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1. Indledning

Pa foranledning af Dansk Geoteknik A/S har man p& laboratoriet udfgrt
en rzkke modelforsgg med bglgeuro i den planlagte lystbi&dehavn ved
Sylowsvej ved Korsgr. Undersggelsens formdl har varet at give moler

og havnemunding den mest hensigtsmessige udformning under hensyntagen
til bglgeuroen ved liggepladserne og besejlingsforholdene. Man har der-
for, i samarbejde med Dansk Geoteknik A/S, diskuteret en rzkke alterna-
tive udformninger af havnemundingen og man har herefter afprgvet disse
ved modelforsgg.

Hervarende rapport er udarbejdet af civilingenigr Torben Larsen.




2.,

Konklusion

Unders@¢gelsens egentlige resultater fremgdr af bilagene nr. 2 til 10

incl, Man skal her blot resumere hovedpunkterne:

1.

Modelforsggene viste, at bglgeuroen ville blive for kraftig i det
oprindelige forslag (bilag nr. 2 og 3) og at mindre @&ndringer var

ngdvendige,

Der opnds vasentlige forbedringer sdfremt den p&d bilag nr. 6 og 10
viste planlgsning benyttes ved henholdsvis den forelgbige og ende-

lige udbygning.

Med henblik pd8 at give molerne i den endelige udbygning den mest
hensigtsmessige udformning, md& det anbefales at holde bglgeforhol-
dene i havnen under observation i den forelgbige udbygning.

Vanddybden i indsejlingsomrddet umiddelbart uden for havnemundingen
skgnnes at kunne fastsattes til 3,0 m i forhold til D.N.N., safremt
der ikke er tale om, at der er hjemmehgrende bidde i havnen med stgr-
re dybgang end 1,8 m.




3. Bglgeforhold

Ved havnens udformning har man primart lagt vegt pad at skaffe dzkning
for bglger fra den farligste sektor dvs. fra W til NNW. De bglgeret-

ninger, der herefter vil have mulighed for at give bglgeuro i havnen,
er bglger fra sektorerne W til S. Det frie strzk kan fra sgkort opmé-
les til fglgende:

W 11 sgmil
WSW 13 sgmil
SW. 11 sgmil
SSW 20-30% sgmil

s 10 sgmil

.

¥ i en smal sektor pé 5-8° er det frie strzk ca. 60 sgpmil ned 1 Kiel
bugten.

Pa grundlag af fritstrakdiagrammer kan bglgehgjde og -~periode bestem-

mes.

Signifikante bglgehgjder H_:

S
Vindstyrke
Vindretning 10 m/s 20 m/s 30 m/s
w 0,9 2,0 3,2
WswW 1,0 2,1 3,7
ssw 1,2 3,0 4,6
S 0,9 1,9 3,3

Signifikante bplgeperioder TS:

Vindstyrke .
Vindretning 10 m/s 20 m/s 30 m/s

W 4 5,5 6,7
WSW 4 5,8 7,1
SSW 5 7.1 8,5




Foranstdende vaerdier er gzldende pd dybt vand. Dybt vand skal i denne
sammenhang ses i relation til bglgelangden. Denne kan beregnes af

L = %?-T2 hvor g er tyngdens acceleration. Hvis L er st¢rre end 0,25

gange vanddybden, taler man normalt om dybht vand.

Som det ses af omstdende tabeller er den farligste vindretning SSW.
Imidlertid giver revet "Blinde Badstue" umiddelbart syd for havnemun-
dingen dazkning for bglger direkte fra denne retning. Til gengzld m&
man forvente, at bglger fra SSE til SSW som passerer pa revets vest-
side vil blive refrakteret ind mod havnemundingen, sdledes at deres
retning vil vare ca. SW og deres hgjde vil vare noget reduceret af
refraktionen. P& grundlag heraf har man vurderet, at den kritiske sek-
tor, som skulle undersgges ved modelforsg¢g, var sektoren fra W til SW.

Hvad angar bglgehgjderne mé& det tilstrabes, at disse er reduceret til
0,1 til 0,2 m ved liggepladserne i havnen, afhangig af badstgrrelsen,
bglgeretningen og fortgjningsmdden. Ved en vindstyrke p& 20 m/s sva-
rende til hard kuling md dette krav til bglgereduktionen vare opfyldt,
da sadanne vindstyrker kan optrazde flere gange hvert ar. Da bglgehgj-
den ved denne vindstyrke er ca. 2,0 m, md de indkomne b@glger ‘reduceres
til 5-10% af deres oprindelige hgjde. Vindstyrker pd 30 m/s og derover
forekommér ikke hvert &r og forekommer fortrinsvis i vinterhalvaret.
Bade, som ligger i vandet i vinterperioden, m& derfor helst placeres

i de roligste dele af havnen i denne periode.




4, Beskrivelse af model og modelforsgg

Modellen blev opbygget i langdemdlestoksforholdet 1:100.

Da vanddybden i havnen kun varierer svagt, blev modellen af praktiske
grunde opbygget med vandret bund. Af mdletekniske grunde anvendtes en
vanddybde p& 10 cm. Modellen blev opbygget sdledes, at reflektionsfor-
holdene blev reproduceret bedst muligt.

Samtlige opstillinger blev unders¢ggt for bglgeperioderne 0,3, 0,5 og
0,7 sec, i modellen. Dette svarer til, at man i prototypen dakker in-
tervallet fra 2,5 til 5,5 sec.

Undersggelsen indledtes med at afklare, om der kunne registreres en
systematisk afvigelse af bglgedampningen for de tre forskellige bglge-
perioder, Da dette ikke kunne konstateres inden for méleusikkerheden,
har man i det fglgende afbildet resultaterne som et gennemsnit af re-
sultaterne fra de tre bglgeperioder.

Mileresultaterne er afbildet p& bilagene nr. 2 til nr. 10 incl. Heraf
fremgdr bglgehgjdekoefficientens variation over havneomrddet. Bglgehgj-
dekoefficienten er defineret som bglgehgjden i det aktuelle punkt divi-
deret med den indkomne bglgehgjde umiddelbart foran havnemundingen.




5. Kommentarer til mdleresultaterne

P4 bilag nr. 2 og nr. 3 ses mdleresultaterne for det oprindelige oplag
fra Dansk Geoteknik A/S., Det fremgdr heraf, at bglgeuroen i den nord-
lige del af havnen vil blive for kraftig og at mindre @ndringer af ud-
formningen af havnemundingen médtte foretages. For at afklare, hvor
store @ndringer der ville vare ngdvendige, forsggte man pd laborato-
riet med den planlgsning, som er angivet pd bilagene nr. 4 og nr. 5.
Som det fremgdr heraf er vesentlige forbedringer opndet, men uroen ved
de nordligste broer er stadig noget i overkanten af det acceptable.

P& grundlag af de indh¢stede erfaringer udarbejdede Dansk Geoteknik A/S
herefter et oplag til en forsggsrakke med alternative planlgsninger for
spgrgsmalets endelige afklaring. Mileresultaterne fra disse forsgg
fremgadr af bilagene nr. 6 til nr. 8 incl. Af bilag nr. 10 ses, at man
her har opndet en tilfredsstillende dampning i langt den st@rste del

af havnen og kun den nordligste bros yderste del vil vare 1lidt mere
urolig end ¢gnskeligt. P& Bilag nr. 6 ses den lg¢sning som padtankes i

den forelgbige udbygning, dvs. 1. etape, hvor havnens nordligste bro-
er ikke er etableret.

Man skal papege, at man netop ved den valgte etapevise udbygning af
havnen far en god mulighed for at vurdere denne undersggelses resulta-
ter pd en sddan made, at man ved den endelige udbygning kan tage hen-
syn til de eventuelle mindre afvigelser. Usikkerheden ved modelforsg-
gene er erfaringsmassigt beskeden, men at anvende fritstrazkdiagrammer
til bestemmelse af bglgehgjder og -perioder er noget mere usikkert.
Endvidere har str¢gmforholdene i visse tilfzlde nogen indflydelse pa
bdde bglgehgjde og -retning. Det m& derfor anbefales at holde bglge-
forholdene ved havnemundingen og ved liggepladserne under observation
i den forelgbige udbygning. Dette kan ggres visuelt og eventuelt sup-
pleret med at man filmer bglger og skibsbevagelser.

Hvad angadr dybdeforholdene i indsejlingsomrddet m& man regne med at
bglgehgjden her svarer til, hvad der er angivet i tabellen p& side 3.
Det forekommer ikke sandsynligt, at nogen skulle vove at besejle hav-
nen ved stgrre vindstyrker end 20 m/s, ndr det er muligt at benytte
trafik- og fargehavnen som ngdhavn. Hvis man antager, at den signifi-
kante bglgehgjde er ca. 2,0 m, vil bglgedalens dybde vare ca. 0,8 m og
med en maksimal dybgang pa 1,8 m vil der altsd kraves en vanddybde pa
2,6 m i forhold til aktuel vandstand. Hvis man fastsatter vanddybden




til 3,0 m i forhold til D.N.N. skulle der kunne tillades et lavvand pa
0,4 m. P34 denne baggrund sk¢nnes det rimeligt at fastsatte vanddybden
til 3,0 m i fgrste etape. Ved den senere udbygning md man si vurdere

dybgangen af de hjemmehgrende bade i havnen for at kunne tage stilling

til om yderligere uddybning skulle vere ngdvendig.
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