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1. Indledning

Herverende rapport beskriver en razkke modelforsgg med bglgeuroen
i Grend sydhavn og fiskerihavn. Baggrunden for igangsatning af
undersggelsen var erfaringer med generende bglgeuro i denne del
af havnen ved kraftige vindstyrker fra nord-nordgst. Man har der-
for ved modelforsgg undersggt, hvilke forbedringer det ville vare
muligt at opnd, sdfremt en @ndring af havnens geometri blev fore-
taget.

Undersggelsen har varet koordineret af akademiingenigr Bo heller
fra Grend kommune og civilingenigr Torben Larsen fra AUC. Model-
forsggene blev udfgrt af civilingenigr Michael Brorsen og Torben
Larsen.

P4 et mgde i laboratoriet den 29. august 1979 blev modelforsggene
fremvist for Grend kommunes kommunalbestyrelses havneudvalg og
ledende embedsmand fra kommunen samt civilingenigr J. Blilow Bech,
Havnecon Surveying ApS. Pa dette mgde blev de forskellige alterna-
tiver gennemdrgftet.

Hervarende rapport er udarbejdet af Torben Larsen.




2.

Konklusion

Undersggelsens mdleresultater fremgadr af rapportens afsnit nr. 5
og nedenstdende har man sammenfattet de vasentligste forhold:

Under de nuverende forhold er situationer med generende bglge-
uro i sydhavnen og fiskerihavnen begrznset til tidspunkter ‘
med storm fra NNE. Hvad angdr almindelig kortperiodisk bglge-
uro ligger man under sddanne situationer pa et niveau, som
man mad karakterisere som liggende pa graznsen af det accep-
table.

Med hensyn til at forbedre de eksisterende forhold m& man
skgnne, at kun det af Grend havn udarbejdede forslag 4a vil
have forngden virkning. Dette forslag er angivet pa bilag
nr. 8.

Modelforsggene viste, at der foreligger mulighed for at lang-
periodisk bglgeuro kan forekomme i sydhavnen og i fiskerihav-
nen. Maling af dette pdgdr og nar dette er afsluttet, vil der
blive udarbejdet et tillag til hervarende rapport om dette.




3. Bglge- og vandstandsforhold ved Grena havn

Undersggelsen har afgraznset sig til at vurdere forholdene i syd-
havnen og fiskerihavnen og derfor har det kun varet relevant at
betragte bglger kommende fra sektoren mellem N og NE. Vurdering
af bglgeforholdene tager udgangspunkt i den af "Havnecon Survey-
ing ApsS" udfgrte hydrografiske forundersggelse for kystomradet
ved Grena havn.

Til brug for modelforsggene udvalgte man fglgende tre szt karak-
teristiske bglgeparametre:

Betegnelse c A B
Overskridelseshyppighed [timer pr. ar] 10 1 0,1
Vindstyrke [m/sec] 17 20 24

Bplgehgjde (signifikant) Hs [m] 1,8 2,3 2,9
Bplgeperiode (middel) TZ [sec] 4,5 5,1 5,7

Ved ovennavnte undersggelse fandt man, at bglgespektret for storm-
bglgerne ved Grend med god tilnzrmelse fulgte det sakaldte JONSWAP-

bplgeenergispektrum: _(g___ 1)2
£
2
o 1 5 f£ -4
G(f) = — — exp - Z—(E—Q Y exp P
(emy 2 £° p 3™

hvor de indgdede parametre har fglgende betydning

g tyngdeaccelerationen 9,81 m/sec?

£ frekvensen (den uafhazngige variabel)
£ topfrekvensen £ = e

p - P 1,38 TZ

Y dimensionslegs koefficient = 3,5

o] dimensionslgs koefficient =

0,07 for £ < fP og
0,09 for £ > fp




exp eksponentialfunktionen

2
HS

ol normeringskonstant EE_ETEET

I(fp} normeret areal under spektrum, se bilag nr. 2-4.

For de tre sat bglgeparametre blev tilhgrende tre bglgespektre
beregnet. Disse er angivet pa bilag nr. 2-1, 2-2 og 2-3.

Hvad angdr vandstandsforholdene har udgangspunktet varet, at kraf-
tige vinde fra N og NE i gennemsnit ikke giver anledning til
vaesentlige vandspejlsandringer. Modelforsggene har derfor varet
udfgrt med normal vandstand. Det skal bemezrkes, at en sadan pro-
cedure kun vil vere rimelig i relation til bglgeuroen i det
aktuelle havneafsnit. Hvad angar bglgeuro i fazrgehavn og stabili-
tet af moler m& man formentlig tage hensyn til muligt sammenfald
af bglgepavirkning og hgjvande.




4. Beskrivelse af model og modelforsgg

4.1 Beskrivelse af model

Modellen blev opbygget i malestoksforholdet 1:150 af hensyn til
pladsforholdene i laboratoriets bglgebassin. Vanddybderne i yder-
havn og fargehavn var konstant lig 6 m og vanddybden i sydhavnen
og fiskerihavnen blev udfgrt i overensstemmelse med de af Grena
kommune udfgrte pejlinger. Med et langdemdlestoksforhold pa 1:150
bliver tids- og hastighedsmalestok 1:12,25.

Som omtalt i afsnit 3 koncentrerede modelforsggene sig om bglger
fra NNE-lig retning, idet man p& forhand kunne fastsla, at det
kun var denne bglgeretning som kunne vare kritisk for bglgeuroen
i sydhavnen og fiskerihavnen. P& bilag nr. 1 "Oversigtsplan" er
malepunkternes placering angivet.

I det enkelte mdlepunkt blev bglgehgjden malt med laboratoriets
induktive bglgehgjdemdler, som blev aflest af et microprossor-
voltmeter, som var i stand til at mdle den gennemsnitlige bglge-
hgjde midlet over et tidsrum svarende til ca. 10 min i proto-
typen.

4.2 Beskrivelse af modelforsgg

Modelforsggene udfgrtes med de under afsnit 3 omtalte tre karak-
teristiske sat uregelmassige bglgetog. Maleproceduren var, at
hvert forsgg indledtes med at middelbglgehgjden maltes i fire
punkter umiddelbart uden for havnemundingen. Herefter maltes bgl-
gehgjden i hvert enkelt mdlepunkt inde i havnen. Herefter kunne
man udregne "bglgehgjdekoefficienten" som forholdet mellem bglge-
hg¢jden i det aktuelle punkt og den indkomne bglgehgjde uden for
havnen.

Under modelforsggene viste det sig, at langperiodiske bglger kun-
ne opstd i dele af de indre havnebassiner. Der er derfor foreta-
get en elektronisk filtrering af bglgemalingerne for at bortfil-
trere disse langperiodiske effekter. Der har desuden i en rzkke
tilfelde veret foretaget malinger af de langperiodiske bglger,
hvor de almindelige kortperiodiske bglger har veret bortfiltre-
ret. I det senere afsnit om kommentarer til mdleresultaterne er
dette spgrgsmal nzrmere diskuteret.

P& bilagene 4.2-1 til 4.2-4 er angivet de alternative modeludform-
ninger som har veret undersd@gt.

-




5. Maleresultater

I det fglgende gives de vigtigste maleresultater fra undersggel-
sen. Det skal dog bemzrkes, at der har vaeret foretaget adskillige
flere mélinger til undersggelse af, om lokale @ndringer i havnen
skulle kunne give forbedringer af beglgeuroforholdene. Af forhold
som bl.a. har varet undersggt er

1. Grend havns forslag nr. 2 og 3 til @ndring af indsej-
lingen af sydhavnen.

2. Opfyldning under broer i sydhavnen med halvpermeable
stenkastninger.

3. Yderligere indsnazvring af indsejling fra sydhavn til
fiskerihavn.

4. Flytning af bro i sydhavn fra udgdende fra vestkaj
til udgdende fra nordkaj plus opfyldning under bro
med halvpermeabel stenkastning.




Grend havn modelforsgg

MALTE B@LGEH@JDEKOEFFICIENTER

Eksisterende forhold

kortperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger
1-3 1,00 1,00 1,00
4 0,16 0,19 0,13
5 0,18 0,16 0,11
6 0,10 0,084 0,10
7 0,12 0,13 0,13
8 0,12 0,15 0,18
9 0,15 0,13 0,13
10 0,080 0,13 0,088
11 0,080 0,12 0,10
12 0,12 0,14 0,12
13 0,04 0,06 0,06
14 0,04 0,07 0,06
15 0,05 0,07 0,06
16 0,08 0,09 0,07
17 0,04 0,07 0,08
18 0,05 0,07 0,05
19 0,09 0,07 0,07
20 0,06 0,07 0,06
21 0,06 0,07 0,05

langperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger
15 0,03 0,09
17 0,03 0,09
18 0,05 0,11




Grend havn modelforsgg

MALTE B@LGEH@JIDEKOEFFICIENTER

Forslag nr. 1

kortperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger
1-3 1,00 1,00 1,00
4 0,09
5 0,09
6 0,09
7 0,07
8 0,05
9 0,07
10 0,07
11 0,07
12 0,10
13 0,04
14 0,05
15 0,03
16 0,05
17 0,04
18 0,04
19 0,04
20 0,06
21 0,07

langperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bplger
15 0,03 0,07
17 0,02 0,07

18 0,03 0,08




Grend havn modelforseg

MALTE B@LGEH@JDEKOEFFICIENTER

Forslag nr. 4a

kortperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger

1-3 1,00 1,00 1,00

4 0,12 0,10

5 0,10 0,08

6 0,08 0,06

7 0,08 0,11

8 0,10 0,08

9 0,09 0,06
10 0,07 0,11
11 0,11 0,01
12 0,14 0,13
13 0,05 0,06
14 0,05 0,07
15 0,05 .~ 0,07
16 0,07 0,06
17 0,04 0,05
18 0,06 0,06
19 0,07 0,07
20 0,06 0,08
21 0,05 0,06

langperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger
15 ) 0,05 0,03
17 0,04 0,03

18 0,05 0,04




Grend havn modelforsgg

MALTE BR@LGEH@IDEKOEFFICIENTER

Forslag nr. 4b

kortperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger

1-3 1,00 1,00 1,00

4 0,11 0,15 0,13

5 0,11 0,11 0,15

6 0,08 0,10 0,07

7 0,11 0,12 0,12

8 0,10 0,15 0,10

9 0,08 0,11 0,12
10 0,11 0,13 0,13
11 0,13 0,19 0,17
12 0,20 0,22 0,17
13 0,10 0,06 0,08
14 0,07 0,05 0,06
15 0,06 0,06 0,07
16 0,10 0,06 0,07
17 0,05 0,04 0,05
18 0,07 0,08 0,07
19 0,08 0,08 0,09
20 0,09 0,07 0,09
21 0,05 0,05 0,06

langperiodiske bglger

punkt A-bglger B-bglger C-bglger
15 0,05 0,05 0,04
17 0,05 0,04 0,04

18 0,06 0,05 0,06
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Sammenstilling af maleresultater

kortperiodiske bglger type B H,=2,5m T = 5,7 sec

gennemsnit gennemsnit

Indkomne bglger sydhavn fiskerihavn
H m H m H m
Eksisterende forhold 2,5 0,35 0,15
Forslag 4a 2,5 0,25 0,14
Forslag 4b 2,5 0,35 0,15

langperiodiske bglger type B

Inderste del af fiskerihavn
Bglgehgjde m

Eksisterende forhold 0,24
Forslag 4a 0,12
Forslag 4b 0,12
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6. Kommentarer til méleresultater

6.1 Kortperiodiske bglgers virkning.

Ved vurdering af de eksisterende forhold ma man konstatere, at
niveauet for bglgeurocen selv under ekstreme forhold ikke er alarm-
erende hgjt. Men man bemazrker at bglgehgjdekoefficienten vokser

med voksende bglgehgjde, hvilket har til konsekvens at de ekstreme
stormforhold kan blive relativt mere ubehagelige end de mere mode-
rate kulingsituationer. Desuden mé& man tage i betragtning at langt
den stgrste del af tiden er denne del af havnen formentlig roligere
end de fleste andre danske fiskerihavne. Dette medfgrer, at man ved
fortgjning og fendring af kutterne indstiller sig pa disse i gennem-
snit gunstige vilkdr. N&r der sa en gang om aret eller en gang hvert
andet ar kommer en kraftig storm fra NNE, vil denne give relativt
store ulemper, fordi man i mindre grad her i Grend er indstillet pa
at indrette sig med en mzrkbar bglgeuro.

P& grund af det relativt store frie strazk i NNE-lig retning er de
indkomne bglger forholdsvis lange. Dette medfgrer at mulighederne
for at dezmpe bglgerne i havnen er begransede. Maleresultaterne vi-
ser da ogsd, at de moderate forslag til @ndring af indsejlingen til
sydhavnen ikke medfgrer nogen vasentlig forbedring af forholdene.
Dette gzlder de af Grend havn betegnede forslag nr. 1, 2 og 3.

De mere radikale @ndringer af indsejlingen til sydhavnen, som er be-
tegnet forslag 4a, 4b og 4c, giver stgrre mulighed for reduktion af
bplgeurcen. Imidlertid viser mdleresultaterne ogsd i dette tilfzlde,
at forbedringen selv i det mest omfattende forslag (forslag 4a) kun
er begraznset, idet man ifglge malingerne opnar en ca. 30% formind-
skelse af urocen i sydhavnen og uzndrede forhold i Fiskerihavnen. De
to gvrige forslag giver kun @ndringer som er af samme stgrrelses-—
orden som maleusikkerheden.

For de kortperiodiske bglger ma man derfor konkludere, at kun for-
slag 4a giver en maerkbar forbedring, men at forbedringen m& skgn-
nes at vare relativ lille i forhold til omkostningerne ved at gen-
nemfpre forslaget.

6.2 Langperiodiske bglger

Som tidligere omtalt konstaterede man ved modelforsggene, at der i
den inderste del af fiskerihavnen kunne mdles langperiodiske bglger
af samme eller stgrre hgjde end hvad der kunne méles for de kort-
periodiske bplger. Perioden for de langperiodiske bglger var af
stgrrelsesordenen 2 min og den malte bglgehpjde var ca. 25 cm. Des-
uden skal det bemzrkes, at fenomenet kun forekom i nogen betydelig
stgrrelse ved de kraftigste indkomne bglger.
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Man kan ikke pa det foreliggende grundlag med sikkerhed konstatere,
at disse langperiodiske bglger ogsa vil forekomme i virkeligheden.
Det er sd&ledes velkendt, at uregelmzssige bglger genereret i labo-
ratoriet kan medfgre at visse sekundere effekter i de kortperiodi-
ske bglger giver energitilfgrsel til langperiodiske bglger. Der er
dog flere ting, herunder lokale erfaringer, der tyder pa langperio-
diske bglger forekommer i virkeligheden, men om stgrrelsen svarer
til hvad der er malt i modellen m& anses for at vare tvivlsomt.

For at kunne belyse dette spgrgsmdl ngjere, har man pabegyndt ma-
linger af bplgeurocen i den inderste del af fiskerihavnen. Disse
médlinger foretages med en tryktransducer placeret ca. 1,5 m under
vandoverfladen, fastgjort til broen i fiskerihavnen. Imidlertid
har der i de ca. 3 mdneder mdleren har varet opstillet ikke fore-
kommet vejrforhold af interesse for bglgeuroen i fiskerihavnen.
Man har derfor fundet det hensigtsmassigt at afslutte rapporterin-
gen af modelforsggene pa nuvarende tidspunkt, og afvente resulta- ’
terne af disse bglgemdlinger indtil forngdent materiale foreligger
og fgrst derefter konkludere nzrmere om betydningen af de lang-
periodiske bglger.
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Zlan af Greni havn, placcring af milepunkter

Bilag nr 1
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