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Utfra data fra bruomradet og Vigra flyplasse, samt vurdering av terrengforholdene pa stedet, er det
angitt ekstremvinddata og turbulensparametre ved den planlagte Straumsbrua pé riksveg 661 i Skodje

| kommune.

Ekstremvindverdier er. gitt for 10, 50 og 100 &rs returperiode. Longitudinal turbulensintensitet,
kastfaktorer og hgydefordeling er ogsd angitt.

Den sterkeste vinden ved brua kommeri vestlig sektor, og vinden kan da bli like sterk som pa Vigra
flyplass.

Knut Harstveit jorn Aune
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SAMMENDRAG

Ut fra data fra vindmaler ved gamle Skodjebrua og vindmalinger pd Vigra flyplass er det for
perioden 1.12.01 - 31.03.02 beregnet overfgringskoeffisienter. Disse er koblet til langtids

ekstremstatistikk for Vigra flyplass. Sammenhengen mellom vindmalestedet og den planlagte
brua er underkastet en vurdering, der det viktigste er at de to stedene ser ut til 4 vare tilsvarende
utsatt for den sterke vestlige vinden som kommer inn fjorden. Ut fra data, samt en vurdering av
terrengforholdene pé stedet, er det gitt hgydefordeling og turbulensforhold ved den planlagte
brua. Ekstremvindverdier er gitt for 10, 50 og 100 ars returperiode. Longitudinal turbulens-
intensitet, kastfaktorer og hgydefordeling er ogsé angitt. '

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

ved brua kommer i vestlig sektor.

N NO o S@ S SV v NV

1omin[V/s], 10 ér, 10m 97 92 146 145 120 125 264 102
1omin{1V/s], 50 &r, 10m 110 104 165 164 135 142 298 115
10min[1v's], 100 &r, 10m 115 109 172 172 141 148 311 120
(U 1omin) ‘| 030 030 014 014 025 025 014 030
u 040 040 024 024 036 036 024 040
3.55[mv/s), 10 ar, 10m 195 184 233 232 227 238 422 204
3.55[m/s], 50 &r, 10m 221 208 264 263 257 269 477 230
3.5[nvs], 100 r, 10m 230 218 275 275 269 281 498 24.1
(Usss) 017 017 009 009 014 014 009 0.17




1. Innledning
Bakgrunnen for denne rapporten er en forespgrsel fra Statens Vegvesen, Mgre og Romsdal
vegkontor. Straumsbrua skal erstatte den gamle Skodjebrua pé riksveg 661 i Skodje.

2. Sted og topografi
Det planlagte brustedet ligger i Skodje kommune, ca. 5 km vest for kommunesenteret Skodje.

Det skal bygges ny bru over Straumen til erstatning av to gamle bruer, ca. 500 m mot gst.

Straumen skiller Skodjevika i gst fra Ellings;zsyfjordeh som Igper ut p& nordsiden av Alesund.
Sammen med Grytafjorden nord for Ellingsgya, blir dette en forholdsvis &pen kanal fra vest inn

mot bruomridet. Mot sgrgst er det forholdsvis dpent over mot Storfjorden.

Terrenget gar opp i ca. 50 m hgyde pé begge sider av Straumen, men gér opp i 1000 m hgyde
bade i nord, gst og sgr, ca 10 km fra bruomradet.

Den gamle riksveg 661 gir over to smé bruer adskilt av Storholmen. Den nye traseen ligger rett
gst for de gamle bruene og krysser fjorden ved ei bru, Straumsbrua. Her er fjorden ca.100 m
bred. Fjordene er bredere mot gst og vest, med unntak av en lav innsnevring ved Revholmen.

Omrédene nar brua er bevokst med skog.
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Kart over Skodje og omrédet ut mot Vigra flyplass. Kilde: Statens kartverk: "Opplev Norge”.
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Figur 2

* Kart over Straumen med brutraseen og vindmaleren sentralt plassert. Kilde: Statens kartverk:

o

”Opplev Norge”.
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Rv 661 Ny bru over Straumen i Skodje kommune
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3. Vindforholdene i omradet
Vestlig vind vil kunne bli sterk i fjorden, mens terrenget medfgrer betydelig skjerming av andre

vindretninger.

3.1. Sammenligning mellom vindmalingene ved Skodjebrua og Vigra flyplass

En vindmaler har vert i drift pd sgrsiden av den gamle Skodjebrua. Maleren er montert ca. 4
moh og er 6 m hgy. Det kan da antas at den méaler vinden 10 m over sjgflaten. Vestlig vind vil
bli godt fanget opp av maleren, mens vind fra sgrgst vil bli noe svekket og mer turbulent enn
tilfelle vil veere pd den nye brua. Det er terrenget sgrgst for vindmaleren som bevirker dette. Det

er milinger fra stgrstedelen av perioden 7.12.01 - 31.03.02.

Vigra flyplass ligger gunstig til for sammenligninger. Det eksisterer full ekstremverdistatistikk
fra denne plassen, og den ligger pa en forholdsvis flat gy 25 km vest for bruomradet, plassert i
munningen av “terrengkanalen” som bestir av fjordene Grytafjorden og Ellingsgyfjorden. For

Vigra mangler det en del timesdata fra 2.01 - 31.01.02. Det er tatt ut data for de perioder det er

registreringer fra begge stasjoner.

Det er sett pd vindtopper fra bruomridet med 10 minutters middelvind over 5 mv/s. Slike topper
er registrert fra @, S@, S, SV og V. Den hyppigste og klart sterkeste vinden kommer fra vest.
En sammenligning med Vigra viser tydelig at dette er vestlig vind ogsa pa flyplassen, da de 5

sterkeste episodene med vestlig vind forekom samtidig pa de to stedene.

Vind fra S og SO er vanskelig 4 skille, og disse sektorene er slatt sammen. Det samme gjelder
vind fra S og SV. Tabell 1 viser de S episodene med sterkest vind fra disse tre sektorgruppene. S
og SV er vanskelig a skille ved bruomradet, mens det pa Vigra er et klart skille: Sgrvestlig vind
kan der bli langt sterkere enn sgrlig vind. Sgrvestlig vind kommer fritt inn mot Vigra langs

kysten, mens sgrlig vind bldser over land. For brustedet bliser bade sgr og sgrvestlig vind over

land.




Tabell 1

Sammenstilling av de 5 sterkeste (5h) tilfelle med 10min middelvind (Ux) og 5 sek. vindkast
(Ug) pa Straumen (S) og Vigra (V) for de tre sektorgruppene det er registrert middelvind over 5
m/s som kan leses av dataregistreringene for Straumen bru, 1.1.12.01 — 31.03.02. Kastfkatorer,

Gf og beregnede overfgringskoeffisienter, k fra Vigra til Straumen vindmalested.

Straumen Vigra
Retning UxS UgS Uxv UgVv
A% -18.12.01 141 21.7 18.12.01 144 202}
A\Y4 - 01.01.02 15.3 22.4 01.01.02 14.6 19.2
AV 24.02.02 14.4 25.7 24.02.02 14.3 24.3
VvV 04.03.02 14.2 22,5 04.03.02 15.7 238
AY/ 09.03.02 13.9 22.2 09.03.02 14.2 19.2
v
VvV Middel, 5h 14.38 22.90 14.64 21.34
A"/
A k=US/UV 0.98 1.07
\Y, Gf=Ug/Ux 1.59 1.46
Retning UxS UgS UxV Ugv
B+SO 19.12.01 9.5 18.2 28.12.01 8.8 125
O+SO 22.12.01 6.7 16.6 01.02.02 10.9 13.9
O+SG 24.12.01 6.6 13.5 05.02.02 8.6 14.8
O+S0 02.02.02 10.0 16.3 11.02.02 10.2 13.3
O+SO 08.03.02 8.3 12.2 27.02.02 10.3 13.3
O+SG © 11.03.02 11.6 16.1
3+S9
B+SO Middel, Sh 8.22 15.36 10.36 13.83
B+SO
O+SO k=US/UV 0.79 1.11
O+SO Gf=Ug/Ux 1.87 1.33
Retning UxS UgS Uxv Ugv
S+SV 02.02.02 8.3 19.5 02.02.02 18.5 254
S+SV 03.02.02 8.2 12.8 16.02.02 19.0 245
S+SVv 04.02.02 10.0 14.3 05.03.02 16.9 23.7
S+SV 21.02.02 8.3 16.9 09.03.02 16.2 23.9
S+SV 27.03.02 10.5 18.3 27.03.02 18.3 24.5
S+SV
S+SV Middel, 5h 9.06 16.36 17.78 24.40
S+SV
S+SV k=US/UV 0.51 0.67
S+SV Gf=Ug/Ux 1.81 1.37




Tabell 1 viser at det ved vestlig vind er en overfgringskoeffisient, k fra Vigra til Straumen bru
pa 0.98, dvs det er omtrent like sterk middelvind pé de to stedene. Vindkastene synes kunne bli
litt sterkere pa Straumsbrua, overfgringskoeffisient er k=1.11. Dette medfgrer at det kan bli like

sterk vind ved brua som pé Vigra, siden vestlig vind ogsé er den sterkeste pa flyplassen.

Ved gstlig og sgrgstlig vind er middelvinden svekket og kastene gkt i forhold til Vigra, k=0.79
og 1.11. Ventelig er middelvinden mer lik Vigra ved den nye brua, mens kastene er av samme

styrke som ved vindméleren.

Ved sgrlig til sgrvestlig vind er den sterkeste vinden pa Vigra sgrvest, mens dette varierer ved
brua. Den sterke sgrvestlige vinden pd Vigra medfgrer da at overfgringskoeffisienten bare blir

0.5, mens kastkoeffisienten er.0.67.

3.2. Beregning av ekstremvindklima ved brua

Det er beregnet 50-ars verdier av 10 minutters middelvind pa Vigra flyplass, hvilket gav 30 m/s
fra vest og 28 m/s fra sgrvest som de hgyeste verdiene. For disse to sektorene benyttes 1.0 og
0.5 som overfgringskoeffisienter til bruomradet. For sgrlig vind antas like sterk vind ved brua
som ved sgrvest, dvs. at overfgringskoeffisienten da settes til 0.6. For gst til sgrgstlig vind er
k=0.8 fra Vigra til gammel bru, men denne er skjermet, slik at det ikke antas svekking fra Vigra
til ny bru, k=1.0. Kastfaktoren reduseres slik at kastene de to stedene blir like.

For NW, N og NE er det ikke registrert sterk vind pé stedet, i overensstemmelse med det som
kan tolkes ut fra et topografisk kart. Vi setter likevel 0.5 som overfgringskoeffisient for disse

sektorene, i det kortvarige fenomener av en viss styrke nok kan forekomme.

For beregning av vindkast benyttes 1.6 for vestlig vind, slik som malt. Ved bruk av 1.6 ogs4 for
gstlig/sgrgstlig vind, oppnas uendrede vindkast pa de to brustedene, nir middelvinden gker fra
0.8 xVigra (vindmaler pd gammel bru) til 1.0xVigra (ny bru). Dette gir god konsistens i det det
bgr vere samme turbulensforhold for disse to vindretningene inn mot brua. For sgr og sgrvest
ble det malt gjennomsnittlig kastfaktor ved sterk vind pa 1.81 (tabell 1), men svart varierende,
derfor benyttes 1.9 i senere analyse. For nordvest til nord vil forholdene vare enda mer

varierende og 2.0 benyttes som kastfaktor der.
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Vi finner derved 50 ars verdien til 29.8 m/s 10 m over fjordflaten. Det siste siffer er tatt med for
ikke & innfgre ekstra usikkerhet ved senere beregninger. Det reflekterer ikke ngyaktigheten i de
angitte tall. Fra Norsk Standard, NS3491-4, finner vi at referansevinden for en flyplasslignene
flate i Skodje kommune er satt til 29 m/s. En slik flate forutsetter dpent terreng for alle
vindretninger. Vinden i fjorden er omtrent som dette eller litt sterkere. Dette synes rimelig siden
vi befinner oss n@r en sjgflate, men med betydelig innvirkning fra terreng. Ved & sette

kastfaktoren, Gfj.s; til 1.6 far vi 48 m/s som 3-5 s vindkast pa brustedet.

Omregningsfaktorer fra 50 &r til 10 og 100 &r er 0.884 og 1.045, hvilket ble funnet ved

ekstremvindanalysen for Vigra.

Hgydeprofilet finnes ved ligningene 1 - 3.

U(z) =( z J lign. 1
U(10m) \10m

1.(2) =( z ) lign. 2
1,(10m) \10m

Gf(z)-1 =( z J lign. 3
Gf10m)—-1 \10m

Turbulensintensiteten og 1 min kastfaktor er gitt ved
I =Gf3—5:—1:Gf;min_1 llgn4

) 25 115
og lign.2 og 4 gir ogsé grunnlag for & beregne n i lign.1 for vindkast med varighet 3-5 s, Us.ss og

1min, Ujmin, nér n(l) er antatt lik n(U;gmn)-

Det finnes ikke malinger av eksponenten, n. For vestlig, sgrgstlig og gstlig vind er det fjordflate
oppstrgms, med tilhgrende anslag p n=0.14. For nordvest til nordgst kommer vinden pa tvers
av fjorden, og reduksjonen er stor nar sjgflaten. Dette betyr en hurtigere gkning av vindstyrken
med hgyden og n settes til 0.3, det samme som kan forventes ved ruhet 1.0 m. For sgr og

sgrvestlig vind vil forholdene ligge mellom disse ytterkanter og 0.25 velges.




Tabell 2
Datagrunnlag for beregning av ekstremvindforhold og turbulensparametre for Straumsbrua.
N Ng 17/ Sg S 3Y \Y% NV
10min,Vigra V8], 50 &r, 10m 221 208 165 164 225 283 29.8 230
Overfpringsfakt., Vigra ~ Straumen bru| 0.50 050  1.00 1.00 060 050 1.00 0.50
\0min, Straumen [0V/8], 50 &r, 10m 110 104 165 164 135 142 298 115
(Ui0mi) 030 030 014 014 025 025 014 030
Gf3.55 (10m) 20 20 16 16 19 19 16 20
Tabell 3a
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nord.
N Uomin [10V5] Ui [ms] Us.s; [mv/s] Turbulensparametre
z[m) | 10&r 504 1004&r| 10& 503 1004r| 10& 504r 1004r| I | Gfyss | Gfin
10 9.7 11.0 11.5 | 14.2 16.1 168 | 195 221 23.0 | 040 | 2.00 | 146
20 | 120 13.6 142 | 165 18.6 195 21.8 246 257 | 032 | 1.81 | 1.37
30 | 13.6 153 16.0 | 18.0 20.4 213233 264 2751029 | 1.72 | 133
40 | 14.8 16.7 175 | 19.3 21.8 228 | 245 277 29.0 } 026 | 1.66 | 1.30
50 15.8° 17.9 18.7 | 203 229 240 | 255 289 302 {1 0.25 | 1.62 | 1.28
n 0.30 0.30 030 | 0.22 0.22 022017 017 0.17 ] 030
Tabell 3b
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nordgst.
Ng U omin [m/s] Upin (5] Usss [m/s] Turbulensparametre
z[m] [ 10&r 50& 1004r| 10& 508 1004r| 10&r 504 100&r| I, | Gfsss | Gfimin
10 | 92 104 109 | 134 15.2 159 | 184 208 21.8 | 040 | 2.00 | 146
20 | 113 12.8 134 | 156 17.6 184 [ 206 232 243 | 032 | 1.81 | 1.37
30 | 128 14.5 15.1 | 17.0 19.3 20.1 { 220 249 260 | 029 | 1.72 | 1.33
40 | 14.0 15.8 16.5 | 182 20.6 21.5 |1 232 262 274 | 026 | 1.66 | 1.30
50 | 149 16.9 176 | 192 21.7 227 | 24.1 273 285 | 025 | 1.62 | 1.28
n 0.30 0.30 030 | 0.22 0.22 022 ( 017 017 017 | 030
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Tabell 3¢
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra gst.
)] U 10min [/s] U'imin [m/s]) Usz.ss [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104&r 504 100&r| 10& S0a& 1004r| 10& 50a& 1004r| I, | Gfsss | Gfin
10 14.6 16.5 17.2 | 18.6 21.0 220 | 233 264 2751 024 | 1.60 | 1.28
20 | 16.0 18.2 19.0 | 20.1 227 23.7 | 248 280 293 | 022 | 154 | 125
30 | 17.0 19.2 20.1 | 21.0 23.8 24.8 | 25.7 29.1 304 | 021 | 151 | 1.24
40 (177 20.0 209 | 217 245 257 | 264 299 312|020 149 | 1.23
50 | 182 20.6 21.6 | 223 25.2 263 | 27.0 30.5 319 | 019 | 1.48 | 1.22
n 0.14 0.14 0.14 | 0.11 0.11 0.11 | 0.09 009 ° 0.09 | 0.14
Tabell 3d
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra sgrgst.
S U tomin [m/s] Ui [10/5] Us.ss [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104r 504 1004r| 10& S04 1004r| 10ar 504r 1004r| I, | Gfiss | Gfimin
10 | 145 16.4 172 | 185 21.0 219 | 232 26.3 275 | 024 | 1.60 | 1.28
20 | 16.0 18.1 18.9 | 20.0 226 23.6 | 24.7 280 292 | 022 | 1.54 | 125
30 | 169 19.2 20.0 | 20.9 237 248 | 256 29.0 303 | 021 151 | 1.24
40 | 17.6 19.9 20.8 | 21.6 245 25.6 | 26.3 29.8 31.1 | 020 | 1.49 | 1.23
50 18.2 20.6 215 { 222 25.1 26.2 | 269 304 31.8 | 0.19 | 148 | 1.22
n | 0.14 0.14 0.14 | 0.11 0.11 0.11 | 0.09 009 009 | 0.14
Tabell 3¢
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra sgr.
S U tomin [m/s] Umin [m/s] Uss [ms] Turbulensparametre
z[m] [ 10&r 504 100&r| 10ar 504 1004&r| 104 SO0& 1004&r| I, | Gfiss | Gfimin
10 | 12.0 13.5 14.1 | 169 19.1 20.0 | 22.7 25.7 269 | 036 | 1.90 | 141
20 | 142 16.1 168 | 19.2 21.7 227 | 25.0 28.3 295 { 030 | 1.76 | 1.35
30 | 157 17.8 18.6 | 20.7 234 245 | 26.5 300 313 | 027 | 1.68 | 1.31
40 16.9 19.1 20.0 | 21.9 24.7 25.8 | 27.7 313 327 |1 025 | 1.64 | 1.29
50 | 179 20.2 21.1 | 22.8 25.8 27.0 | 28.6 324 339 | 024 | 1.60 | 1.28
n 0.25 0.25 025 | 0.19 0.19 0.19 | 0.14 014 0.14 | 025
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Tabell 3f
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra sgrvest.
SV U jonin [1V5] U min [1/5] Us s, {n/s] Turbulensparametre
z[m] | 104 504 100&r| 104 504 1004r| 10&r S504r 100&r| I, | Gfass | Gfimin
10 | 125 14.2 148 | 17.7 20.0 209 | 23.8 26.9 28.1 | 036 | 1.90 | 141
20 | 149 16.9 17.6 | 20.1 227 23.7 | 26.2 296 309 | 030 | 1.76 | 1.35
30 | 165 18.6 19.5 | 21.7 245 256 | 27.8 314 328 | 027 | 1.68 | 1.31
40 | 17.7 20.0 209 | 229 259 27.1 | 290 32.8 343 | 025 | 1.64 | 1.29
50 | 18.7 21.2 22.1 | 23.9 27.1 283 | 300 33.9 355 | 0.24 | 1.60 | 1.28
n 0.25 0.25 025 | 0.19 0.19 019 { 0.14 0.14 0.14 | 025
Tabell 3g
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra vest.
v U omin [MV/S}] U'tmin [m/s] Usss [mv/s}] Turbulensparametre
z[m] | 104&r 50& 1004r| 104 SO&r 1004r| 10ar 50ar 1004&r| I, | Gfsss | Gfimn
10 | 264 29.8 31.1 | 336 38.0 39.7 | 422 477 498 [ 024 | 1.60 | 1.28
20 | 29.0 328 343 | 363 41.1 429 | 44.8 50.7 53.0 [ 022 | 154 | 1.25
30 | 307 34.8 36.3 | 38.0 43.0 449 | 465 .526 550021 | 151} 124
40 | 320 36.2 37.8 | 393 444 464 | 47.8 54.1 565 | 020 | 149 | 1.23
50 | 33.0 373 39.0 | 403 45.6 47.6 | 48.8 552 577 | 019 | 148 | 1.22
n 0.14 0.14 0.14 | 0.11 0.11 0.11 { 0.09 009 0.09 | 0.14
Tabell 3k
Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra nordvest.
NV U 10min [MV/s] Ujmin [m/s] Us.ss [¥/s] Turbulensparametre
z[m] | 104r 504 1004r| 10&r 504 1004r| 10&r SO& 1004r| I, | Ghs | Gfimn
10 | 10.2 11.5 12.0 | 149 16.8 17.6 | 204 23.0 241 | 040 | 2.00 | 146
20 | 125 14.2 148 | 172 195 204 | 22.7 25.7 269 | 032 | 1.81 | 1.37
30 | 142 16.0 16.7 | 188 21.3 223 | 243 215 288 [ 029 | 1.72 | 1.33
40 1154 17.5 182 | 20.1 22.8 23.8 | 25.6 290 303 | 026 | 1.66 | 1.30
50 | 165 18.7 195 | 212 24.0 25.0 | 26.7 30.2 315 | 025 | 1.62 | 1.28
n 0.30 0.30 030 | 0.22 0.22 022 | 0.17 0.17 0.17 | 0.30
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Riksveg 661 Straumsbrua - Vindmalinger

Som erstatning for den gamle Skodjebrua pa riksveg 661 i Skodje kommune i Mare og
Romsdal, skal det fra arsskiftet 2002/2003 startes bygging av Straumsbrua. Brua blir en
buebru med underliggende bue av stél eller betong og overbygning av betong. Bue-
spennet blir fra 172-176 m, mens totallengde blir 288,6 m.

Som del av konkurransegrunnlaget for bygging av Straumsbrua ensker vi & legge ved en
rapport om vindforholdene pa brustedet som en orientering til entreprenerene, til hjelp i
byggetilstanden. Konkurransegrunnlaget er planlagt sendt ut ved méanedsskiftet juni/juli

2002.

Norges Geotekniske Institutt har i perioden desember 2001 til 'mars 2001 utfert vind-
malinger ved Skodjestraumen etter oppdrag fra oss. Maledataene er lagt ved. Vedlagt er
ogsa kart med plassering av vindmaler og brustedet, samt tegning av bru.

Vi ber med dette om tilbud pé utarbeidelse av rapport inkl. en befaring pa brustedet.

. Vurderingen av vindforholdene skal inneholde informasjon om,;

Post- og kontoradr.
Fylkeshuset
6404 MOLDE

firmannst mar@vaavesan nn

- middelvind (10 minutter, 1 minutt og 3-5 sekunds kastevind).
- turbulensintensitet (turbulensparametre).
- returperioder: 10 ar, 50 &r og 100 ar.

Vi gnsker rapporten utarbeidet innen uke 25, og ber om svar pa denne foresperselen
innen 28. juni.

Med hilsen
Utbyggingsavdelinga
A

Halggir Brudeseth
prosjektleder

Vedlegg

Kopi: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Bruavd., Postboks 8142 Dep., 0033 Oslo
Norconsult AS, Vestfjordgt. 4, 1338 Sandvika '

Telefon Telefax " Den norske Bank Egne kontor
7127 41 00 71274101 7694.05.02558 ; Ara vegsentral, tif. 71 24 86 00
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