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SAMMENDRAG

Utfra data fra Evenes og Raftsundet hvor ogsa langtidsdata fra Bode og Andeya er med, samt
vurdering av terrengforholdene pa stedet, er det angitt ekstremvinddata og turbulensparametre ved
Tjeldsundbrua.

Ekstremvindverdier er gitt for 10, 50 og 100 &rs returperiode. Longitudinal turbulensintensitet,
kastfaktorer og hoydefordeling er ogsa angitt. Vindkastverdiene i 10 m hoyde ligger nar opp til kurve
E i Norsk Standard NS3479, men hoydegkningen er svakt mindre ved Tjeldsundbrua. For vind langs
brua, dvs. pa tvers av fjorden er det vesentlig svakere vind.
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SAMMENDRAG

Utfra data fra Evenes og Raftsundet hvor ogsa langtidsdata fra Bode og Andoya er med, samt
vurdering av terrengforholdene pa stedet, er det angitt ekstremvinddata og turbulensparametre
ved Tjeldsundbrua. Resultatene er gitt i tabellene under. Verdier av U (vindfarten i m/s med
indeks for varighet) er gitt for 10, 50 og 100 ars returperiode. Longitudinal turbulens-
intensitet, I, samt kastfaktorer (Gf;.s; = U3.5¢/U omin 5 Cfimin = Uimin/Utomin) 08 €ksponent i
hoydeformelen (lign.1-3 s.5-6) er angitt. Vindkastverdiene i 10 m hoyde ligger nar opp til
kurve E i Norsk Standard, NS3479, men hoydegkningen er svakt mindre ved Tjeldsundbrua.
For vind langs brua, dvs. pa tvers av fjorden er det vesentlig svakere vind.

Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra servest og nordest,

det vil si vind vinkelrett inn mot brua.

U omin [m/s] U\ min [m/s] Uj.ss [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104 504 1004rf 104 504 1004r| 104r 504r 1004r| I, Gfyss | Gfimin

10 283 320 335335 379 397|396 448 470 0.16 | 140 | 1.18
20 31.0 350 367 )] 362 409 429 | 423 478 501 | 0.15| 137 | 1.17
30 327 369 387 379 428 449 | 440 497 521 | 0.14 | 135 | 1.16
40 | 339 383 402 | 39.1 442 463 | 452 511 536 0.13 ] 133 | 1.15
50 349 394 413 | 40.1 453 475 | 462 522 548 | 0.13 | 1.32 | 115
n 0.13 0.3 0.3 | 0.1l 0.11 0.11 ] 010 0.10 0.10 [ 0.13

Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra ost til serest og vest til nordvest,

det vil si i bruas lengderetning.

U omin [m/s] U i min [M/s] U5, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104 50&r 1004r} 10& 504 1004r| 104r 504r 1004r| I, Gf556 | Gfimin

10 115 130 136 | 168 190 199 | 23.0 26.0 272 | 040 { 2.00 | 146
20 13.7 155 162 | 19.0 214 225 | 252 285 298| 034 | 1.84 | 1.39
30 15.1 171 179 | 204 2311 242} 266 301 316} 030 | 1.76 | 1.35
40 163 184 193 | 216 244 255|278 314 329 028 | L.71 | 1.33
50 172 194 204 } 225 254 266 | 287 324 340 | 027 | 1.67 | 131
n 025 025 025 0.18 0.18 0.18] 0.14 0.14 0.14 | 0.25




1.Innledning

utfere prosjekteringsarbeid for Statens Vegvesen, Nordland. Det gjelder en del vedlikeholds-

arbeider pa Tjeldsundet bru i ser-Troms.

2. Sted og topografi

Tjeldsundet bru forbinder Skanland og Hinngya. Brua krysser Tjeldsundet og ligger i Harstad
og Skanland kommuner, ca. 20 km ser for Harstad sentrum. Tjeldsundet er det innerste av
sundene som skiller sygruppen i Ofoten, Lofoten og Vesterdlen fra fastlandet. Omradet er

komplekst med fjell pa over 1000 moh bade ost, vest og ser for sundet.

Bakgrunnen for denne rapporten er en forespersel fra siv.ing. Haug og Blom-Bakke som skal
Tjeldsundet strekker seg over en avstand pa 40 km og gér i hovedsak servest - nordest. Det
danner en krok rundt Tjeldoya, men ved bruomrédet er retningen serservest - nordnordest (210
- 030°). Brua er ca | km lang og sundet 1 - 2 km nr brua, enkelte steder 2 - 3 ki, foruten et
indre fjordbasseng (Lavangsfiorden). Tjeldoya ligger mellom Tjeldsundet pa vestsiden og 1

Ramsundet pa gstsiden.

Ved brua skraner det middels bratt opp mot 300 moh p4 begge sider. Liene er skogkledde.
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3. Vindforholdene i omradet

Det er en skjemingseffekt og en forsterkningseffekt pa vindeﬁ i Tjeldsundet. Dels er det en del
hoye fiell og noe vegetasjon rundt bruomradet, spesielt pa begge sider av sundet, men ogsé i noe
avstand, 1 servest (Tjeldeya). Disse fjellene er forholdsvis bratte, men ikke dramatisk bratte. Det
ma antas at vinden til dels separeres, med sterke vindfelt i hayden. Nede i fjord og dalomradene

vil derimot denne terrengvirkningen gi skjermingseffekter.

Lokalt er imidlertid bruomradet en innsnevring i en bredere kanal, dette strammer vindfeltet og
kanaliserer vinden. Det vil si at det aller meste og den sterkeste vinden kommer i sektorene nord

til nordast (360 - 040°) og ser til servest (180 - 220°).

Samlet gir dette ganske stor skjerming av vind som gar pa tvers av fjorden, dvs. vind fra st til
serest og vind fra vest til nordvest, mens vind som lgper langs fjorden ikke fér svaert forskjellige

forhold fra referansevinden i omradet.

4. Bruk av vinddata for oppsett av et ekstremvindklima og et
generelt vindklima

Thht. til norsk standard (1) er 3-5 s vindkast satt til kurve E i Harstad kommune og kurve B i
Skanland. I 10 m heyde pa en flyplasslignende flate gir kurve E: 45 m/s og kurve B: 40 m/s,

begge som 50-ars verdier. Brua krysser kommunegrensene.

Det er tidligere beregnet 50-ars verdier av 3-5 sekunders vindkast og 10 minutters middelvind

pa Evenes lufthavn med 43 m/s og 26 m/s som resultat, vindretning serservest (200 - 220°) (2).

Det er tidligere utfort beregninger av vindlaster i Raftsundets nordlige del (Gunnarbéten) i
forbindelse med Lofotens fastlandsforbindelse (3). Ut fra malinger fra en kortere periode og

sammenligninger lange dataserier fra Bode og Andeya, kom en der fram til vindverdier som er




gyldige i malepunktet pi Gunnarbaten. Den sterkeste middelvinden, 30 m/s som 10 minutters
middelvind, ble funnet ved vindfelt fra servest, lokalt er denne dreiet sorsorast pga. avbayning
over den bratte skrenten pé vestsiden. Forholdene var da forholdsvis jevne med longitudinal
turbulensintensitet, I, pa 0.19, kastfaktor Gf; s, = Us.5/Ujomin P& 1.5 og folgelig 3-5 s vindkast
pé 45 m/s. Det ble riktignok vurdert enda hayere vindkast i vestlige vindfelt (48 m/s), men dette
skyldes serlige virveleffekter ved bratt fiell og har ikke relevans for Tj eldsundbrua.

" Vindkastene i servestlige vindfelt er neppe svakere i Tjeldsundet enn i Raftsundet og
Tjeldsundet er nok minst like utsatt som Evenes. Middelvinden er nok heyere i Tjeldsundet enn
bade pa Evenes og i Raftsundet som begge viser noe mer turbulens enn det som er typisk over

en sjoflate.

Vi kan anta omtrent samme vindkast i Tjeldsundet som det vi far ved servestlige vindfelt i
Raftsundet (merk at dette ikke gjelder de sterke kastene i vindfelt vestsorvest - vest 1
Raftsundet). Turbulensintensiteten og kastfaktoren er trolig noe lavere fordi fjorden er bredere

og lokal friksjon noe mindre.

Ut fra dette synes det fornuftig 4 benytte 32 m/s som 10 minutters middelvind og en kastfaktor
pa 1.4 med tilhgrende turbulensintensitet pa 0.16, hvilket gir 45 m/s som 3-5 sekunder vindkast,
50 ars returperiode og 10 m referansehgyde. Dette tilsvarer verdien i kurve E110 m hoyde. Den
noe mildere turbulensen enn tilfelle er pa en flyplassflate tilsier imidlertid at vindekningen med
heyden er noe mindre enn det kurve E tilsier, slik at verdien 30 m over fjorden blir 50 m/s mens

kurve E angir 52 m/s.

For Raftsundet er det gitt et omregningsskjema til andre returperioder ved servestlig vindfelt.

Dette antas gyldig ogsa for Tjeldsundet. Hoydeprofilet finnes ved ligningene 1 - 3.

" U(2) =(L)n lign. 1
U(lom)  \10m

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




Gf(z)-1 z\" .
— = lign. 3
Gf(10m)—1 \10m
Turbulensintensiteten og 1 min kastfaktor (4) er gitt ved
] = G-f!u—ir -1 — Gfimin -1 hgn 4

! 25 115

og lign.2 og 4 gir ogsa grunnlag for & beregne n i lign.1 for vindkast med varighet 3-5 s, Us._5, 0g

1min, Uy, nr n(l,) er antatt lik den antatt kjente n(U, pin)-

Den sterke skjermingen ved vind pa tvers av fjorden gir nok reduksjon til mindre enn halvparten
av vinden langs sundet, vi antar her en reduksjon til 40%. Turbulensen vil dog bli hey, og
vindkastene reduseres noe mindre, det antas en Kkastfaktor pa 2.0, hvilket gir 0.40 som
turbulensintensitet. Etter dette blir 50 - &rs verdien av 10 min middelvind: 13 m/s og 3-5s
vindkast: 26 m/s. Haydeprofilet er antatt noe skarpere, med 0.25 som eksponent for middelvind,
0.14 for kast og -0.25 for turbulensintensitet.

Tabell 1 og 2 viser en del resultater og utregnede verdier for en del hgydenivaer.




Tabell 1

Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra servest og nordest,

det vil si vind vinkelrett inn mot brua.

U omin [M/s] U ypin [mV/s] U,_ss [m/s] Turbulensparametre

z[m] | 104r 50ar 100&r| 104 504 1004r| 104 504&r 100 ar; I, Gfs.s5 | Gfinin
10 283 320 3351 335 379 397 | 396 448 470 0.16 | 140 | 1.18
20 31.0 350 367 | 362 409 429 | 423 478 501 )| 0.15 ] 137 | 1.17
30 327 369 3871 379 428 449 ] 440 497 521 0.14 ] 135 | 1.16
40 339 383 402 | 391 442 463 | 452 51.1 53.6 4 0.13 )} 133 | 1.15
50 349 394 413 40.1 453 475 | 462 522 548 | 0.13 | 1.32 | 1.15
n 0.13 0.13 0.13 1] o.11 011 011 | 010 0.10 0.10 | 0.13

Tabell 2

Ekstremvindforhold og turbulensparametre ved vindretning fra est til serest og vest til nordvest,
det vil si i bruas lengderetning.

U omin [M/5] U imia [mM/s] Uj.s, [m/s] Turbulensparametre
z[m] | 104r 504 100&r| 104r 50&r 1004&r| 10&r 504r 100 ar| I, | Gfyss | Gfimin
10 11.5 130 136 | 168 190 199 | 23.0 260 272 | 040 | 2.00 ] 146
20 137 155 162 | 190 214 225 252 285 298] 034 | 1.84 1 1.39
30 151 171 1791 204 231 242 ] 266 30.1 316 030] 1.76 | 1.35
40 163 184 193 | 21.6 244 255 | 27.8 314 329 028 | 1.71 | 1.33
50 172 194 204 | 225 254 266 | 287 324 340 | 027 | 1.67 | 1.31
n 025 025 025] 018 o0.18 018 | 0.14 0.14 0.14 | 0.25
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TJELDSUNDBRUA - Troms
Vurdering av vindklimaet pa brustedet.

Det vises til brev fra DNMI datert 25.10.1996.
Pa vegne av Statens vegvesen, Troms, bestilles herved en vurdering av vindklimaet pa brustedet.

I denne omgang gnskes en vurdering av vindklimaet basert pa vinddata fra Evenes lufthavn og
Kvanntokollen som beskrevet i Deres brev.

Det vi gnsker er estimater for 10 min. middelvind og 3-5 s. vindkast, vindprofil og
turbulensintensiteter. Returperioder 10, 50 og 100 ar.

@vre ramme for prosjektet vil vaere kr. 25.000,- og vi haper rapporten kan leveres i lgpet av januar
1997. )

Faktura for arbeidet sendes vart firma for attestasjon og stilles til:
Statens vegvesen, Troms

v/K.Davidsen

Vegkontoret

9005 Tromsg¢

Med hilsen
for Siv.ing Haug og Blom-Bakke A/S

A

Lars Blom-Bakke

KOPI: Statens vegvesen, Troms v/K. Davidsen 3
Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Bruavdelingen v/ K. Grefstad 1

Siv.ing. Haug og Blom-Bakke A/S Chr. Krohgs gt. 328 Postgiro nr. Foretaks nr.
Siv.ing. Egil Haug 0186 Oslo 0808 2542249 943 276 390 MVA
Siv.ing. Lars Blom-Bakke Telefon 22364440 2298 90 12 Bankgiro or.

Siv.ing. Qistein O. Pettersen Telefax 22-96-0550 22989029 1627.05.15650




