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sammendrag s-1

SAMMENDRAG

Verstasjonen Hellisgy fyr er analysert og danner hovedgrunnlaget for estimeringen av
ekstremvindforhold ved Stolmasundet bru. B
Resultatene er gitt i tabellen under. Tabellen viser sektorfordelte ekstremverdier med

returperioder pa 2, 10, 50 og 100 &r av 10 min middelvind, 1 min middelvind og 3-5 s
vindkast, samt turbulensintensiteter, Iu. For vind pa tvers av brua anbefales bruk av

sektoruavhengig verdi (ALLE).

Umn| N NO 0. SO S SV v NV | ALLE
2 AR 26 19 15 23 31 23 22 26 31
10AR | 29 22 17 26 35 25 25 29 35
50 AR | 32 24 19 29 38 28 27 32 38
100 AR | 33 25 19 30 39 29 28 33 40
nG45my| 0.13 013 0.8 008 013 018 018 0.18 | 013
n(<4sm)| 013 013 040 025 013 025 040 025 | 013
Umm | N NO 7] SO S SV v NV | ALLE
2AR | 29 22 18 27 35 26 26 31 35
10AR | 33 25 20 31 39 30 29 34 39
50AR | 36 27 22 34 43 32 32 38 43.
100 AR| 37 28 23 35 44 34 33 39 45
nGasmy| 011 011 015 015 011 015 015 015 | 0.1l
n(<45m)| 011 011 032 021 011 021 032 021 | 01l
s | S SV 1 NV | ALLE
2AR | 34 25 21 33 40 32 31 37 | 41
10AR | 38 28 24 37 45 35. 35 41 | 45
SOAR | 41 31 26 40 49 39 38 45 50
100 AR | 43 2. 21 - 42 51 40 39 47 52
IaGasm)| 009 009 o013 013 009 013 013 013 | 009
n(<45m)| 009 009 025 0.8 009 018 025 018 | 009
:—W
[ I N NO I S sV vV NV | ALLE
Tu@5m)] 012 012 015 015 012 015 015 015 | 012
n(45m)| 0.13 -0.13 -0.18 -0.18 -0.13 -0.18 -0.18 -0.18 | -0.13
n(<45m)| -0.13 -0.13 -040 025 -0.13 -025 -040 -025] -0.13

Tabellverdiene gjelder 45m over sjoen. For overgang til andre hgyder (10 - 100 m) skal

| heydeformelen under benyttes, der n-eksponentene er angitt i tabellen.

Z

U(z)  _ 2y
U(45m) 45m
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sammendrag s-2

Ved bruk av data fra Hellisay fyr, Weibultilpasning og antatte overforingkoeffisienter er det
laget en frekvenstabell for Stolmasundet bru. Tabellen under gjelder rstidfordeling, i tabell 5
(kap.3.2) kan ogsa finnes sesongfordelinger. Tabellen gir prosentvis sannsynlig av vind-
hastighet i intervaller pa 3 m/s og 30°. ‘ '

000 300 6.00 900 1200 1500 1800 21.00. 2400 2700 30.00 2
AR 299 <599 -899 -11.99 -1499 -17.99 -20.99 -23.99 -26.99 -29.99 -32.99 33.00| SUM
Ni3ol 10 32 42 34 18 07 02 00 00 00. 00 00 146
300 07 19 16 06 01 00 00 00 00 00 00 00 49

ol 07 13 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 22

o 9% 11 23 05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 39
ol 17 37 16 02 00 00 00 00 00 00 00 00 72
1sol 17 38 37 23 09 02 00 00 00 00 00 00 128
sisol o5 18 31 36 33 24 14 06 02 01 00 00 169
2100 06 21 30 26 17 08 03 01 00 00 00 00 113
2400 10 20 22 16 08 02 00 00 00 00 00 00| 78
va2ol o8 17 16 11 05 02 01 00 00 00 00 00| 60
3000 07 13 10 06 03 01 01 00 00 00 00 00 42
3300 10 26 21 L1 05 02 01 00 00 00 00 00 76
STILLE| 0.7 S o _— R X
suM| 122 277 247 171 100 50 22 08 03 01 w00 00|




1. Innledning

Bakgrunnen for denne rapporten er en forespersel fra Statens Vegvesen, Hordaland. Ved
Vegdirektoratet er man i gang med prosjektering av ny bru over Stolmasundet i Sunnhord-

land.

2. Sted og topografi

Bruomradet ligger i ytre del av Sunnhordland, ca. 45 km sorservest for Bergen. Brua skal
forbinde de to @yene Selbjern og Stolmen i Austevoll kommune, se fig.1.

Oyene Stolmen og ytre del av Selbjern er forholdsvis flate med heyder under 60 moh.
Vegetasjonen er sparsom, slik at gras og berg dominerer. Enkelte plantede skogholt finnes.
Selve sundet Sundet er 300 m bredt og leper S/SSW - N/NNE (190 - 010°). Terrenget er
typisk vestlandsk kyststrek. P4 @stsiden av sundet (Selbjern) stiger terrenget noksa bratt opp
til ca. 40 moh Planlagt bruhgyde er 45 m og seilingslepet er 215 x 30 m. Bruspennet ligger
noksé rett ost - vest og kommer like over terrengets hayeste punkt pa begge sider. '
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3. Vindvurderinger

Stolmasundet er en innsnevring i en N - S bane som ogsé har god gjehnomlgpning slik at
vinden ikke stuves opp. En ma derfor forvente at sterke nordlige og serlige vinder vil fa stor
hastighet gjennom sundet. Spesielt gjelder dette vind fra SSW som kommer uhindret inn fra
havet. :

Det finnes vinddata fra Slattersy fyr, ca. 10 km ser for brustedet. Fra denne stasjonen
foreligger det skjennsmessige observasjoner pd EDB - format fra 1957 til mars 1986 og
anemogram (vindmalinger) fra april 1986. Det viser seg at stasjonen fikk et markert
homogenitetsbrudd ved overgang til instrumentelle observasjoner. I &rene 1971-86 var érlig
prosentsats av sterk kuling eller mer 3.1% som gjennomsnitt pd Utsira og Hellisay, i arene
1987-95: 4.8%. Dette er i overenstemmelse med det en vet fra andre steder langs kysten av
Ser-Norge og ogs3 i andre land rundt Nordsjoen. P4 Slatterey gikk derimot denne prosent-
satsen ned fra 2.4% til 1.1%. ' '

-Forklaringen finner vi ved & analysere fyrstasjonene neyere og huske pd at vindmalerne
bestemmer vinden i det punktet der anemometeret befinner seg, mens fyrvokterne i stor grad
bestemmer vinden utfra virkningen den har pa sjeen utenfor. P4 fyrstasjoner vil vinden ofte
blase rett inn mot anemometeret, og vil i de fleste sektorer ha en viss forsterkning over gyene.
Vinden som méles pa en 10 m hey mast, vil da ligge nzrmere det som svarer til vinden i
malepunktets hayde over havet, typisk 20 - 40 m. Detaljkart fra Slitteroy fyr med vegetasjon,
topografi og bygninger viser at vinden ikke har en slik akselerasjon, kanskje med unntak av
en smal sektor omkring vestnordvest. 1. de fleste andre sektorer vil vinden i stedet gjores
turbulent og det sterkeste middelvindfeltet passerer i noe hoyde over gya. Spesielt gjor dette

-seg gjeldende ved serlig vind, den hyppigste vmdretmngen for sterk vind. Denne vinden har
beveget seg over Gisgya og Slétteray (fig. 1), og vil vaere terrengbremset, P4 Slatteray vil en

fyrvokter som bedemmer vinden skjﬂnnsmessxg 1kke rapportere denne bremsmngen ford1 han
betrakter havet vest for fyret. - ' :

Konklusjonen er at Slttersy fyr ikke har representative maélinger fra perioden med
instrumentelle malinger. De skjonnsmessige observasjonene synes vare mer representative
for vinden p4 sjeen utenfor, men slike observasjoner egner seg ikke til ekstremvindanalyse
fordi de har for darlig opplesning. Bl.a. blir all vind over 32.6 m/s rapportert som orkan.
'Hellisey og Utsira ligger begge i 80 - 85 km avstand fra Stolmasundet, hhv. mot nord og ser.
Vi velger Hellisey som representativ vindstasjon fordi Utsira har noe lokal innflytelse ved
serlig vind. Vind fra ser til serservest kommer fritt inn bdde pd Hellisoy og Stolmasundet.
Hellisgy har gode vindmalinger fra 1981 til 1991, og ved en homogenitetsanalyse mot Utsira,
Flesland og Sola, kan vi korrigere for enkelte perioder med systematiske mélefeil i penoden
11962 - 81. Derved er hele perioden 1962 - 91 velegnet for ekstremvindanalyse. .




3.1 Ekstremvindanalyse

Tabell 1 viser en tidligere utfort ekstremvindanalyse fra Hellisgy fyr Tabell 1 viser fordeling
pa 8 hovedretninger, hver pd 1/8 av kompassets 360°, N=360°+22.5°, N@=45°+22.5 osv.
Som tabellen viser er risikoen for sterk vind sterst fra ser. Ekstremverdi av 10 min
middelvind med 50 4rs returperiode basert pa denne sektoren alene er 33.3 m/s.

Tabell 1

De 5 hoyeste verdiene av U(10min) pa Hellisay, 1962 - 1990, sektorfordelt pa 8 hoved-
retninger (S) og midlet, forholdet, k(S)=Um(S)/Um mellom sektorielle vindhastigheter og
vind uavhengig av retning samt ekstremverdier med 2 til 50 drs returperiode av U(10min).
Alle verdier er gitt i m/s. '

Ujommn N No 1%} SO S SV Vv NV | ALLE
1 30.3 243 18.2 334 340 293 28.5 303 34.0
2 28.8 218 167 283 303 275 26.7 292 334
3 28.5 19.0 16.7 2715 300 273 26.7 283 303
4 27.5 16.4 158 272 297 267 267 278 303
5 26.7 14.4 154 260 283  26.1 260 275 30.0
Um(S) | 284 19.2 166 285 305 274 269 28.6 31.6
k(S) 090 0.61 0.53 090 097 0.87 0.85 0.91 1.00

UjomiN N NO %] S@ S SV \Y% NV | ALLE
2 AR 25.3 17.1 149 253 273 244 239 256 28.1
10AR | 283 19.2 166 283 30.5 273 26.7 286 | 314
50 AR | 309 209 18.2 309 333 29.8 29.2 312 343
100 AR | 32.0 21.7 18.8 32.0 344 30.9 30.2 32.3 35.5

A. Sunde deltok pd en befaring i Stolmasundet den 29.09.95. Ut fra diskusjoner og
billedmateriale fra denne turen, samt bruk av data og kartmateriale fra fyrstasjonene og
Stolmasundet, har vi kommet fram til omregningstall fra fyrstasjonsdata til Stolmasundet.
Ved nordostlig vind gar vinden mer over land pé Hellisgy; ved sergstlig, servestlig, vestlig og
nordvestlig gér vinden mer over land mot bruomrédet, dog er det et dalfere mot nordvest som
gjer at vinden lettere passerer der enn over land ellers. Serservestlig vind 190/200° kommer
rett inn begge steder, men vil ventelig forsterkes med 10% gjennom selve Stolmasundet.
Nordlig vind vil ogsa fa kanalforsterkning, men slik vind vil dempes regionalt fordi den har
passert over oyene lenger nord (Sotra m.fl.). Det anbefales derfor ingen gkning i1 denne
sektor.




Tabell 2
Estimerte overforingskoeffisienter fra Hellisay fyr til Stolmasundet.

N NO 0 SO S SV \Y NV
1.0 1.1 1.0 0.9 1.1 0.9 0.9 1.0

Koeffisientene i tabell 2 gjelder samme hoyde over havet begge steder. Bruhgyden er 45 m,
mens anemometerhayden over havet pa Hellisgy fyr er 36 m. Hoydeforskjellen svarer til 3%
vindekning som skal legges til de omregnede verdiene fra Hellisoy for & fa vindverdier pa
Stolmasundet bru. Tabell 3 angir de beregnede ekstremverdier for Stolmasundet. For
estimering av vindkast er det antatt en kastfaktor pa 1.3 for vind som stryker langs sundet og
1.4 for vind som blaser pa skra eller pa tvers av sundet. Dette svarer omtrent til kastfaktorer
pé fyrstasjoner for ikke-bremsede og svakt bremsede sektorer. For beregning av midler over 1
minutt benyttes lign. A.2 og A.3 i Appendiks 1. Dette gir overforingsfaktorer pa 1.13 og 1.17
fra maksimal 10 minutters middelvind til 1 minutts - verdier ved de to vindregimene

Serlig vindretning er bestemmende for sektoruavhengig (ALLE) ekstremvind. Dog er sjansen
for ekstremvind svakt sterre ved 4 ta med de evrige sektorene, slik tabellen viser. For vind
normalt pi brua ber sektoruavhengig vind velges fordi sektorene langs fjorden er bestemmen-
de for denne verdien. '

Vindverdiene i tabell 3 gjelder bruniva (45 m heyde over sjgen). For transformasjon til andre
heyder enn 45 m gjelder med god tilnzermelse potensloven, lign. 1, der eksponenten n for de
forskjellige varigheter og sektorer er gitt. n et valgt som typisk haveksoponent for vind langs
sundet og typisk flyplassruhet for vind pa tvers av sundet. For vind pé tvers av sundet under
bruniva inntrer en ekstra skjerming fordi vinden ikke har fritt gjennomlep. n-eksponentene er
skjennsmessig hentet fra erfaringer andre steder. Beregningsapparatet ma ikke brukes hoyere
enn ca. 100 m, da man ved store hayder kommer over grenselaget fra de lokale oyene.

For longitudinal turbulensintensitet, Iu, settes denne parameter inn for U. De varierende n-
eksponentene reflekterer at middelvinden oker raskere med ekende hoyde enn vindkastene, at
heydevariasjonen er sterre dess ruere terrenget er, samt at det ved vind pd tvers av sundet
(langs brua) er en markert skjermingssone fra brua og ned mot sjgen. Bruk av lign. 1 pa Iu
-viser ogs4 at Iu gker mot bakken, spesielt ved skjermede forhold.

U@ _, Z \n )
Tasm sm ' (lign.1)




Tabell 3
Ekstremverdier av 2, 10, 50 og 100 dr av 10 min middelvind, 1 min vind og 3-5 sekunders

vindkast ved brubanen i Stolmasundet, 45 moh. Ogsa gitt er verdier for longitudinal
turbulensintensitet, Iu og eksponenter, n i hgydeformelen, lign. 1.

Ujomin N NO 1%} S@ S SV \% NV | ALLE

2 AR 26 19 15 23 31 23 22 26 . 31
10 AR 29 22 17 26 35 25 25 29 35
50 AR 32 24 19 29 38 28 27 32 38
100 AR | 33 25 19 30 39 29 28 33 40
n(>45m)| 0.13 0.13 0.18 0.18 0.13 0.18 0.18 0.18 0.13
n(<45m)| 0.13 0.13 0.40 0.25 0.13 0.25 040 025 0.13

U i N NO o SQ S - SV \Y NV | ALLE

2 AR 29 22 18 217 35 26 26 31 35
10 AR 33 25 20 31 39 30 29 34 39
50 AR 36 27 22 34 43 32 32 38 43
100 AR | 37 28 23 35 44 34 33 39 45

n(>45m)| 0.11 0.11 0.15 0.15 0.11 0.15 0.15 0.15 0.11
n(<45m)| 0.11 0.11 032 0.21 0:11 0.21 0.32 0.21 0.11

Uss N NO O ) S sV Y NV | ALLE

2 AR 34 25 21 33 40 S 32 31 37 41
10 AR 38 28 24 37 45 35 35 41 45
50 AR 41 31 26 40 49 . 39 38 45 50
100 AR | 43 32 27 42 51 40 39 47 52
n(>45m)| 009 009 0.13 0.13 009 013 0.13 0.13 0.09
n(<45m)| 009 009 025 0.18 009 0.18 025 0.18 | 0.09

Iu N NO O 37) S SV Y NV | ALLE

Tu(45m) | 0.12 0.12  0.15 0.15 0.12 iT).lS 0.15 0.15 0.12
n(>45m)| -0.13 -0.13 -0.18 -0.18 -0.13 -0.18 -0.18 -0.18 | -0.13
n(<45m)| -0.13 -0.13  -0.40 025 -0.13 -025 -040 -0.25 | -0.13
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3.2 Generelt vindklima

Det generelle vindklima er beskrevet ved frekvenstabeller i bokser pa 3 m/s og 30°. Arsaken
til at 12 sektorer er valgt framfor 8 er at det er mer komplisert & dele data som er observert for
hver 10. grad inn i 8 sektorer. Vi benytter data fra Hellisay, 1981-91. Arsaken til at denne
perioden er valgt er at Hellisoy da har gode vindmalinger uten flytting eller instrumentskifte.
Ved & betrakte data fra Bergen - Florida, en stasjon med tilnzrmet homogene forhold
gjennom langtidsperioden 1957 - 95, viser det seg at perioden 1981 - 1991 er ganske
representativ for langtidsperioden og derfor egner seg godt til videre analyse.

Etter samme filosofi som i kap. 3.1 kan vi sette opp en tabell for overferingskoeffisienter av
vindhastigheten i de 12 sektorene fra Hellisoy til Stolmasundet. Reduksjon i vindhastigheten
kan paregnes ved vind omkring est og serest, samt sgrvest og vest. En viss gkning ma
paregnes der vinden blaser fritt inn langs sundet, dvs. vind i delsektorene 30 og 180° . En viss
okning er ogsa antatt i 60°, dette skyldes dels at Hellisay er noe skjermet av terrenget nordest
for fyret i denne sektor.

Det er antatt at vindretningen er den samme pé Hellisgy og Stolmasundet. Det er mulig at’

kanaliseringen medfarer enna litt hoyere frekvenser i sektorene 30 og 180° p4 bekostning av
60, 150, 210°, men omfanget er uvisst og er ikke tatt hensyn til. Det vil ikke pavirke summert
frekvens (siste linje for hver av deltabellene i Tabell 5).

Tabell 4 :
Estimerte overforingskoeffisienter fra Hellisay fyr til Stolmasundet, 45 moh, ved 12 sektor

inndeling.

360 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
1.0 1.1 1.1 1.0 0.9 0.9 1.1 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0

Vind fra alle sektorer pa Hellisgy for vinter, var, sommer, hest og hele dret, dvs. 60 sesong-
sektorer, er Weibultilpasset ved minste kvadraters metode. Tilpasningen er meget god. Siden
vindhastigheten innenfor hver sektor antas endre seg jevnt (men lite), fra Hellisoy til
Stolmasundet er det tilstrekkelig & multiplisere p - parameteren i Weibulfordelingen (lign.2)
med overforingskoeffisientene og optimalisere fordelingen pé nytt. Dette er gjort for alle 60
sesongsektorene.

)"

=|C

WU;aB)=1-¢ (lign.2)
Weibulfordelingen er i lign.2 gitt som den sannsynlige, kumulative tetthetsfordeling. For
arsverdiene uansett sektor er beregnede verdier for eksempel o=1.80 og B=8.75 pd
Stolmasundet. Tabell 5 viser frekvenstabellene for Stolmasundet, funnet ved ovennevnte
metodikk.




Tabell 5
Prosentvis fordeling av vindhastighet [m/s] ved Stolmasundet bru, 45 m over sjoen.

0.00 300 600 900 1200 1500 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 =2
VINTER| -299 -599 -899 -11.99 -14.99 -17.99 -20.99 -23.99 -26.99 -29.99 -32.99 33.00 SUM
N 360 0.4 1.3 1.9 1.7 1.1 0.5 02 00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1
30 0.6 1.9 1.9 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 00] 53

60 0.6 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00f 2.2

g 90 1.4 2.4 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 438
120 2.1 54 2.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0- 00 00 . 00 0.0} 109

150 1.3 43 5.3 3.6 1.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 165

S 180 03 1.5 33 4.6 4.8 39 23 L1 04 0.1 0.0 0.0} 223
210 0.2 08 1.6 2.1 1.9 1.3 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 00] 89

240 0.2 1.2 23 2.1 1.0 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00f 70

VvV 270 04 13 1.8 1.6 1.0 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67
300 0.2 0.6 0.9 08 0.6 03 0.1 0.0 0.0 0.0 00 °~ 00f 35

330 0.1 0.5 1.1 1.3 09 0.4 0.1 0.0 0.0 00 00 00| 45

STILLE 0.3 0.3
SUM 80 225 241 192 130 7.5 36 1.5 0.5 0.1 0.0 0.0

\

0.00 3.00 600 9.00 1200 1500 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 =
VAR 299 -599 -899 -11.99 -14.99 -17.99 -20.99 -23.99 -26.99 -29.99 -32.99 33.00] SUM

N 360 1.4 42 5.0 37 1.9 0.7 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 170
30 0.7 20 1.6 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 5.1

60 0.6 1.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o0f 23

© 90| - L1 27 03 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00| 4.1
120 1.8 3.6 1.3 0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00| 68
150 1.8 35 28 1.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 100

S 180 0.8 2.5 37 39 32 22 1.3 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 18.6
210 0.9 29 37 29 16. 06 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 128
240 1.4 22 1.6 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 6.3

Vv 270 © 04 1.0 1.1 0.9 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44
300 1.0 1.2 08 04 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{ 3.6
330 1.5 32 24 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00] 83
STILLE 0.8 0.8
SUM| 141 303 245 157 85 4.1 1.8 0.7 03 01 0.0 0.0
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Tabell 5, forts.
Prosentvis fordeling av vindhastighet [i m/s] ved Stolmasundet bru, 45 m over sjoen.

v 0.00 300 600 9.00 1200 1500 1800 21.00 24.00 27.00 3000 =
SOMMER| -299 -599 -8.99 -11.99 -14.99 -17.99 -20.99 -23.99 22699 -29.99 -32.99 33.00] SUM
N 360 1.3 5.0 7.1 5.8 29 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} 23.2
30 0.6 1.5 1.0 03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 34

60 0.8 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} 2.1

o 90 0.7 1.1 03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 2.1
120 0.9 L7 0.7 01 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 34

150 24 33 23 12 .05 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 938

S 180 0.6 22 - 32 3.0 1.9 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0] 12.1
210 1.1 3.6 4.0 24 0.8 0.2 0.0 00 00 0.0 0.0 0.09] 121

240 2.0 28 1.9 0.9 03 0.1 0.0 0.0 0.0 - 00 0.0 0.0f 8.1

v 270 20 2.6 1.0 02 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0{ 59
300 14 24 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00| 48

330 2.1 5.5 3.6 08 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 121
STILLE 1.0 : ' 1.0
SUM| 17.0 329 261 147 6.5 22 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

000 300 600 9.00 1200 1500 1800 21.00 2400 27.00 3000 =
HOST | -2.99 -599 -899 -1199 -1499 -17.99 -2099 -23.99 -2699 -29.99 -32.99 33.00| SUM
N3l o8 24 30 25 15 06 02 01 00 00 " 00 00| 111
sf 10 22 17 07 02 00 00 00 00 00 00 00 58

6| 08 12 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 23

o % 13 30 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 47
ol 19 40 16 02 00 00 00 00 00 00 00 00 77
sl 14 41 46 31 13 04 01 00 00 00 00 00| 148
sisol 02 10 21 29 31 25 16 08 03 01 00 00 145
a0 02 12 25 31 25 13 05 01 00 00 00 00 114
20| 03 17 29 28 16 06 01 00 00 00 00 00 100
vawol o5 19 24 15 05 o1 00 00 00 00 00 00 70
s000 04 11 13 10 06 02 01 00 00 00 00 00 47
330/ 04 11 14 12 07 04 01 00 . 00 00 00 00 55
STILLE| 0.5 0.5
suml 98 249 242 189 120 62 27 10 ~ 03 01 00 00
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Tabell 5, forts.
Prosentvis fordeling av vindhastighet [m/s] ved Stolmasundet bru, 45 m over sjoen.

000 300 600 900 1200 1500 18.00 21.00 2400 27.00 30.00 =
AR 299 -599 -899 -11.99 -14.99 -17.99 -20.99 -23.99 -26.99 -29.99 -32.99 33.00] SUM
N 360 1.0 3.2 42 34 1.8 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 14.6
30 0.7 1.9 1.6 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 49

60 0.7 1.3 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00] 22

g 90 1.1 2.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 001 39
120 1.7 - 3.7‘ 1.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 001 72
150 1.7 38 37 23 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 128

S 180 0.5 1.8 31 3.6 33 24 1.4 0.6 02 0.1 0.0 00 169
210 0.6 2.1 3.0 2.6 1.7 0.8 03 0.1 0.0 0.0 0.0 00| 113

240 1.0 2.0 22 1.6 08 0.2 0.0 00 00 0.0 0.0 00| 78

Vv 270 0.8 1.7 1.6 1.1 0.5 0.2 0.1 00" 00 0.0 0.0 00| 6.0
300 0.7 1.3 1.0 0.6 03 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 42
330 1.0 26 2.1 1.1 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 00 00| 76
STILLE] 0.7 0.7
SUM{ 122 277 247 171 100 5.0 22 0.8 | 03 0.1 0.0 0.0
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APPENDIKS 1

Turbulensi .

Ved antagelse om normalfordelte momentanverdier av vindfart er hoyeste fartsavvik med

varighet t, fra middelverdien, proporsjonalt med standardavviket, o, av momentanverdiene:

(H)-U =k(t)-o, lign. (A.1)

10 min

Vi definerer turbulensintensitet som standardavvik dividert p4 middelvinden.Ved divisjon.av
lign. (A.1) med 10 min. middelvind, og innforing av kastfaktor som Gf(t) = Ug (t/U10min,

far vi folgende sammenheng mellom turbulensintensitet og kastfaktor:

Gf (1) =1+ k(1)-1, lign. (A2)

Ut fra undersekelser vedrarende Askeybrua (2) og Hardangerbrua (3) er en kommet fram til
at k(3-5 s) ~ 2.6 nar I, er longitudinal turbulensintensitet (horisontal turbulensintensitet pa

langs av vindretningen).

For 1 min. kastfaktor er k(1min) = 1.15 en typisk verdi.

Profiler.
Ved horisontalt homogene forhold, dette gjelder f.eks. over en fjordflate ved vind langs

fjordens retning, kan vi beskrive heydevariasjonen av middelvind, turbulensintensitet og

kastfaktor ved en eksponensiell ligning:

LIt 1 e 0 D e 0

i T

e b

p—TT
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U, (10min) _ Gfy 1 _Iu (%Y lign. (A3)
U (10min) Gf,-1 I, \Z o

Ligningene gjelder to nivéer 1, og 2. n er en eksponent som gker med ruheten, eller med

turbulensen. Ved fjord og havforhold kan vi anta 0.13 som estimat for eksponenten.

Ved omregning og kurvetilpasning av lign. A.1 kan vi fé en tilsvarende ligniﬁg for hayde-
profilet for vindkast. F.eks., for 3-5 s vindkast over hav, vil n=0.13 bli erstattet med ng=0.09.
Dette gir fysisk uttrykk for det velkjente faktum at vinden er svakere og mer ujevn langs
bakken enn hayere oppe i lufta, og at forskjellen er stgrre dess nzrmere bakken vi kommer.

Videre er det mindre forskjell pd maksimum av vindkastene langs bakken og hoyere oppe i

lufta, enn tilsvarende for middelvind.






