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Zigzag-belgebryder i fast eller svemmende opbygning. Ud-
slagsgivende for de bolgereflekterende og styrkemassige egen-
skaber er dimensioneringen af zigzag-elementerne. Ved faste

zigzag-bolgebrydere er benlzngden (1) af zigzag-elementerne
mindst lig med eller sterre, fortrinsvis 5 til 8 gange sa
stor eller sterre end vanddybden {d). Den samlede hejde (h)
af de bplgereflekterende sidevzgge er mindst lig med eller
hpjere end vanddybden {(d}, som er fortrinsvis 2 til 2,5 gange
s stor som vanddybden (d). Ved svemmende opbygning er ben-
lengden (1) af zigzag-elementerne i det mindste lig med eller

storre end den halve maksimalt forventede belgelzngde. Den
samlede hgjde (h) af de bplgereflekterende sidevagge (11) er
i det mindste lig med eller storrxe end 1 til 1,5 gange den
maksimalt forventede bglgehojde. Zigzag-elementerne (7,8)

er sammenkoblet ved hjzlp af svingningsdzmpende koblings-

elementer (9).
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Den foreliggende opfindelse angdr en zigzag-bglgebryder
af den i indledningen til krav 1 angivne art. En sé&dan zigzag-
bplgebryder med eller uden tilslutning til land har til op-
gave med dens i det vasentlige vinkelret pa overfladen af det
stille vand forlgbende sidevagge at reflektere de ankommende
bglger og ved interferens mellem de ankommende og reflekterede
bglger at formilde kraften af den sggang, som rammer bglgebry-
deren. Man skelner mellem faste og svgmmende, f£x ved hjzlp
af trosser forankrede,bglgebrydere.

Zigzag-bolgebrydere, der er fast opbyggede, kendes
fx fra US-PS nr. 2.191.924 og nr. 2.941.371 samt fra GB-PS nr. 636.840.
Zigzag-bglgebrydere i svemmende udfgrelse er beskrevet i
GB-PS nr. 1.559.845.De navnte skrifter behandler forskellige
konstruktive udformninger af zigzag-bglgebryderen, men de
muligvis indeholdte stgrrelsesforhold tillegges ingen betyd-
ning, saledes at der i den henseende ikke findes nogen ud-
sagn.

Det har vist sig, at dimensioneringen af zigzag-belge-
brydere er af helt afggrende betydning savel med hensyn til
dens bolgereflekterende egenskaber som af styrkem®zssige ar-
sager. For dimensioneringen er det i fgrste razkke det forven-
tede storste bglgeangreb (bglgehpjde og -l®ngde), derefter
vanddybden, pa hvilken de fastfunderede bygningsvarker opfo-
res. Zigzag-bglgebrydere med sma benlangder i zigzag-elementerne
som vist i de navnte skrifter forholder sig overfor hg¢j so-
gang med lange bglger i det vasentlige som bglgebrydere med
retliniet front, som ved hgj segang udsattes for sa hgje be-
lastninger, at der altid m& regnes med beskadigelser eller
endog fuldstendig gdela:ggelse. Svgmmende zigzag-bglgebrydere
ligger under for den risiko, at de i spgang kommer i sving-
ninger, som ved en stiv opbygning ifglge GB-PS nr. 1.559.845 i
sterk sggang uvagerligt vil medfgre et brud af bglgebryderen.

Bgplgebrydere kan af konstruktive hensyn vare udformet i
zigzag~form, jvi. FR-PS nr.2f221515,hvori der er beskrevet en
bplgebryder med en indbyrdes vinkel mellem elementerne pa 60°.
Ved en sddan spids vinkel kan bglgerne have tendens til at
stuve sammen i de spidse vinkler, hvilket fgrer til meget kraf-
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tige p&virkninger pd konstruktionen, men ikke til nogen navne-
vaerdig refleksion.

Formilet med opfindelsen er at tilvejebringe en zigzag-
bplgebryder i fast eller svgmmende opbygning, ved hvilken
styrkekravéne ved den maksimalt forventede sggang kan opfyl-
des. '

Denne opgave lgses ifglge opfindelsen ved en zigzag-
bglgebryder af den indledningsvis navnte art, hvilken bglge-
bryder er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 1 angivne. Bglgebryderen opfylder herved betingelsen for
retroflektion, hvorved indkommende bglgetog udslukkes af de
to gange reflekterede tilbagelgbende bglgetog. Denne konstruk-
tion reducerer belastningerne pd konstruktionen vasentligt og
skaber et andet mgnster i bglgegangen foran bglgebryderen.

Bglgebryderen ifglge opfindelsen kan vare af fast eller
svgmmende opbygning, séledes som det fremgdr af henholdsvis
krav 2 og 3. Videre udformninger ifglge opfindelsen er beskre-
vet 1 underkravene.

Ved faste opbygninger har det vist sig, at benlang-
den 1 af zigzag-elementerne og den samlede hgjde h af den
bplgereflekterende sidevaeg i zigzag-elementerne dimensionsmes-
sigt afhenger af vanddybden d (ved stille vand) pa placerings-
stedet. Fglgende dimensioneringsregler er malgivende:
1 » d, fortrinsvis 1 » 5 -8 4d
og tillige
h ) d, fortrinsvis h =2 - 2,54d

Ved svegmmende opbygninger gaelder ifplge opfindelsen de

felgende dimenisoneringsregler:
A

1 % . max m

2
hvorved Nm”{er<ialnakshmﬂt forventede, forekommende bglge-
lzngde, og

h > H , fortrinsvis h » 1,5 H ,
max max

hvor HmaX er den maksimalt forventede forekommende bglgehsg]-

de. Herunder skal fribordshgjden f omtrent vere 1/4 af den

samlede hgjde af den bplgereflekterende sidevag, dvs. side-

veggen skal i stille vand ligge 3/4 under og 1/4 over van-

det, for at bygningsverket under drift ikke skal overskylles
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for meget. Endvidere skal ved svgmmende opbygninger de en-
kelte zigzag-elementer sammenfgjes ved svingningsdazmpende
koblingselementer for at den over den forekommende sggang
overlejrede langbslgede spgangsandel kan rides af uden vold-
somme belastninger pd bygningsvarket.

Opfindelsen skal i det fplgende beskrives narmere med
henvisning til tegningen. P& tegningen visers:

Fig. 1 og 2 en fast zigzag-bglgebryder med en indvirken-
de enkeltbglge set fra siden og set fra oven;

fig. 3 og 4 en svpmmende zigzag-bglgebryder med indvir-
kende bglgegang set fra siden og fra oven,

fig. 5 og 6 en forste udfgrelsesform for et koblings-
element til sammenldsning af tilstgdende zigzag-elementer i
en svgmmende zigzag-belgebryder set fra siden og fra oven i
delvis gennemskaret udsnit,

fig. 7 en anden udfgrelsesform for et koblingselement
set fra oven,

fig. 8 og 9 en tredie udferelsesform for et koblings-
element set fra siden og fra oven,

fig. 10 en skematisk afbildning fra oven af en bade-
havn med et havneindleb, der er opbygget af to svgmmende
zigzag-bglgeafvisere i foldeversion og er opbygget af en
fast zigzag-bglgebryder,

fig. 11 og 12 en udformning af en hangselforbindelse
mellem to tilstgdende zigzag-elementer pa en zigzag-bplge-
bryder i foldeversion set fra siden og fra oven, og

fig. 13 og 14 en anden udforelsesform for en hang-
selsforbindelse mellem to tilgransende zigzag—élementer af
en zigzag-bglgebryder i foldeversion set fra siden dg fra
oven. ,
Den faste zigzag-belgebryder ifglge fig. 1 og 2 er sam-
mensat af rette, i det vasentlige vinkelret pad hinanden sammen-
stgdende zigzag-elementer, der fx kan vare betonelementer med
L-formet tversnitsprofil, hvis mod bplgerne 3 vendte side-
vegge 4 i det vasentlige forlgber vinkelret pa stillevands-
overfladen 5. Zigzag-elementerne 1 og 2 lejres foran en kyst
6 og fbrsynes med en opfyldning af sten bagved.

Lzngden af benene 1 pa zigzag-elementerne 1 og 2 er i det
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mindste 1lig med eller st¢rre end vanddybden d (ved stille vand)
og fortrinsvis 5 til 8 gange s& stor som vanddybden d. Den
samlede hgjde h af de bglgereflekterende sidevagge 4 er mindst
1lig med eller hgjere end vanddybden d og fortrinsvis 2 til

2,5 gange sa hgj som vanddybden 4.

Begrundelse: Under fladvandsgransen d/A = 0,5 (A = bgl-
gelzngden) kan bglgerne ikke mere bibeholde den fulde stejl-
hed H/A R4 1/7 (H = bglgehg¢jde), men de bryder, dvs. kun fla-
dere bglger med denne bglgelengde kan lgbe ubrudt videre og
na frem til bygningsverket. Ved meget lange bglger, som lgber
ind i fladvand (d&\ < 0,1) danner der sig skaldte enkelt-
bglger, som ved

% = 0,78 (Mc Cowan-graznse)

danner bradsger. I fladt vand kan der alts& ikke optrade hg-
jere bglger, som kan na frem til bygningsvarket, end bglger,
hvis hgjde er ca. 4/5 af vanddybden d. Fremfor alt lgber

en sadan enkeltbglge, der netop ikke bryder, praktisk talt
med dens fulde hgjde over stillevandsniveauet, idet bglge-
dalen er meget lang og meget flad.

Som dimensioneringskriterium indfgres derfor her basis-
lezngden j{o af et enkeltbplgebjerg, der forenklet, men til-
straekkeligt ngjagtigt kan fastsattes til
),OafloH= 8 d.

Den svgmmende zigzag-belgebryder ifglge fig. 3 og 4 sa&t-
tes sammen af zigzag-elementer 7 og 8, der i det vasentlige
stepder vinkelret sammen og hvis deres tilgraznsende, under
45° afskarne, endeflader er sammenkoblet ved hjalp af sving-
ningsdempende koblingselementer 9. Den mod bglgerne 10 ven-
dende sidevag 11 forlgber ogsd her i det vasentlige vinkelret
péd stillevandsoverfladen 12.

Benl®ngden 1 af zigzag-elementerne 7 og 8 er mindst
lig med eller st@rre end den halve maksimalt forventede bgl-
gelengde j&max' Den samlede hgjde h af de bglgereflekterende
sidevegge 11 er mindst 1lig med eller stgrre end den maksi-
malt forventede bglgehgijde Hmax.
Begrundelse: Griber man ikke til sarlige svingnings-

dempende forholdsregler, s&som koblingselementerne 9, sa
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vil zigzag-bglgebrydere med storre benlangder, respektive

i langbplget spgang, komme 1 svingninger og afviser ikke
denne langbglgede spgangsandel mere. Kortere spgang afvises
med sikkerhed, indtil 12 2 A .

Den eksperimentelt og teoretisk konstaterede sammen-
heng mellem j{ og H er i vand med tilstraekkelig dybde:
(H[ﬂ_)max = 0,14 1/7 (Michell-Havelock-granse),
stejlere sogang kan ikke optrade, idet den danner sakaldte
bradsger.

Dimensioneringsgransen h ). Hmax giver erfaringsmes-
sigt tilstrzkkelig beskyttelseseffekt. En tilfredsstillende

beskyttelsesefffekt opnéas fra

h»1,5 * H . . Herved skal fribordshgjden £ &% 1/4 h, dvs.

sidevaeggen 11 skal i stille vand ligge 3/4 under og 1/4 over
vand, for at bygningsvarket under driften ikke for ofte skal
blive overskyllet.

Uden svingningsdempende indretninger opnar man med sa-
dan dimensionerede bygningsvarker en fordelagtig fuld reflek-
tion.

Ved en med givet benlzngde 1 installeret, svgmmende
zigzag-bglgebryder kan det ikke forhindres, at bygningsvarket
ogsa lejlighedsvis udsattes for en lengere sggang, end svarende
til driftsituationen. Den langbglgede andel af spgangen kan
bygningsverket ikke reflektere, det md derimod kunne ride
over den. Dertil hjzlper de svingningsdazmpende koblingsele-
menter 9. I driftsomradet holder zigzag-elementerne 7 og 8
sig tilstrzkkeligt bevagelsesfrit og vinkelret til hinanden,
men i nedsfald byder de imidlertid pa tilstraekkelig bevagel-
sesfrihed og demper relativbevagelsen mellem elementerne sa
meget, at der heller ikke i resonnanstilfazlde kan ske en over-
dreven vipning. Koblingselementerne 9 kan opfylde disse funk-
tioner, nar de som koblingselementerne ifplge fig. 5 og 6
er tilstrzkkeligt forskydnings-, trak- og trykstive, men til-
lader en dempet torsions- og bpjningsbevaegelse. Koblingsele-
mentet ifplge fig. 4 og 5 omfatter hertil et i det vasentlige
forskydnings~, trak- og trykstift kugleled 13, som er ind-
kapslet smgremiddeltat. Kugleledet 13 er placeret'inden ien
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krans af mellem zigzag-elementerne 7 og 8 angribende trazkfjeder-
stpddemepre 14 eller terkfjederenergiindvindingscylindre 14.

Fig. 7 viser en anden udfgrelsesform for et koblings-
element 9. Dette koblingselement 9 omfatter en i det vasentlige
forskydnings-, trak- og trykstiv elastikblok 15, der som kugle-
ledet 13 ved udferelsesformen ifplge fig. 5 og 6 er placeret
i en krans af mellem zigzag-elementerne 7 og 8 placerede stod-
dempere 14 eller energiudvindelsescylindre.

En tredie, mindre kostbar udfgrelsesform for et koblings-
element 9 er vist pa fig. 8 og 9. Dette koblingselement 9 egner
sig iser hvor zigzag-bglgebryderen samtidig finder anvendelse
som badebro. Ved de tilgransende endeflader af zigzagelemen-
tet 7 og 8, der her stoder stumpt mod hinanden, er der ved

hjelp af bolte 16 h:ngslet gamle bildek 17. I det viste til-
felde er der ved begge endeflader fire grupper med hver to i

afstand over hinanden oprettede gamle bildazk. De gamle bil-
dek 17 pa det ene zigzag-element 7 overlapper bildazkkene pa
det andet zigzagelement 8 og i overlapningsomradet er de
sammenlast ved hjelp af bolte 18. Et sadant koblingselement

9 er ganske vist enkelt af opbygning, men det har dog ikke den
gnskede forskydnings-, trak- og trykstivhed, sa det vil is®r
blive anvendt, hvor der kun kan forventes en mindre bglgegang,
sasom eksempelvis i1 mindre indsger.

Ud over svingningsdempningen ved hjzlp af koblingsele-
menterne 9 kan man pa zigzag-elementerne 7 og 8 have yderli-
gere (ikke viste) dempningsled mod udsvings- og stampesving-
ninger i lang se¢gang, som fx

dempningskamre, der er &abne nedefter og opdelt med mel-
lemvaegge med regulerbare luftventiler,

trimtanke med pumper,

trimflader, der reagerer pa sggangens orbitalbevagelse

og forskydningsvaegtblokke. '

Zigzag-bglgebrydere med svegmmende opbygning kan, nar
zigzagelementerne 7 og 8 er smalle i forhold til deres langde
og hejde, udferes i en sdkaldt foldeversion ifelge fig. 10-14.
Dette byder pa felgende fordele:

1. Usadvanligt hejt omkostnings-effektforhold, dvs. ef-



10

15

20

25

30

35

DK 1569018

fektiv beskyttelse ved ekstremt lave bygningsomkostninger,

2. ved smukt vejr lader de sig folde vak pa snaver
plads til opnaelse af frit farvand,

3. lader sig installere senere uden &ndringer af
nogen art ved badebroanlzg.

Ved en zigzag-bglgebryder i foldeversion skal koblings-
elementerne 9 naturligvis udformes saeldes, at de tillader
en sammenfoldning og udfoldning af zigzag-elementerne 7 og 8.
P4 fig. 10 er béadehavnen 19 med badebroanlagget 20 adskilt
fra abent vand ved hjelp af to i forhold til hinanden for-
skudte zigzag-bglgebrydere i foldeversion. Ved at samvirke
med en tredie, fast zigzag-bplgebryder som vist af beplge-
togene 1, 2 og 3 kan ingen bglger nd gennem havneindlgbet
til det indre af badehavnen 19.

En fogrste udfegrelsesform for et koblingselement 9 til
en zigzag-bglgebryder i foldeversion er vist pa fig. 11 og
12. Dette koblingselement 9 omfatter gamle bildek 21, der
flugtende med hinanden afvekslende er fastgjort til den ene
og den anden ende af tilgrznsende zigzag-elementer 7 og 8.
En bolt 22 er som hangselaksel stukket gennem de gamle dak
21. Spandetrosser 23 griber fast ved de gverste og de neder-
ste ender af disse hangselbolte 22. Lignende udspandings-
trosser 23 er ogsa monteret ved de ovenfor beskrevne ud-
forelsesformer pa& svgmmende zigzag-bplgebrydere for at af-
stive bygningsvarket. Fortrinsvis er der indkoblet stgddem-
perelementer 24 i udspmndingstrosserne.

En anden udfgrelsesform for et koblingselement 9 til
en zigzag-bplgebryder i foldeversion er vist pa fig. 13 og
14. Dette koblingselement 9 omfatter band 25 af gummivev

til dannelse af en hangselfortanding vist pd in-

dersiden og ydersiden af enden pa& tilgrznsende zigzag-elementer

7 og 8. Ogsd her anvendes der igen udspandingstrosser 23, der
er sluttet til boltgjer 26 ved over- og undersiderne af en-
derne pa zigzag-elementer.

Udspendingstrosserne 23 til afstivning af zigzag-bglge-
bryderen kan som vist pa fig. 4 vere fastspzndt pad inder- og
ydersiden. I mange tilfalde, hvor man méa regne med mindre

belastninger, kan ifplge fig. 10 udspzndingstrosserne 23 og-
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sad kun vere udspzndt pa den udvendige eller vejrsiden. Den

svgmmende zigzag-bglgebryder er som vist pad fig. 10 ved 27

pa& passende made forankret mod havdrift, £x til havbunden.
Det skal bemzrkes, at ved foldeversionen md p& grund

af verﬁikalb¢jestivheden og torsionsstivheden af foldeleddene

zigzagelementerne selv vare tilsvarende torsionsblgde og ogsa

vere det i praksis for at nedsituationer kan overstas uden be-

skadigelse af bglgebryderen.
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Patentkravw

1. zigzag-bglgebrydere med i det vasentlige rette, vinkel-
ret pd hinanden sammenstgdende zigzag-elementer, hvis mod
bglgerne vendende sidevagge forlgber i det vasentlige vinkel-
ret pé stillevandsoverfladen, k e n detegnetved, at
benlangden p& sideveggene (4) er tilnmrmelsesvis halvdelen af den

maksimalt forventede bglgelangde (A ), og at sidevagshgjden

max
er stgrre end storste forventede belgéhgjde (H ).

2. Zigzag-bglgebryder ifglge krav 1 og med f?:ifunderede
zigzag-elementer, k end e t e gn e t ved, at benlangden af
sidevaggene (4) er mindst 5 - 8 gange s& stor som vanddybden
(d), og at den samlede hgjde (h) af de bglgereflekterende side-
vagge er 2 - 2,5 gange vanddybden (d).

3. Zigzag-bglgebryder ifglge krav 1 og med flydende zigzag-
elementer, k ende tegne t ved,

at benlaengden (1) af zigzag-elementerne (7,8) 1 det mindste er
lig med eller storre end den halve, forventede beglgelangde
()~max) og den samlede hgjde (h) af de bplgereflekterende side-
vegge (11) i det mindste er lig med eller stgrre end 1 - 1,5
gange den maksimalt forventede bplgehgijde (Hmax)’ idet fri-
bordshgjden (£f) af sidevaggene (11) fortrinsvis er ca. 1/4

af den samelde hgjde (h), og at zigzag-elementerne (7,8) er
sammenfpjet ved hjelp af svingningsdempende koblingselementer
(9).

4. Zigzag-bplgebryder ifplge krav 3, ke nde tegnet
ved, at koblingselementerne (9) omfatter et i det vasentlige
forskydnings~-, trak- og trykstift kugleled (13), der er pla-
ceret i en krans af mellem zigzag-elementerne (7,8) monterede
stpddezmpere (14) eller i og for sig kendte energiudvindings-
cylindre.

5. Zigzag-bplgebryder ifglge krav 3, kende tegnet
ved, at koblingselementerne (9) omfatter en i det vaesentlige
forskydnings-, trazk- og trykstiv elastikblok (15), der er an-
bragt inden i en kreds af mellem zigzag-elementerne monterede
stoddezmpere (14) eller i og for sig kendte energiudvindings-

cylindre.
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6. Zigzag-bglgebryder ifglge krav 3, k e nde tegnet
ved, at koblingselementerne (9) omfatter mod de tilgraznsende
sider af zigzag-elementerne (7,8) ved hjzlp af bolte (16)
hzngslede, hinanden overlappende gamle bildzk (17), som ind-
byrdes er sammenlast ved hjelp af bolte (18).

7. Zigzag-bglgebryder ifplge et hvilket som helst af kravene
1-6, kendetegnet ved, at oversiden af zigzag-ele-
menterne (7,8) er trafikerbar som badebro.

8. Zigzag-bglgebryder ifplge et hvilket som helst af kra-
vene 3 - 6 , kendetegnet ved, at zigzag-elementerne
(7,8) er smalle i forhold til deres lzngde og hgojde, og at kob-
lingselementerne (9) er indrettet til at tillade en sammen-
foldning og en udfoldning af zigzag-elementerne.

9. Zigzag-bglgebryder ifglge et hvilket som helst af kra-
vene 3 - 6, kendetegnet ved, at zigzag-elementerne
(7,8) er afstivet ved hjelp af fra hjgrne til hjgrne ud-
spendte udspzndingstrosser (23) med steddempere (24).

10. Zigzag-bglgebryder ifglge krav 8 og 9, ke nde t e g-
n e t ved, at koblingselementerne (9) omfatter gamle bil-

dek (21), som flugtende med hinanden afvekslende er fastgjort
til den ene ogden anden ende af tilgransende zigzag-elementer
(7,8), idet en bolt (22), som hzngselakse er stukket igennem
bildzkkene (21), og at udspzndingstrosserne (23) griber fat
ved de gverste og nederste ender af disse hangselbolte (22).
11.  Zigzag-element ifglge krav 8 09 9, ke nde t e g-

n e t ved, at koblingselementerne (9) omfatter band af gummi-
vev (25), som til dannelse af en hangselfor-

tanding skiftevis er fastgjort til den indvendige og udven-

dige ende af tilgrensende zigzagelementer (7,8).
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