D000 = BAPPORT [

RAPPORT NR.

INSTITUTT
DET NORSKE METEOROLOGISKE 45/85 KLIMA

POSTBOKS 320 BLINDERN 0314 OSLO 3

TELEFON : (02) 60 50 90 DATO

15.10. 1985

TITTEL

NORDDALSFJORD BRU, SOGN 0G FJORDANE
VINDLASTER

UTARBEIDET AV

KNUT HARSTVEIT

OPPDRAGSGIVER

STATENS VEGVESEN -
SOGN OG FJORDANE VEGKONTOR
OPPDRAGSNR. f "

SAMMENDRAG
Dimens jonerende middelvind (50 &r) i bronivd ved den planlagte
Norddalsf jord bro, Sogn og Fjordane, settes til 30 m/s. Med 10
drs returperiode er maksimal vindstyrke 25 m/s. Vinden bliser
i fjordens retning. P& tvers av fjorden blir vindstyrken redu-
sert oé 50 &rsvinden er 20 m/s, 10 &rsvinden 15 m/s. Dimens jo-
nerende vindstet (3 - 5 s) settes til 45 m/s (50 &ar) og 40 m/s
(10 ar). Turbulensintensiteten i bronivad for vind langs fjorden

settes til 20%.
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Sammendrag

Dimens jonerende vindlaster
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1. Innledning

Innledning til denne rapport var en henvendelse fra Johs. Holt A/S
av 9. mai 1985, vyj foretok da en rask behandling av hans forespersel

vedr. forholdet mellom dansk standard norm og aktuell] dimensjonering

mens jonerende vindhastigheter.

Etter at Vegdirektoratet n3 har vedtatt hvilken brotype som ska] bygges
har vi fatt en henvendelse fra Johs. Holt A/S (23.09.85) on en noe

grundigere vurdering av vindforholdene pad stedet.

2. Datagrunnlag

Som datagrunnlag har vi vire €gne meteorologiske stasjoner; Farde j

Dataene fra Hellisey fyr er tidligere bearbeidet ved bruk av ekstrem-
statistikk (Andresen, L. 1984) og méksimal middelvindstyrke over 10 min
med 50 &rs returperiode er beregnet til 36 m/s. Vindmdleren er plassert
Pad k 20, 13 m over lokalt terreng, ner toppen av en liten, ruglete og

naken ey p§ kysten like sor for grensen mellom Sogn og Hordaland.

fjorden. Plasser;ngen er pd k 27, 6 m over lokalt terreng pd et nes j

Fjorden, ca 50 - 60 m fra nordre brohode,

Ved vurderingene har vj benyttet tilsendte vindregistrerjnger fra det

meste av tidsrommet feb. 84 - aug. 85.
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3.1

3.2

3.3

Topografiske forhold

Stor skala

Norddalsf jorden, Sogn og F jordane fylke, ligger pa vestsiden av
Langf jellene. Nordenfor dreier denne fjellrekken mot nordest,
sennenfor leper den nord - ser. Rett est for fjorden har fjell-
rekken sine mektigste partier som Jostedalsbreen og Jotunheimen.
Ogsd mot serest (sektor est til serest) er fjellrekken sarlig

bred, selv om den er opprevet av f jorder.

Regional skala

Fjorden ligger pd sersiden av Alfoten. Dette er et mektig fjell-
massiv med bratte stigninger opp mot et plat3. Terrenget er ellers

heget oppbrutt av fjell, daler og fjorder p3 denne skala.

Lokal skala

Norddalsf jorden leper est - vest. Innserste del av fjorden danner
et indre basseng med en trang &pning. Terrenglinjene leper grovt
sett BN@ -VSV inne i dette bassenget (Fig. 1). Mot nord stiger
terrenget bratt opp i 800 - 1000 m i et noks3 vidstrakt fjellomrade.
Hallsetnipa (600 m o.h.) ligger i ser og fjellomradene i serest er

heyere, i servest lavere enn dette.




4.1

4.2

Vindforhold

Vindforhold pa& regional skala

I var del av Nord-Atlanteren er den dominerende vindséktor sor til
vest, mens vind i nordestlig sektor sjeldnest forekommer. Fjellene
i Ser-Norge pdvirker vindforholdene pa flere skalaomrider. P8 stor
skala kan en si at serlige og serestlige vinder blir overrepresen-
tert p3 Vestlandet ser for Stadt, mens vest og nordvestlige vinder
blir underrepresentert p.g.a. oppbremsing/dreining ved stremning
mot fjellene. Nordestlige vinder blir ogsé underrepresentert, som
en felge av skyggevirkning fra Langfjellene. Vinden p3 kysten og

i fjellnivd over midtre strek av Vestlandet mellom Hardanger og
Sunnmere er typisk serlig med skende dreining mot servest i nord-
lige del. Overstremningseffekter ferer til at estlig og serestlig
vind lett blir sterk (og ofte turbulent pd indre strak ("fallvinder").
P.g.a. skyggevirkning fra de mektige fjellomrddene i den nordlige
delen av Langfjellene blir imidlertid denne fralandsvinden svakere

1 nordlige deler av Sogn og F jordane, samt i deler av Sunnmere.

Alfotmassivet 0og den lokale topografi ferer til at vinder

i Norddalsf jorden feres i est-vest retning og forsterkes nar vind-
feltet i fjellniva ligger nar disse retninger. For nord-ser vinder
vil en.tilsvarende svekkelse inntre. D.v.s. at den dominerende

serlige vinden ikke gjer seg gjeldende i Norddalsf jorden.

Lokale forhold

I Norddalsf jorden innenfor Kleiva leper terrenglinjene grovt sett
ON@ - VSV. Fjorden er forholdsvis tfang Lokal kanalisering v1rker
til & oke vindstyrken ved vindretning i dalens lengderetnlng, mens
friksjon fra dalsiden virker hemmende p3 middelvinder, men turbu-
lensfremmende. Vi ser at fjorden har en innsnevring ved Kleiva,
denne virker turbulensfremmende p3 vestlig vind. B@stlig vind vil

1 nederste 100 m svekkes noe P.g.a. denne innsnevring. Den vil da

trolig vere noe sterkere utenfor innsnevringen.

Vind pa tvers av fjorden vil vanskelig bli sterk i middel, men en
del sterke vindkast vil kunne forekomme .
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4.3

Vindmaleren pa Straumsnes star p3 en odde, montert pa kote 27,
6 m over lokalt terreng. Det er sannsynlig at vinden malt her
er representativ for vinden i bronivé (17 - 30 m). Vindstyrken
er trolig noe sterre pd nordsiden av brospennet enn pa sersiden,

men dette blir utjevnet p.g.a. haydeforskjellen.

Vindklimaet i indre del av Norddalsf jorden .

Vurdering av dimens jonerende vindhastigheter,

'Vi begrenser oss her til omtale av store vindhastigheter oq ser

bort fra effekter som solgangsvind og andre temperaturut jevnende

lokale vindsystemer.

@stlig vind vil forekomme nar vinden i fjellet over omradet (og
pd kysten) er i sektor nordest til serest. Bade terrenglinjene
og registreringene fra Straumsnes viser at lokal vindretning ved
broen vil vare @N@ (70° 1'400) 1 slike situasjoner. Vinden vil
vere svakere enn utsatte steder i Hordaland, Sogn og Romsdal, men
sterkere enn gjennomsnittelige forhold ved estlig vind, i F jord-

ane og Sunnmere.

Vestlig vind (VSV, 250° + 40°) i fjorden vil forekomme i sektor
servest og vest pd kysten. Ved rent vestlig vind er det nesten
like sterk vind ved Straumsnes som p3 kysten (Flore - Kinn). Ved
servest og serlig nordvest vind er vindstyrken ved Straumsnes re-

dusert. Er-vinden pa kysten omkring ser eller nor-nordvest vil

‘vinden i Norddalsfjorden vere svak i middel. tksempelvis kan nev-

nes at vindstyrken ikke kom opp i mer enn 8 m/s ved stormen den
27/11-84, mens b3de Hellisey og Kinn hadde serlig full storm,

27 m/s. Vindretningen pa Straumsnes var da skiftende, men mest
omkring nordog nordest. Der kan imidlertid ha vart sterke kast.
Vindmaleren p3d Hellisey fyr har en plassering som kan minne om
maleren pa Straumsnes ndr vinden i Norddalsf jorden er estlig eller
vestlig. Da passerer vindfeltet over en ruglete forheyning p3d en
ellers jevn sjeflate. Det er derfor‘naturlig a4 tenke seq at de

to lokalitetene har omtrent samme lokale innvirkning pa et jevnt

vindfelt.

Det var i todrsperioden registrert 10 min. middelvind pa 17 m/s
fra VSV og 15 m/s fra ON@ p3 Straumsnes. P3 Hellisey var det

registrert 27 m/s i samme tidsrom, men dette var serlig vind.




Vindstyrken var oppe i 18 m/s fra servest og serest i de to til-

fellene over.

Den sterste forskjellen ps de to lokaliteter blir da at antall til-
felle med sterk vind er mye faerre pd Straumsnes. Dette skyldes-

at alle sektorer bortsett fra @ - v gir reduksjon inne i Norddals-
fjorden, serlig vind gir endog sterk reduksjon. Det er derfor na-
turlig & redusere den dimens jonerende vind. Styrken med 50 ars
returperiode settes til 30 m/s. Selv om verdien kan synes noe hay

1 forhold til den skjermede lokalitet (Sola har 29 m/s og mye fri-
ere beliggenhet), md en vere klar over at den representerer hayde-
intervallet 17 - 30 og ikke 10 m. Maksimal middelvindstyrke med
10 ars returperiode blir da 25 m/s. P3 tvers av fjorden (1600 + 400,
340° + 40°) settes 50 rs-vinden til 20 m/s 0g 10 &rs-vinden til

15 m/s. Vindstetene (3 - 5 sek.) kan settes til 45 m/s (50 &r) og
40 m/s (10 &r) ved 3 anta en kastfaktor pd 1.5. Tilsvarende blir

da turbulensintensiteten 20% (i 30 m heyde). Dette svarer til en
overflateruhet p&d 0.1 m, alts$ betydelig ruere enn for en sjeflate,
Kastfaktoren blir mye sterre ved vind p3 tvers av fjorden, ofte ser
en faktorer pd 2 til 3 p3 slike lokaliteter. Dimensjonerende vindstet
ber ikke reduseres for vind pa tvers av fjorden. Turbulensintensi-
teten blir svert stor P.g.a. lav middelvind og heye kast og lar seg

vanskelig tallfeste.
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Fig. 1

Kart over Norddalsf jord.
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JOHS.HOLT A.S
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Meteorologisk Institutt RADGIVENDE INGENIBRER | BYGGETEKNIKK — Mmir
v/meteorolog Knut Harstveit

Niels Henrik Abels vel 40 Kristian Augusts gate 6,

0371 0SLO 3 osLo 1

Telefon (02) 42 39 00

EDeresref.: . Varref.: 8527/FH/KN Oslo 23.september 1985

NORDDALSFJORD BRU, SOGN 0G FJORDANE
VINDFORHOLD

Det vises til telefonsamtale idag.

P& vegne av Statens vegvesen (kontaktperson overing. Giaver,
Vegdirektoratets bruavdeling) ber vi om at De foretar en narmere
vurdering av vindforholdene pad brustedet.

Det skal bygges en fritt frembygg-bru som fremgdr av vedlagte over-—
siktstegning. Det vises til tidligere oversendt materiale og til
vedlagte registreringsruller fra vindmdler p& brustedet som dekker
tidsrommet 9.2.84 - 13.8.85. (For feb.-okt. 1984 er tidligere be-—
regnet timesmiddelvind). Rullene bes returnert til Sogn og Fjordane
vegkontor, Hermansverk,v/overing. Hanekamhaug, etter bruk.

Pet @nskes narmere data for dimensjonerende vindiaster i byggetiden.
Det bes derfor utarbeidet en rapport som angir:

1. Sannsynlig middelvindhastighet over 10 min med 10 Ars retur-
periode, helst for ulike vindretninger.

2. Vindstet av 3-5 sek varighet.
3. Grad av turbulens pPa& brustedet.

Rapporten bes utarbeidet s& raskt som mulig og helst meddelt muntlig
54 snart De er ferdig. '

e har stipulert kostnadene ti] ca. kr. 5.000.-.

led hilsen
OHS. HOLT A.S

o

inn Holst

2dlegg.

)P1 av brev sendrt- Vegdirektoratets bruavd. v/overing. Giever
Sogn og Fjordane_vegkontor; Hermansverk
Ads-Jakobaoen A5 Parkveien o7 D5l

Samar bheeno. Toriger Y Hielines, Oslo H;uiunm;mg A Tramse Johs Hoer A5 Osio
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NORDDALSFJORD BRU, SOGN 0G FJORDANE
VINDFORHOLD '

I forstdelse med Statens vegvesen har vi utarbeidet et alternativ
for ovennevnte bru. Vi vedlegger kopi av oversiktstegning
nr. 8504/01A som viser bruas hovedkonstruksjon. :

Videre vedlegges topografiske kart i M=1:50 000 Eikefjord, Naust-—
dal og Flore hvor bruas beliggenhet er inntegnet p& forstnevnte
xart. Bruaksen gar tilnermet i retning nord-syd.

Vindbelastningen er bestemmende for de maksimale pakjenninger i
deler av tarn O0g brubane og den er dermed av betydning for bygge-
kostnadene. Dette gjelder serlig pdkrevet armeringsmengde i nevnte
konstruksjonsdeler.

Vi har benyttet dansk norm for vindlast 0g med utgangsverdier

for 10 wmin. middelvind i forskjellige hevder {7) slik:

40 60 20 n

N
(@]

Z =

7 35,0 38,2 40,0 41.3 m/sek.

i

Nevnie utgangsverdier er videre tallbehandlet som vist i vedlagte
utdrag av statiske beregninger og ferer ¢il sterre vindbelast—
ninger enn ved bruk av NS 3479,

Da brustedet er sijermet av relativt heye &ser og fjell, er vi
kommetr i tvil onm berettigelsen av en sa stor vindlast, og tror
at en reduksjon av utgangsverdiene for vindhastigheten kan komme
pd tala>. »

Vi vil vare takknemlige for en uttalelse om dette, da en reduksjon

kan medfegre betydelig innsparing av armering.

il

//o/hs . Holzt

Gjenpart m/bilac
Samarpeidende firmaer: A St
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Viser til diverse telefonsamtaler. En forelgpig vurdering gér
ut pd en sannsynlig reduksjon p& 5 m/s over hele vindprofilet,
Ved bruk av vinddata i et konkret brobyggingsprosjekt mé&
dette anslaget vurderes pad nytt i en grundigere analyse.

I denne vil ogsd inng4 en vurdering av vindprofilets form

Og turbulensintensiteten i de ulike nivaer.

Etter fullmakt

¢ l _

jeérn Aune
/
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Knut Harstveit
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