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Fremgangsmidte for 4 forArsake dempning av sjgbelge-effekter
for & beskytte maritime omrider, havner, maritime konstruksjoner
eller kyst- eller offshore-anlegg. hvilken fremgangsmite er
karakterisert ved at den bestdr i fra den inngldende bglgen &
generere et fenomen av bglgenatur som er materialisert ved en mer
eller mindre viktig refleksjon av nevnte inngdende bglge slik at
bplgen som overfgres nedstrems for anordningen har en vesentlig

redusert amplitude. L
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Det er kjent at mange former for industriell virksomhet og
lignende, som har tilknytning til sjeen eller marine forhold, vil
ha betydelig nytte av en belgedempningsanordning som er av
billig konstruksjon, krever bare minimalt vedlikehold, motstands-
dyktig mot ddrlig var, ikke hindrer navigasjonen av bdter med
lav tonnasje og respekterer estetikken til et sted og integri-
teten til det marine miljeet.

Blant de mulige anvendelser av en slik anordning kan det
feolgende nevnes som ikke-begrensende eksempler:

-reduksjon av belgeskvulp i havner og naturlige
beskyttelser, -

~dannelse av kunstige havner og beskyttelse av havne-
installasjoner som allerede eksisterer og som sannsynligvis vil
gi tretthetssignaler,

~dannelse og beskyttelse av offshore-installasjoner
(plattformer av alle typer, demninger, belgebrytere og neddykkede
lagringstanker, osv.),

~forbedring av sikkerheten ved sjgoperasjoner (haling av
strukturer, sammensetning av prefabrikerte elementer, gjenvinning
av hydrokarbonlag, osv.) og ogs8 muligens

~gjenvinning av energi i bglger og demninger.

Et stort antall anordninger som tenderer til & gi disse
effektene er allérede foresldtt. Spesielt finnes en ganske
uttommende oversikt over de underse¢Kkelser som allerede er gjort
pd dette omrddet i Report R 727 publisert i mai 1971 av
. Marinedepartementet i USA.

De hittil foresl8tte anordningene krever imidlertid
materialelementer som generelt anvender loddrette hindringer
eller dempe-effekter av viskes opprinnelse. Idet denningen er
et bplgefenomen, synes det & vare mere lovende for & ta sikte
pa dempningen, & utnytte midler som oppstlr fra konvensjonelle
matematiske beregninger som griper inn i disse bglgefenomenene.

Et forste forsek ble gjort i denne retningen og dannet
gjenstanden for et ferste patent av seokerne, som nettopp
gjelder en fullstendig ny fremgangsmdte, som er skapt fra idéen
om et fenomen som er identifisert under navnet "oscillerende
vegg av vann" og hvis dannelse, som bygger pd teoretiske
beregninger av bglgefenomener av dette slag, allerede tillater
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i praksis & oppnd de onskete resultater ved hjelp av material-
elementer som uten tvil er enkle, billige og har liten sterrelse.

Anordningen ifglge oppfinnelsen for dempning av vannbeglger
omfatter et stort sett plateformet legeme som delvis neddykket
i det belgeaktive omrddet er forankret i et fast underlag og
som har fremre (oppstrems) og bakre (nedstregms) endevegger som
oventil slutter over vannets overflate, og anordningen ifelge
oppfinnelsen karakteriseres ved at endeveggenes vertikale
dimensjon er slik at den innkommende belge ikke kan forplante seg
fritt over legemet og at legemets bredde i belgenes bevegelses-
retning er valgt slik at forholdet er minst lik 2,0.

Ifplge en utfeorelsesvariant er oppstreomskanten som er hevet
loddrett i forhold til den neddykkete platen, nivellert pd et
nivd som kan oversvegmmes av middels og sterke belger pé
angjeldende sted, og nedstremskanten som er hevet loddrett i
forhold til den neddykkete platen er utfert med &pninger i jevn
avstand fra hverandre, slik at en middels eller sterk belge som
passerer over oppstremskanten vil tape en ikke-neglisjerbar del
av sin energi, idet den vil falle ned pd den dempende "madrassen"
bestdende av vann som er innestengt i det volum som ligger
mellom den nedre platen og oppstrems- og nedstrgmskantene, mens
for store vannheyder som momentant skapes i dette volum
evakueres gjennom de 3dpninger som er laget i nedstremskanten.

Fra et praktisk standpunkt er denne oppstremskanten
utstyrt med en lokformet kontur opp til sin nivdside, slik at
de horisontale stot og krefter begrenses til lave verdier som
tilsvarer de som genereres pd& en kant med flat overflate
loddrett pd spredningsplanet for den inngdende bglgen.

Noen utferelsesformer for oppfinnelsen skal beskrives og
illustreres nermere i forbindelse med vedlagte tegninger, hvor:

Figurene 1 og 2 er diagrammer med kurver som representerer
henholdsvis de teoretiske variasjonene av transmisjons-
koeffisienten CT og faseskiftet for belgen som fusjon av dens
periode T (sekunder) i forbindelse med en anordning som
definert ovenfor.

Fig. 3 viser en prinsippmodell for en anordning ifelge
oppfinnelsen. Figuren viser et tverrsnitt gjennom modellen,
som har en bredde W, idet modellen er neddykket til en dybde I
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i en avstand over havbunnen P, idet den stikker opp over den frie
overflaten i en heyde C. -

Fig. 4 er et diagram som viser de forskjellige verdier av
transmisjonskoeffisienten som funksjon av forholdet mellom
lengden av belgen i forhold til bredden av belgebryteren,

Fig. 5 er et diagram som viser variasjoner av transmisjons-
koeffisienten som funksjon av perioden,

Fig. 6 viser et diagram som illustrerer variasjonene av
transmisjonskoeffisienten av en sammensetning av to plater,

Figurene 7, 8 og 9 viser snitt gjennom tre ulike bglgebry-
tere ifolge oppfinnelsen.

En rekke ulike utfeorelsesformer for belgebrytere ifelge
oppfinnelsen er undersekt og utevet pd forskjellig vis.

Blant de mange underse¢kte utforelsesformer kan nevnes:

- plate med 16 m bredde, neddykket til -2m. Vannheyde 22
m. Testede perioder: 4,5,6,7 og 8 sekunder. To amplituder pr.
periode. Skala 1/20.

plate med 18 m bredde neddykket til -4m. Vannheyde 44 m.
Perioder pa 6,7,8,9,10,12 og 18 sekunder. En eller to ampli-
tuder pr. periode. Skala 1/40.

- plate med 25 m bredde, neddykket til -4m. Vannhpyde 44m.
Perioder pa 5,2,6,7,8,9,10'og 18 sekunder. En eller to
amplituder pr. periode. Skala 1/40.

- plate med 25 m bredde, neddykket til -5m. Vannheyde 44 m.
Perioder pd 6,7,8,9 og 10 sekunder. En amplitude pr. periode.

Transmisjonskoeffisienten er mdlt, og i mange tilfeller er
det gjennomfert en Fourier-analyse for & skille det som angar
perioden i lepet av undersgkelsen fra det som angdr de forskjel-
lige harmonier.

M3linger av kreftene ble i tillegg utfert pd platen pd 25m.

Formd8let var & begrense de horisontale kreftene til
maksimum, idet oppstremsdeflektoren har fatt en sirkelform, og
det ble forsekt & finne et nividmdl som er s& lavt som mulig.
Nivdmdl pd + 1,50 + 2, + 3 ble sdledes testet, bade fra et
hydraulisk synspunkt og av de innregistrerte kreftene.

Mdlet pd neddykkingen avhenger av amplituden til de maksimale
belger som er istand til & nd konstruksjonen.



167930

4

Bassenget for spredning av energi som befinner seg
nedstrems for denne reflektoren er satt i forbindelse med
nedstrommen. Nedstromsterskelen med mdlet + 2, er gitt en
tilstrekkelig bredde til & tillate en anvendelse som vei for
promenade eller trafikk. Den kan selvsagt vare lett & legge
til ved.

P& det hydrauliske planet er de oppnddde resultater enda
klart mer fordelaktige enn de som oppnds ifelge klassiske
teorier (MACAGNO, WIEGEL, osv.), hvilket bekreftr den avgjerende
bétydningen for forholdet: L/W: bolgelengde for bgplge med
uendelig dybde, pd platebredden.

Dersom det anbringes en loddrett vegg pd et punkt i
kanalen, er det kjent at belgen helt vil reflekteres pd denne
veggen. P& et gitt punkt kan den inngdende eller innkommende
belgen karakteriseres ved en overskuddsheyde H (x,t) av
vannstrekningen (opprinnelig i ro) og en horisontal hastighet U
(x,t) langs spredningsaksen, som er projeksjonen pd denne aksen
av hastigheten for vannmolekylene som faktisk, som det er
kjent, beskriver sirkler). Den inngdende, henholdsvis utgdende
belgehoyden er pd fig. 7 og 8 antydet henholdsvis med betegnel-
sene HI og HF.

Det faktum at det anbringes en vegg p& et punkt av banen
medfeorer at U (x,t) = 0 etter veggen, dvs. den horisontale
hastigheten forandrer retning, og det er i dette tilfellet
kjent at den inngdende denningsbglgen helt reflektyeres.

Det kan derfor antas at dersom det istedenfor en veqq,
anbringes en anordning som medfgrer en reduksjon i den horison-
tale hastigheten for vannmolekylene, oppstdr det en delvis
refleksjon av belgen og denne refleksjonen vil vare bedre ndr
den reduksjon i hastigheten som pdlegges, er steorre. Dersom det
anvendes en plate med betydelig lengde i forhold til bglgelengden
og svakt neddykket i kanalen, og hvis kanter er hevet loddrett
opp til en positiv side over den frie overflaten slik at enhver
passasje av beglgen over platen unngds, i det minste sd lengde
som amplityden til denne belgen forblir rimelig, kan vannet som
er innestengt mellom platen og bunnen av kanalen bare ha en
horisontal bevegelse, dvs. hastigheten av de tilsvarende
vannmolekylene kan bare vare horisontal.
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, En gitt belge har en viss energi som den utbrer ved hjelp
av trykket. N&r denne beolgen stoter mot vannmassen mellom
platen og bunnen, meddeler den vannmassen et overtrykk. Dette
overtrykket, pdfert pd inngangssiden til vannmassen meddeler
denne en akselerasjon og sdledes en hastighet. Verdien pd denne
hastigheten avhenger av mengden av den "bremsende'" vannmassen
cg den energi som tilferes av den inngdende belgen (trykk ved
inngangssiden av den oppfangende vannmassen).

Det kan derfor antas at for en gitt belge og sdledes en
gitt energi, alltid kan finnes en platebredde som tillater &
oppfange en tilstrekkelig vannmasse til at den hastighet som
meddeles denne massen av oppfanget vann skal vare tilstrekkelig
lav, og sdledes at en inngdende belge i det vesentlige reflek-
teres ved inngangen til anordningen.

For en gitt anordning, dvs. for en fast gatebredde,
avhenger tvert imot den energi som medferes, av bglgen av
perioden for denne inngdende belge siden belger med lave
perioded er mindre energirike, mens bglger med store perioder er
mer energirike. Det kan sdledes anordnes slik at bglger med
lave perioder vil reflekteres i betydelig grad, mens bplger med
store perioder praktisk talt overfores.

En slik anordning vil derfor oppfere seg som en bglgedemper
som har sterre ytelse ndr periodene for de inngdende bglgene er
lave.

Denne tolkingen er blitt bekreftet av en matematisk
beregning som - anvendt pi en plate med 25 m lengde som er
neddykket til 4 m dybde pd en dybde av 44 m - viser at platen
vil oppfere seg som en vegg som totalt reflekterer den inngdende
bslgen for de lave periodene (opptil 5,5 sekunder) og en
utmerket demper for belger for perioder som er sterre, fra 9
til 10 sekunder. For en belge med 7 sekunders periode er
sdledes transmisjonskoeffisienten fortsatt bare 0,23, dvs. at
95% av energien til den inngdende bolgen reflekteres.

P4 diagrammene 1 og 2 er vist kurver som representerer
henholdsvis de teoretiske variasjonene til transmisjonskoef-
fisienten CT og faseskiftet for belgen som funksjon av dens
periode T (sekunder) med en anordning som definert ovenfor.
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forsek. En slik eksperimentell undersgkelse er gjennomfert med
reduserte modeller av bplgebrytere hvis tverrsnitt er vist pd
fig. 3, med en bredde W, neddykket til en dybde I i en avstand
P over havbunnen, og stikker opp av den frie overflaten med et
positivt mdl C. Belgebryteren har en "oppstremsvegg" 10 og en
"nedstromsvegg" 4.

Diagrammet pd& fig. 4 viser sdledes de forskjellige verdier
for transmisjonskoeffisient som funksjon av forholdet L/W,
s8vel som vanndybde, neddykkingene og de forskjellige krumnin-
gene, samlet i lgpet av et stort antall forsek.

I den teoretiske delen overfor fremgdr det at amplituden
for vannmassens horisontale svingninger under platen er en
funksjon av L/W. Under en viss periode forandrer hastigheten
til partiklene retning fer forflytningen blir betydelig, slik
at den kinetiske energien ikke kan overfores til potensiell
energi.

Dette er hva forsekene har vist. For en plate med 25 m
bredde og perioder under 5,5 sekunder er amplituden for
horisontal forflytning neglisjerbar.

For en belge pd 6 sekunder og 3,7 amplitude, er de
horisontale slyngningene bare omtrent 0,6 m.

De ndr omtrent 2,40 m for belger pd 8 sekunder og med 7 m
amplitude.

Diagrammet pd fig. 5 viser variasjoner av transmisjonskoef-
fisienten som funksjon av perioden i konfigurasjonen ovenfor.

Det kan konstateres en utmerket overensstemmelse mellom
den kurve som er oppnddd eksperiemtelt og den teoretiske kurven
som er gitt tidligere pd fig. 1 for periocder mellom 0 og 10
sekunder. Over 10 sekunder gir den teoretiske kurven trans-
misjonskoeffisienter som er litt sterre enn de som oppnds
eksperimentelt. '

Dette kommer uten tvil av at ved anvendelse av Newtons
formel som gir de teoretiske verdier for transmisjonskoeffi-
sienten, er friksjonskreftene neglisjert. Disse som er
proporsjonelle med hastigheten spiller en. meget viktig rolle
for de store periodene for hvilke hastighetene under flaten er'
storre.
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Opp til 5,5 sekunder (periode tilsvarende en verdi av L/W
pd 2) forblir vannmassen som befinner seg under platen praktisk
talt ubevegelig. Den oppforer seg som en fast, loddrett vegg
og bplgen reflekteres totalt, derav navnet "fast vegg av vann"
som er gitt fremgangsméten.

Fra 6 sekunder, en periode tilsvarende en verdi av L/W pd
2,2, begynner vannmassen & svinge, men den overforte bglgen
blir igjen i et stort omrdde, meget mindre enn den inngdende
bolgen. Det bemerkes et faseskift mellom den inngdende bolgens
bevegelser og "vannveggen'.

Transmisjonskoeffisienten oker sd8 pd nesten linezr mite,
minst til en verdi pd L/W av sterrelsesorden 5. Den blir
lavere jo steorre neddykkingen av flaten er. De andre faktorene:
belgekrumningen, relativ dybde (vanndybde pd lengden av den
inngdende belgen), later til & spille bare en sekundar rolle.
Krumningen vil redusere transmisjonskoeffisienten til verdier av
L/W pd omkring 5, og den oker over dette.

Transmisjonskoeffisienten kan ytterligere reduseres ved &

- g¢ke friksjonen og ved & forbedre homogeniteten og "soliditeten"
av vannveggen. noe som kan gjennomferes ved & anbringe en andre
plate av samme bredde under den ferste. Diagrammet pd fig. 6
viser variasjonene av transmisjonskoeffisienten av en sammen-
setning av to plater med 32 m bredde, den ene ved -6 m, med en
deflektor med +3, den andre ved =14 m.

N&r det gjelder den relative dybden skal det huskes at
anvendelsesomrddet for fremgangsmdten er de store dyp. Under
forsepkene har forholdet mellom dybde og belgelengde bare
unntakelsesvis vert under 1/4, slik at belgene bare har vart
litt deformert.

For & illustrere utforelsesformer av fremgangsmdten ifelge
oppfinnelsen er pd fig. 7, 8 og 9 vist tre snitt av bglgebry-
tere ifplge oppfinnelsen. Den'fmrste er tilpasset smd belger
som bare unntakelsesvis overstiger en periode p4 6 sekunder og
en amplitude pd 3 m, den andre til sterre beglger, og den tredje
til kraftige belger eller mindre betydelioge beglger pd et sted
med tidevann. <

Den forste, vist pd fig. 7, bestlr av en enkel, rektangular
kasse 1 hvis bunn 2 er full, men hvis overside er fjernet
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skilleveggen 3 og frontveggen 4 er gjennomhullet ved 6,
henholdsvis 5. Strukturen kan vare metallisk eller av betong
med et eventuelt gitterverk av tre. Dens dimensjoner er angitt.

Kassen kan hvile p& peler. En forteyning til strukne
kabler kan anvendes.

Med en slik kasse er transmisjonskoeffisienten under 0,10
for belger som er mindre enn eller 1lik 4 sekunder, omtrent 0,20
for belger pd 5 sekunder og ndr 0,50 for bplger pd 6,3 sekunder.

Den andre, vist pd fig. 8, er vel egnet for belger som gir
opp til 7 sekunder, og kan_unntakelsesvis nd 10 sekunder og 10
m amplituder, har en profil som er sammenlignbar med den som har
vert gjenstand for de forsek som er rapportert ovenfor. Dens
dimensjoner er likeledes angitt. Den har en utbuling 10 i
fronten.

Strukturen kan vere metallisk eller av betbng.

Kassen kan hvile p& loddrette og skrd peler, eller
loddrette kolonner med tilstrekkelig diameter eller pilarer.

Utbyttet kan gkes, over 7 sekunder, og som funksjon av de
observerte belger og de onskete resultater, ved & ke bredden
pd inntrengningen, eller & anbringe en andre plate av samme
bredde under kassen.

Den tredje,.vist. pd fig. 9, har som avgjerende egenskap en
terskel oppstrems som er regulerbar i hgyden.

Denne szregenhet er sarlig interessant nar det gjelder
konstruksjoner som befinner seg ved et sted med tidevann, eller
ndr det ¢gnskes & tilpasse hgyden pd nivamdlet for terskelen
oppstrgms sd nzr som mulig til den aktuelle bglgen, sarlig med
henblikk pd & begrense de horisontale kreftene eller ganske
enkelt med henblikk p& best mulig & beskytte stedets utseende.

Denne anordning. har dessuten den fordel etter onske &
kunne senke nivdmdlet for terskelen og sdledes spre en unntaks-
bvlge uten at de horisontale kreftene som genereres i strukturen
blir innskrenkende.

Figuren viser at requleringen av nivdmllet for terskelen
oppstrems szrlig kan oppnds ved & anvende en mobil luke 20 som
er lik de som foreligger i bommer med luke eller bommer med
klaffer. Reguleringen av luken kan eksempelvis oppnds ved
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hjelp av en hydraulisk jekk 21 eller med et komprimert luftvolun.
De forskjellige stabilitetsstillingene fikseres ved hjelp av
forskjellige skdr i en horisontal tannstang 22, pd hvilken det
stotter seg en stang 23..

Disse utferelsesformene er naturligvis bare angitt som
ikke begrensete eksempler, og mange andre varianter derav kan
~ forekomme.

S8ledes kan nedstregmskanten av kassen bringes i nivi pd et
m3l av sterrelsesorden 1,50 til 2 m eller mer og utvides
tilstrekkelig til & utgjere en kai som det kan legges til ved,
for & motta skip i vann som er dempet av anordningen.

LIkeledes kan den faste platen som er 1litt neddykket,
understottes av en oppstremskant som stikker litt opp slik at
bare oppstromskanten er synlig over havets frie overflate.

Endelig kan den fikserte naturen av platen som er litt
neddykket oppnés ved en fundamentering av denne platen pd peler
eller pilarer, eller ved fiksering av strukturen til strukne
kabler etter at den har fatt en positiv flytbarhet.

Ifelge en utferelsesform av oppfinnelsen som er mer
avansert, kan de oppnddde ytelser forbedres enda mer ved &
tilfeye en andre plate noen meter under den fgrste.
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Patentkrayvw

1. Anordning for dempning av vannbglger, omfattende et
stort sett plateformet legeme som delvis neddykket i det
belgeaktive omrddet er forankret i et fast underlag og som har
fremre (oppstrems) og bakre (nedstroms) endevegger som oventil
slutter over vannets overflate,

karakterisert ved at endeveggenes (4, henh. 10)
vertikale dimensjon er slik at den innkommende bglge ikke kan
forplante seqg fritt over legemet og at legemets bredde (W) i
belgenes bevegelsesretning er valgt slik at forholdet (L/W) er
minst 1ik 2,0 og hvor L er belgens lengde.

2. Anordning ifelge krav 1, .
karakterisert v ed at legemet er forankret i
peler eller ved hjelp av kabler og har positiv oppdrift.

3. Anordning ifelge krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at legemet har en oppstroms-
vegg (10) og en nedstrpmsvegg (4) som forlgper stort sett
vertikalt, hvor oppstrgmsveggens topp strekker seg opp til et
nivd som ligger under nivdet for kraftige belger i omrddet og
hvor legemets nedstremsveqg (4) er utfert med i avstand fra
hverandre anordnede 4pninger (5) som befinner i nazrheten av

legemets underside.

4. Anordning ifelge krav 1, 2 eller 3,
karakterisert ved at oppstremsveggen (10) er
utformet med buet froﬁtflate eller oppstremsvegg (10) med stort
sett horisontal(e) krumningsakse(r) (fig. 8)

5. Anordning ifelge ett eller flere av kravene 1 til 4,
karakterisert ved at legemets oppstremsveqgg
(10) ved toppen er forsynt med en om en horisontal akse
utsvingbar skjerm (20) for regulering av frontveggens overkant-
heyde (fig. 9).
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6. Anordning ifelge ett eller flere av kravene 1 til 5,
karakterisert ved at legemets nedstrgmsparti er

utformet som en brygge eller kai.

7. Anordning ifplge krav 1 til 6,
karakterisert v ed at det er anordnet et

plateformet legeme i avstand fra og under det i vannoverflaten

anordnede legenet.
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