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Plassering



Historisk tilbakeblikk

• Prosjekt i 2001 og 2005.
• Total lengde: 2750m. Seilingsløp: 600mx60m
• Hengebru med tre tårn: 

• Tre tårn: 157m, 175m, 199m
• Spenn: 1055, 1155 + 324m sidespenn
• 2005: EPCO: VINCI construction

• Hochtief, American Bridge, Besalco and Tecsa.



Aas-Jakobsen

• Re-vitalisering I 2012.
• Kontaktet av Hyundai 
• Systra

• Referanser.
• Prosjekter i Sør Korea.
• Prosjekter For Hyundai.
• Nr 2 på Izmit Bay Bridge.

• Tilbudsinnlevering



Chacao Bridge



Organisering



Design Basis - prosjekteringsforutsetninger

1. Oppdragsgivers krav (ITB)
2. AASHTO LRFD 2013
3. Manual de Carreteras (Chilensk kode)

=> Design Basis



Utfordringer

• Vind
• Strøm(byggetilstand)
• Trafikk
• Temperatur

• Jordskjelv
• Skipsstøt
• Tsunami



Jordskjelv

• Jordskjelvregistreringer
• Valdiva 1960

– Tsunami
• Designjordskjelv:

– 1000 år
• Dimensjonerende for

– Peler
– Fundamenter
– Tårn



Skipsstøt



Strøm i byggetilstanden



Vind - intro



Vindtekniske utfordringer

• Vind dimensjonerende => kontroll på vindoppførsel
• Overordnet mål: Krefter og oppførsel med tilstrekkelig sikkerhet.
• Delmål:

– Dokumentere vindklima
– Dokumentere aerodynamisk stabilitet
– Korrekte input parametere til buffeting analyse
– Stabilitet i byggetilstand
– Kabeleffekter
– Oppfylle kundens krav



Vindmålinger

• Krav:
– Middelvind
– Vindrose
– 3s-1time
– Vindspektra
– Coherens

• Spesifikasjoner av måleprogram



Ekstremverdiestimering

• El Tepual
• Kobling brusted – målinger
• 3s Gust speed
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Ekstremverdiestimering
El Tepual Wind Gust 3s. Raw data vs. CDF fit
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 Weibull param: Shape; beta=7.378. Scale; lambda=27.091

 

 

RawData
Weibull-CDF. At p100y = 33.337
Gumbel-CDF. At p100y = 39.304
Estimator
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Resultater - middelvindprofil

• Ingeniørmodell, to målenivåer



Resultater - vindturbulens

• Anemometertype
• Definisjon

• Ingeniør modell

• Over land:
z=50m, z_0=0.05 
=> Iu=14%

• Over vann:
z_0=0.01. Iu=11.7%

0 5 10 15 20 25
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Measured turbulence intensity
Design Basis turbulence level

Turbulence intensity sector 1 (NE)

Wind speed [m/s]

Tu
rb

ul
en

ce
 in

te
ns

ity
 

c



Resultater - vindspekter

• Spekter (Kaimal):



Oppsummering av vindklima

Description Param. Value
Return period permanent structure. - 100 y
Return period during construction. - 10 y
Wind speed conversion factor. 100y -> 10y - 0.874
Terrain roughness and terrain factor normal to bridge axis z0, kt 0.01 m, 0.17
Terrain roughness along bridge axis z0, kt 0.05 m, 0.19
Density of air ρ 1.25 kg/m3

Basis wind speed, 100y Vb 28.7 m/s
Mean wind speed 10-min avg., norm. to bridge axis at z=61m, 100y V10 42.5 m/s
Gust wind speed, normal to bridge axis at z=61m, 100y Vg 59.6 m/s
Along wind turbulence intensity, u, normal to bridge at z=61m Iu 11.5 %
Along wind turbulence intensity, u, along to bridge at z=61m Iu 14.1 %
Cross wind horizontal, v Iv 0.8*Iu
Cross wind horizontal, w Iw 0.6*Iu
Length scale in wind spectrum, u-component (see below) λu 12
Length scale in wind spectrum, v-component (see below) λv 6
Length scale in wind spectrum, w-component (see below) λw 2
Coherence decay parameter C 10.0, 6.5, 3.0
Flutter instability limit for complete bridge (at z= 61 m) Vcr 63.8 m/s
Flutter instability limit during construction (at z= 61 m) Vcr-constr 55.8 m/s



Vindtunnelforsøk

• Terrengmodell
• Seksjonsmodell
• Tårn
• Full aeroelastisk



Seksjonsmodellforsøk



Flutter

First anti-metric vertical mode. fe3=0.124 
Hz:

First symmetric vertical mode. fe5=0.153 
Hz:

First anti-metric vertical mode. fe29=0.375 
Hz:



Tårn – seksjonsmodell 

• Koeffisienter (0-90 deg)
• Glatt og turbulent strømning

EL +131m (North)

Nord tårn

Syd tårn



Aeroelastisk tårnmodell

• Aeroelastic tests 
– Aeroelastisk respons

(frittstående og ferdig bru)

– Virvelavløsning
– Kritisk vindhastighet for galloping.
– Resultater: 

• Forskyvninger i tårntopp
• Representative bøyemomenter

Main frequencies for freestanding tower

Mode Central North

1 0,414Hz 0,114Hz

2 0,797Hz 0,236Hz

3 1,253Hz 0,473Hz

4 1,376Hz 0,511Hz

5 1,521Hz 0,614Hz



Aeroelastisk brumodell

• Skal utføres hvis andre forsøk tilsier det



Spesielle problemstillinger - vind

• Plutselige endringer av vind på kjøretøy



Beregninger – NB: foreløpige resultater!

• RM Spaceframe FEM modell
• Statiske og dynamiske vindmomenter 
• Forskyving i brukasse
• Forskyvning i tårntopp 



Vind koeffisienter



Resultater – Brukasse - Moment om svak akse.

• Vindlast. 41MNm (ufakt) x 1.4 = 57MNm
• Totallast: 216MNm



Resultater – Brukasse - Moment om sterk akse.

• Vindlast. 670MNm (ufakt) x 1.4 = 940MNm
• Totallast: 980MNm



Brukasse – Horisontalforskyvning - vind.

• Horisontalforskyvning, vind: +/- 4m
• Sentraltårn 300mm / 90mm
• Nordtårn: 800mm / 100mm



Videre framdrift

• Tolke måledata fra brustedet (fra november)
• Vindtunnellforsøk (fra oktober)
• Beregninger
• Dimensjonering


