.0 403 420 | 028 | 1.71 | 1.33
50 223 249 260 | 29.1 326 340 | 372 416 434 | 027 | 1.67 | 1.31
n 025 025 025 018 018 0.18 | 0.14 014 014 | 025
Tabell 2b
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nordest.
No U omin [M/S] U min [M/s] Us.s, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104 504r 100&r| 104 50a&r 1004ar| 10 ar 504ar 100 ar I, | Gfis | Gfimin
10 197 220 230 | 242 271 283 [ 295 330 345 ] 020 | 1.50 | 1.23
' 20 218 244 255 | 264 295 308|317 355 370 | 018 | 145 | 121
30 232 260 27.1 277 31.0 324 | 330 370 386 | 0.17 | 1.42 - 1.20
40 | 242 271 283 | 287 322 336|341 381 3981|016 | 141 | 119
50 | 250 280 292 | 296 331 345|349 391 407 | 0.16 139 | 1.18
n 015 015 015 | 012 0.12 0.2 [ 0.10 0.10 010 | 0.15
Tabell 2¢
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra ost.
4] U jomin [M/s] U\pnin [m/s] Uj.ss [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 10&r 504 1004r| 10&r 504r 1003ar| 104ar 504ar 100 ar I, | Gfise | Gfimin
10 166 185 193 | 204 228 238 [ 248 278 290 ] 020 | 1.50 | 1.23
20 184 206 215 | 222 248 259|267 298 31.1 | 0.18 | 1.45 | 121
30 195 219 228 | 233 261 273|278 311 325|017 | 142 ] 120
40 204 228 238 | 242 271 283|287 321 335|016 | 141 | 1.19
50 21.1 236 246 [ 249 279 291 [ 294 329 343|016 | 1.39 | 1.18
n 015 015 0.5 ] 012 012 012 ] 0.10 0.10 0.10 [ 0.15
| Tabell 2d
f Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra sergst. -
| S@ U omin [M/s] U\ min [m/s] Us_ss [m/s] Turbulensparametre
| z[m] [ 10&r S0ar 100ar| 10&r 504 100ar| 104 504r 100ar| I, | Ghy |G
f 10 146 163 170 199 223 233 (262 294 306 ] 032 [ 1.80 | 1.37
| 20 16.7 187 195 22.1 247 258 | 284 318 331 | 028 | 1.70 | 1.32
j 30 181 203 212 235 263 275|298 334 348 | 026 | 1.64 | 1.30
‘ 40 192 215 224 | 246 275 287 (309 346 361 | 024 | 161 | 1.28
| 50 201 225 235 | 255 285 297 317 355 3711023 | 158 | 127
? n 0.20 020 0.20 0.15 015 015|012 012 0.12 ] 0.20




Tabell 2e
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra ser.
S U omin [m/s] U\ min [m/s] Us_s, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104r 504r 1004&r| 10& 504&r 1004&r| 10 ar 50a&r 100 ar I, | Gfise | Gfipin
10 135 151 158 185 207 216 1243 273 284 [ 032 1.80 | 137
20 155 174 18.1 20.5 23.0 240 | 264 295 3081028 | 1.70 | 1.32
30 16.8 189 197 | 218 244 2551277 310 323|026 | 1.64 | 1.30
40 178 20.0 208 | 228 256 267 | 287 321 335 | 024 | 1.61 | 1.28
50 187 209 218 | 236 265 276|295 330 344|023 | 158 | 127
n 020 020 020 015 015 0.15]012 0.12 0.12 | 020
Tabell 2f
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra sorvest.
SV U (omin [m/s] Uipin [m/s] Uj.s, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 10&r 504 1004&r{ 104 504 1004&r| 104r 50ar 100 ar I, | Gfis | Gfinin
10 307 344 359 | 364 407 425 ] 430 482 502 ] 016 | 140 | L.18
20 | 336 376 393 | 393 440 459 | 459 514 536|015 | 137 | 1.17
30 354 397 414 | 411 460 480 | 477 534 557 | 0.14 | 135 | 1.16
40 | 368 412 430 | 424 475 496 | 491 550 573 1013 | 133 | 1.15
50 379 424 442 | 435 487 508 | 502 562 586 | 0.13 | 1.32 | 1.15
n 013 013 0.3 | 011 011 0.11 [ 010 010 0.10 | 0.13
Tabell 2g
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra vest.
A" U iomin [M/S] Uipmin [m/s] U,.s, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104r 504&r 100ar( 10& 504 100ar| 104r 50ar 100 ar I, | Gfys | Gfyia
10 ) 241 270 282 | 297 333 347362 405 423020 ] 150 | 1.23
20 [ 268 300 313 | 323 362 378|389 435 454 | 018 | 1.45 | 1.21
30 1285 319 332 | 340 381 397|405 454 473|017 | 142 | 120
40 | 297 333 347 | 353 395 412 | 418 468 488 | 0.16 | 1.41 | 1.19
50 307 344 359 | 363 406 424 | 428 479 500 | 0.16 | 1.39 | 1.18
n 015 015 015 012 0.12 012 ] 010 0.10 0.10 | 0.15
Tabell 2h
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nordvest.
NV U 6min [m/5] U min [m/s] Us.ss [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104 504 1004r| 104 50ar 1004r| 10ar 504 1004ar| I, Gfyse | Gfimin
10 114 127 133 16.6 186 194 | 227 254 265 | 040 | 2.00 [ 1.46
20 14.0 157 163 192 215 224 1254 284 296|032 | 1.81 | 1.37
30 158 177 185 [ 210 235 246|272 304 317|029 172 | 133
40 172 193  20.1 225 251 262 286 320 334 | 026 | 1.66 | 1.30
50 184 206 215 | 236 265 276|298 333 348 | 025 | 162 | 1.28
n 030 030 0.30 0.22 022 022 {017 0.17 0.17 | 030
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Rv. 723 - Stokkeyprosjektet - Bestilling av vindanalyse

Det vises til samtale den 21. august mellom Deres Knut Harstveit og Vegdirektoratets
Bjern P. Myhr vedrerende vindanalyse for ny bru til Stokkeya i Ser-Trondelag.

Som oppdragsgiver bekrefter vi bestilling av en slik analyse.

Stokkeybrua blir liggende i rv. 723 i Afjord kommune, og vil binde Stokkaya til
fastlandet. Valgt brutype er av typen fritt-frambyggbru med hovedspenn pa 206 meter, og
total brulengde pa 525 meter.

Etter hva vi har brakt i erfaring har DNMI nylig utfart vindanalyse for Akviksundet bru i
Nordland. Vi gnsker at analysen gjores etter samme mal, dvs. at falgende opplysninger
gnskes:

- 3 sek. vindkast for 10-ars, 50-4rs og 100-ars vind

- 10 min. middelvind for 10-4rs, 50-4rs og 100-4rs vind

- horisontal turbulensintensitet

Diverse kartgrunnlag med bruplassering vedlegges.

Oppdraget gjennomfares innenfor en kostnadsramme p& kr. 25.000,-.

Levering av rapport er av DNMI antydet mot slutten av oktober d.3. Imidlertid er det
sterkt onskelig fra var side med en tidligere leveranse da prosjekteringsarbeidene allerede
er igang.

Vi gnsker en bekreftelse pa at bestillingen er registrert, samt om oversendt materiale er
tilstrekkelig.

Faktura stiles til Statens vegvesen, Ser-Trondelag, ved Per Kr. Hovdahl.

Utbyggingsavdelingen
Med hilsen

seksjonsledér

Vedlegg: -Sjokart nr. 44
' -Kartutsnitt i mélestokk 1:5000
-Kartutsnitt i mélestokk 1:1000 med inntegnet vegtrase og bruplassering
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