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l. Indledning

Denne rapport omhandler resultatet af en razkke modelfors¢g til en nar-
mere undersggelse af udformningen af moletvaersnit for en ny forhavn i
Strandby havn.

Modelforsggene er blevet ivarksat af Strandby havns tekniske rddgiver,
civilingenigr J. Biilow Beck, og forsggene er den 18. oktober 1974 ble-
vet fremvist for reprasentanter for Strandby havn og Frederikshavn kom-

mune.

Laboratoriet har tidligere, i 1972-73, udfert modelfors¢g med bglgeuro

i forbindelse med fastsazttelse af liniefdringen for den ny forhavn. Dis-
se forsgg er beskrevet i laboratoriets bulletin nr. 4: "Strandby havn,
Ny forhavn, Modelforsg¢g med bglgeuro"” april 1973.

Fra laboratoriets side har undersggelsen varet forestdet af ingenigr-
docent H. F. Burcharth og civilingenigr Torben Larsen.




2. Konklusion

P4 grundlag af de udfgrte undersggelser skal man anbefale, at molerne
med de pd bilag 1 anfgrte liniefgringer udfgres som beskrevet nedenfor:

Alternativ 1

Stenstgrrelse
Molestrazkning i deklag kronekote 1 1,25 m hgj bglgeskarm
t m efter D.N.N. ja nej
Nordre mole
yderste del 2,5 ' x
inderste del ’ i
Sgndre mole
yderste del ’ 2,0 x
inderste del 1,5 2,0 b
Alternativ 2
Stenstgrrelse
Molestrakning i daklag kronekote 1 1,25 m h¢j b@dlgeskarm
t m efter D.N.N. ja nej
Nordre mole
yderste del 2,5 2,5
inderste del F i X
Sgndre mole
yderste del 2, ' X
inderste del ) 9 2

Der antages overalt at vare skraningsanlag 2,0 pad molernes havside.




3. Bglge- og vandstandsforhold

Da der ikke foreligger bglgemdlinger fra Vendsyssels @gstkyst, er man

henvist til bglgeberegninger pd grundlag af vindstatistikker og opmé-

ling af frie

strak.

I nedenstdende skema er angivet bglgedata for bglger, som md forventes

ud for Hirsholmene.
vind fra E vind fra NE vind fra SE
12 m/s | 20 m/s |30 m/s 12 m/s | 20 m/s | 30 m/s 12 m/s | 20 m/s |30 m/s
Hs 1,76 3,38 4,90 1,76 3,38 4,90 1,25 2,33 3,75
LO 58,2 97,5 126 58,2 97,5 126 36,0 57,5 105
Ts 6,1 8,0 9,0 6,1 8,0 9,0 4,8 6,1 8,2
Hs er den signifikante bglgehgjde defineret som middelhgjden af den hg-

jeste trediedel af bglgerne, LO
signifikante bglgeperiode defineret tilsvarende

er bgl

gelangden

I nedenstdende skema er angivet bglgelangder péd

5 m vanddybde i ovennavnte situationer samt den

hgjde pd disse vanddybder.

pad dybt vand og T, er de

HS.

henholdsvis 3 m,

S

4 m og

maksimalt mulige bglge-

n

vind fra E vind fra NE vind fra SE
dybd 12 m/s|20 m/s |30 m/s 12 m/s |20 m/s |30 m/s 12 m/s |20 m/s {30 m/s
HS 1,76 2,45 2,48 1,76 2,45 2,48 1,25 2,33 2,52
3m
L 31,2 41,5 46,4 31,2 41,5 46,4 23,8 30,8 43,2
Hs 1,76 3,12 3,43 1,76 3,12 3,43 1,25 2,33 3,28
4 m
L 35,4 45,3 55,9 35,4 45,3 55,9 26,6 35,3 49,3
Hs 1,76 3,38 4,13 1,76 3,38 4,13 1,25 2,33
Sm
L 38,9 52,4 60,6 38,9 52,4 60,6 28,7 38,6 54,8
TS 6,1 8,0 9,0 6,1 8,0 9,0 4,8 6,1 3,75




Som det fremgar af disse tabeller, reduceres bglgehgjden for de stgrste
bplger vasentligt pd grund af vanddybdens indflydelse. Det er derfor
vaesentligt at kende vandstanden i forbindelse med de kraftige g@gstlige

vinde.

Ved kraftige ¢stlige vinde vil der normalt opstd lavvande med en ster-
relse pd 0,5 - 1,0 m. Imidlertid md det dog forventes, at i situationer,
hvor vinden f.eks. drejer hurtigt fra N eller NW til NE, opnds ikke en
tilstrekkelig hurtig s@nkning af vandspejlet i Kattegat til at undga,

at store bglger fra den ¢stlige sektor forekommer samtidig med vand-
spejl omkring daglig vande. Da en sddan situation dog kun forventes at
forekomme sjazldent, skgnnes det rimeligt kun at tage hensyn til det for-
hold ved molens totalstabilitet.

Man skal pd denne baggrund anbefale fglgende dimensioneringskriterier

for molerne for den ny forhavn

Overskyl, sand-
Molens totalstabilitet gennemtrangning
Bglgehgjde Ho | vandstand, kote Bglgehgjde Hg | vandstand
5323::?35 34 m 0,0 3,0m -0,5
Tiéﬁii’?ﬁil 2,5m 0,0 2,5m -0,5
iggfgiemgii 3,0m -0.,3 215 m -0,5
fﬁgﬁiﬁtl‘c’é:l 2,5m -0,3 2,5m -0,5

P3 dette grundlag opnds for det fgrste, at konstruktionens totalstabi-
litet sikres, og dernast at der foretages en gkonomisk afvejning, nar

overskyl og dermed sandindtrangningen fastsattes.




4. Daklagets stabilitet

Det antages, at moletvarsnittet udformes som foresldet af civ.ing. J.
Blilow Beck med en skrdningsanlag p& 2,0 p& havsiden. Det antages, at
der anvendes sgsten med en stenvagtfylde pad 2,65 t/m?. P& grundlag af
de af Hudson udarbejdede dimensioneringskriterier beregnes stenstgr-
relsen i deklaget til fglgende:

Stenstgrrelse i t
Bglgehgijde ingen beskadigelse 4% beskadigelse

Nordre mole

yderste del 3.4 42 Ly7
inderste del 2,5 G 0,7
S¢gndre mole

yderste del 350 o 1,2
inderste del 2,5 1,7 0,7

P& grundlag af laboratoriets erfaringer har man ikke skgnnet det ngd-
vendigt at udfgre modelforsgg med daklagets stabilitet, idet ovennavn-
te kriterier har vist sig at fgre til rimeligt ngpjagtige resultater.

Sdfremt der valges et moletvarsnit, som udsazttes for delvis overskyl-
ning, skal man gg¢re opmarksom pa, at molens krone og gverste del af
skraningen pd havnesiden md dazkkes af sten med mindst samme st@rrelse
som pd havsiden.




5. Overskyl over mole

Bplgeoverskyllet over en mole afhanger i almindelighed af bglgehg¢jden H,
bplgestejlheden s = % , molens hg¢gjde over middelvandspejlet h, skrénings-
anlagget a, vanddybden foran molen samt moleoverfladens ruhed og porgsi-

tet.

I den aktuelle situation angiver litteraturen (Wiegel (1967): "Oceano-
graphical Engineering".), at opskyllet kan beregnes til 0,9 - 1,0 gan-
ge bglgehgjden. Laboratoriet har udfgrt modelfors¢g (madlestok 1:25) og
har fundet, at opskyllet pd den foresldede mole kan fastsattes til 1,0
gange bglgehgjden.

Sdfremt molen bygges med en lavere kronekote end svarende til ovensté&-
ende, kan bglgeoverskyllet pr. l@ngdeenhed pr. tidsenhed beregnes ud
fra fglgende formel:

_ (H - h)?
9=k =

Konstanten k er for det aktuelle moletvarsnit ved modelfors¢g bestemt
til 0,6.

Herefter kan nedenstdende 6verskyl beregnes:

H-h Overskyl
m m® /sec/m
0 0
0,5 0,02 -
1,0 0,08
Bglgeperiode T = 8 sec
1,5 0,17

Forsggene viser, at ovenstdende som tilnarmelse ogsd kan benyttes, s&-
fremt molen forsynes med en bglgeskerm, idet man i dette tilfazlde skal

addere 2/3 gange hgjden af bglgeskazrmen til molens kronekote.




6. Udferte modelforsgg

Modelforsggene blev udfgrt i laboratoriets bglgebassin og midlestoksfor-
holdet var 1:25. Ved samtlige forsgg blev to moletvarsnit samtidig pa-
virket sdledes, at en direkte sammenligning var mulig. De to moletvar-
snit var ens med undtagelse af en bglgeskarm med en hgjde pd 1,25 m
(prototypemdl) placeret pd det ene tvarsnit.

Der blev udf¢rt fors¢gg med vandstand i kote -1,0 , -0,5, 0,0 , +0,5 ,
41,0 og i hver situation blev moletvarsnittene udsat for bg¢lger svaren-
de til vindstyrker pd 12 m/s, 20 m/s og 30 m/s (d.v.s. vindstyrke 6, 8
og 11 efter Beauforts skala). For hver af disse situationer blev op-
skylshgjden registreret og i de tilfazlde, hvor der var overskyl, blev
overskyllede vandmazngder mdlt. Disse resultater er sammenfdttet i fore-
gdende afsnit "Overskyl over mole" pd& side 6.
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