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1. Indledning

P& foranledning af "Arbejdsgruppe A vedrgrende nye lystbddehavne", som
er et underudvalg af "Udvalget vedrgrende planlagning for eksisterende
og nye lystbadehavne i Aalborg kommune", er laboratoriet gennem Stads-
gartnerens Kontor i Aalborg blevet anmodet om at gennemfgre modelforsegg
med det formdl at fastlagge havnemunding og moleudformning saledes at
tilstrakkelig bglgero opnds ved havneanlaggets liggepladser.




2. Konklusion

En udformning af havnemunding og moler som angivet ved forslag 1 (jfr.
bilag 3-5), der igvrigt er identisk med arbejdsudvalgets oplag, vil sik-
re en acceptabel bglgero ved havnens faste liggepladser. Ved nordsiden
af tverbroen indenfor havnemundingen kan der ved extreme, nordlige vinde
opstd bglgeuro som, grundet bglgernes tvarskibs udbredelsesretning, vil
give vanskelige fortgjningsforhold. Dette forhold m& dog anses for ac-
ceptabelt, da de farlige vinde optrader med liden hyppighed og navnte
kajstrekning igvrigt ikke ta@nkes anvendt til faste liggepladser.

Modelforsgg med en afkortet ¢gstre mole (forslag 2, jfr. bilag 6-8) vi-
ste, at en mindre dakningsgrad end den ved forslag 1 fastlagte vil give
uacceptable bglgeforhold ved nogle af liggepladserne langs den lange
bro i svajebassinets gstside (bro 1).




De farligste vind- og bglgeretninger optrader i sektoren W over N

Sydvestlige vinde kan ganske vist virke over langere frie strazk end
de vestlige, men udbredelsesretningen for de urefrakterede bglger
vil vare parallel med kysten. Nordgstlige og nord-nordgstlige vin-
de virker over frie strak af samme langde, men de nord-nordg¢stlige
vinde er de farligste, da bglger fra denne retning lgber mere di-

rekte ind i havnen.

Bedgmmelsen af bglgeforholdene er derfor sket ud fra vind- og bgl-
geretningerne W, NW og NN@.

Bestemmelse af bglgehgjder og bglgeperioder er sket dels p& grund-
lag af fritstrakdiagrammer dels ud fra bglgeméling og visuelle ob-

servationer ved den fremtidige havnemunding.

3. Bglgeforhold
3.1 Vindbglger

til NN@.
Jals

1 Beregnede bglger

Da de frie strazk alle er meget korte (< 1,5 km) regnes der med en
relativ hgj maximal vindhastighed pa 30 m/sec (svarende til 11

Beaufort).

Fra sgkort 105 er de frie strak opmalt til fglgende:

W 0,7 km
NW 0,5 km
NN@ 1,5 km

Idet der regnes med en max. vandstand pa +1,0 m over D.N.N. (optra-
der med en hyppighed svarende til én gang pr. &r) vil vanddybderne
over de frie strak fordele sig som f@glger:

W 0,25 km med 1,4 m vand, 0,45 km med vanddybder > 5 m
NW 0,2 km - 1,4 m -, 0,3 km - - >5m
NN@ 1,0 km - 1,9 m -, 0,5 km - = > 5 m

Signifikante bglgehgijder, Hs og hertil hgrende bg@glgeperioder og
-lengder bestemmes til f@glgende:




3.1.2

Hgjde, H m Periode, Tz sec Lengde, m

s
W 0,6 2,6 10,7
NW 0,5 2;5 945
NN@ 1,0 3;0 1347
Observerede og malte bglger

Grundet relativ beskedne vindstyrker har det ikke veret muligt at
verificere ovenstdende, beregnede bglgedata. Det md dog anses for
givet, at de beregnede bglgestgrrelser er pad den sikre side, hvor-
for disse stgrrelser er lagt til grund for de videre overvejelser.

Kglvandsbglger

P& grund af relativt smd8 vanddybder er erhvervssejladsen vest for
Aalborg begrenset til fartgjsstoérrelser med dybtgdende svarende til

mindre coastere.

Sejlrenden forlgber ud for lystbddehavnsomrddet parallelt med ky-
sten, dvs. omtrent i SW-N@ retning. Skibe der gidr ¢st over vil frem-
bringe styrbords kglvandsbglger med omtrentlig gstlig udbredelses-
retning og skibe der gar vest over vil frembringe bagbords bglger
med omtrentlig sydlig udbredelsesretning.

Disse bglgeretninger svarer nasten fuldstendig til to af de under-
sggte vindbglgeretninger.

En enkelt maling (ved havnemundingen) af kglvandsbglger fra en gst-
gédende, fuldt lastet coaster, der passerede med ca. 10-12 knobs
fart, gav fglgende resultat:

Bplgehgjde 2 0,35 m
Bglgeperiode 1-2 sec
Bplgelangde ca. 2,5 m

Selv om andre erhvervsfartgjer vil kunne frembringe stgrre kglvands-
bglger, anses det dog for usandsynligt, at disse skulle vare far-
ligere end de beregnede vindbglger.




4. Beskrivelse af model og modelforsgg

Modellen blev opbygget i l@&ngdemdlestoksforholdet 1:50. Da vanddybden
er konstant (svarende til bundkote -3,0 m) i nasten hele det havneomra-
de, hvor dampningen af bglgerne ned til et for liggepladserne accepta-
belt niveau skal finde sted, blev modellen udfgrt med vandret bund. Med
en dimensionsgivende hgjvandsstand i naturen pa +1,0 m blev maximal-

vanddybden i modellen 8 cm.

Modellen blev igvrigt opbygget séledes, at reflektionsforholdene blev
reproduceret bedst muligt, jfr. nedenstdende foto.

Udsnit af model, forslag 2.

Bglgeuroforsggene blev gennemfgrt med periodiske bglger med perioderne
0,3 og 0,5 sec svarende til perioderne 2,1 og 3,5 sec i prototypen.

Resultatet af modelforsggene er vist pa bilagene 3-8, der viser hvorle-
des bglgerne dempes i havneomrédet, idet der er optegnet kurver, langs




hvilke bglgedempningsfaktoren er konstant. Idet b¢lgedampningsfaktoien
er defineret som den stgrrelse, man skal gange bglgehgjden umiddelbart
uden for havnemundingen med for at f4 bglgehpjden pd det betragtede sted
i havnen, finder man ud fra de i afsnit 3 angivne bglgestgrrelser fgl-
gende maximale, signifikante bglgehgjder ved de mest udsatte broer med

faste liggepladser (bro 1 og bro 2, jfr. bilagene).

Max. signifikante bglgehgjder i cm:

Bro 1 Bro 2
Forslag 1 4 (NW vind) 6 (NN@ vind)
Forslag 2 8 (NW vind) < 3

Disse bglgehgjder er i sig selv af beskeden stgrrelse og kunne derfor
friste til yderligere at forgge havnemundingsvidden. Imidlertid er bgl-
geperioderne nasten sammenfaldende med rulningsperioden for lystbadene,
hvorfor bglgehgjden ngdvendigvis md vare lille for at undgd, at badenes
bevagelser bliver uacceptable. Isar ved bro 1, som er beregnet for sejl-
b&de, md man vere opmerksom pd dette forhold, idet blot mindre rulninger
af badene kan bevirke, at badenes rig bliver beskadiget. Bglgeudbredel-

sesretningen er her ca. 45° i forhold til badenes lengderetning.

Forholdene ved bro 2 vil ved ingen af de to forslag vare kritiske, idet
broen er beregnet til motorbd&de og b@glgeretningen vil vare langskibs.
Igvrigt optrader de i skemaet anfgrte 6 cm hgje bglger med lille hyppig-
hed (kun ved NN@ storm).

P& denne baggrund anbefales forslag 1 til udfgrelse.
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Oversigtsplan
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FRIE STREK FOR UNDERS@GTE VINDRETNINGER

BILAG NR. 2




Marina - Skydebaneve] Forslag 1
Bglgedampningsfaktorer

Bglgeretning: WNN@ Bglgeperiode: 2,1 og 3,5 sec

BILAG NR. 3
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Marina - Skydebanevej Forslag 1
Bg¢lgedampningsfaktorer

Badlgeretning: WW Bplgeperiode: 2,1 sec

BILAG UR: 4
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Marina - Skydebanevej Forslag 1
Bplgedampningsfaktorer

Bglgeretning: W Bglgeperiode: 2,1 sec

BILAG NR. 5
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Marina - Skydebanevej Forslag 2
Bglgedampningsfaktorer
I L s P Bplgeretning: NN@ Bglgeperiode: 2,1 sec

; 50 joom

BILAG WR. 5
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Marina - Skydebanevej
Bplgedampningsfaktorer

Bglgeretning: NW

Bglgeperiode:

Forslag 2

2,1 sec

BILAG NR. 7




Marina - Skydebanevej Forslag 2
Bglgedampningsfaktorer

Bglgeretning: Ww Bglgeperiode: 2,1 sec

BILAG NR. 8




