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1. Rapporteringens drsag og omfang.

Vi har tidligere vaeret Radgivende Ingenier pa folgende opgaver i Karrebaeksminde.

- Det Nordre dige, anlagt 1 strandkanten nord for ”Sefronten”.
- Dige/ spuns omkring Sefronten.
- Dige omkring 3F, (udligere 3F).

Senest 1 maj 2008 er der udfort en lignende rapport for 3F, nu: benavnt "Hajvandet ved
Karrebacksminde™.

I den forlebne tid har flere hejvande peget pd, at der muligvis er en klimatologisk udvikling i
gang.

Samtidig er pagéet en omfattende diskussion i dagspressen om hvorledes de klimatologisk
betingede vandspejlsstigninger skal tolkes.

Vi er i denne sammenhaeng blevet bedt om at revurdere digernes sikkerhed.

2. Bslgerne ved Nordre dige.

Hojvandet 1-2. november 2006 var usazdvanligt. Hejvandet blev genereret af en lengere
varende Nordlig vind der begyndte som staerk storm fra Nord. Da vinden aftog langsomt, gik
vinden over i en mere Nordvestlig retning. Vandstanden var derpd maksimum ved en aftaget,
samtidig vind.

Dette er nyt og usaedvanligt. Tidligere var det kendt, at man aldrig havde egentlige belger fra
vestlige retninger, - samtidig med hejvande.

Det vil sige, at vi skal finde det kritiske skeeringspunkt for:

- Faldende vindstyrker
- Drejende vindretning
- Faldende hgjvande

Forholdene ved Omg er kendte og mere enkle,

Forholdene ved Karrebacksminde Nordstrand kompliceres, idet bolgedannelsen ikke sker
direkte, altsd mere vinkelret pa kysten.

Ome / Agerse /Glaeng vil give lae og en betragtelig begraensning i belgedannelsen.

Vi vil mene, at Karrebaksminde Ndr. diges belger skal vurderes som:

- En typisk forudgdende nordlig storm der danner fralandsvindsbelger, det vil sige en
donning, helt ude fra Storebelt, lig smé balger pa erfaringsmaessigt 30 — 40 cm.

- Med retning WNW, udgangspunkt Agerse, dannes samtidigt overlejrende bolger, mere
kyst-parrallet langs Glene til et fiktivt valgt punkt ca. 1,75 km SW for Karrebazksminde
Nordstrand.

Fra dette fiktive punkt vil belgerne udbrede sig sidevaerts mod Karrebaeksminde Nordstrand
i form af denninger.

Det sveere er at vurdere hvor stor faktisk vindstyrke der overhovedet er set, - hejvands-
samtidigt, i denne retning 275° (Vest = 270° Nord 360°). Blot f4 grader nordligere vinde
giver l& og dermed fralandsvind. Endelig mé& vurderes om fremtidig vindudvikling
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overhovedet kan teenkes at generere mere vestlige vinde kombineret med hejvande.

Det er muligt at fastleegge belgedannelsen mere preaecist via en storre numerisk model
(Mike 21 eller 3D)., (Hvorvidt modellen kan tolke det bevegelige belge/ vindfelt i
kombination med variabelt hgjvande vides ikke).

Vindforholdene Ome 1. november 2000 typen:

Vind Karrebeaeksminde:

Klokken Vind fra m/s Vind fra m/s
6:00 346" 17 293¢ 2,5
7:30 356° 22,1 290" 2.5
10:00 06° 19,3 326" 2.3
14:10 386" 16 109 4,2
21:30 0° 16,2 340° 3

Hgjvandets maksimum omkring den 2. november 2016:

1711 k1. 19 Gniben max 1,67
2/11kl. 21:30 Ome max 1,75
2/11 kl. 00:30  Karrebaeksminde max 1,65 (1,80)

Det ses at hgjvandets maksimum 1 2006 forsked sig fra Gniben til Karrebazksminde over et
helt degn.

Det ses, at vinden i 2006 jkke kom sa langt til vest (¢ 265%), at Karrebaksminde overhovedet
kunne 13 direkte belger.

Man skal altsd tenke sig en yderligere, tidligere ikke observeret, mere vestlig vind - og
dertil ogsé en ikke observeret samtidig sterre vindstyrke, for der kan genereres belger ved
Karrebaeksminde. Ved hejvandets max i 2006 var der kun svag vind.

Vi har fundet / vurderet belger efter SPM belgediagrammer for et vaegtet fritstraek med
vindfelt + + 12 grader, omkring en nullinje.

Selve denningsudbredelsen vurderes at kunne estimeres via en refraktionsfane udgéende fra
nullinjen.

Nedenstéende er set pa to vindsituationer, dels en mere taenkt vind 27 m/s (2070) eller en

mere lignende Ome 2006 fremskrevet til 2070 til 17 m/s.

For Nordstranden findes da felgende data: Hs er gennemsnittet af den sterste tredjedels-
belger.

d v Fra Hmiddci HS HIO Ha Lo La Tmiddel F

m m/s m m m m m m sec km
12 17 WNW | 0,47 0,74 0,88 1,11 17,6 13 3,45 13
12 27 WNW | 0,68 1,09 1,27 1,52 31,7 18,6 4,85 13
Skema I Vurderede belgedata (pd d =2 m)
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Forudsat refraktion (Decay) {ra punkt 1,75 km. SW for Karrebaksminde Nordstrand.
For 17 m/s fas da for Haening ~ 0,4 m for WNW vind:

Hs 17 = (0,747 + 049" = 0,84 m
For 27 m/s fas da for Haemning ~ 0.4 m for WNW vind

Hs 27 = (1,09 + 0,4H%% = 1,16 m

Det ses at belgehajden pa diget eges veesentligt fra tidligere 30-40 cm til nu 84 eller 116 cm athaengigt
af hvilken vindstyrke man vil paregne samtidigt med max hejvande.

Ved en evf, udferelse bor ogsa ses pa den helt saeedvanlige, men ikke endnu kendte situation, nemlig
mere ren vestenvind, maske lidt til SW inklusive et vist hgjvande - og klimahazvet vandspejl.

Ved storm ses altid normal vande eller derunder, hvorfor man ma nejes med et bedste sken for samtidig
storm. Vi vil foresla at vaelge:

- Vandstand inklusive set up og klima 50 ar : 1,0 kote
- Samtidig vind Vest 2070 : 20 m/s

Dette er umiddelbart ikke farligt for diget, thi belgerne vil brydes pé forstranden.

Nordligst md stenkastningen revurderes og stenene ma nok eges svarende til pavirkningen.

Muligvis mé belgerne pa sigt dempes via anleg af hefder der kan sikre en vis forstrand pa den
nordligste streekning.
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Stuvnings tillaeg ved land / diget.
Nar belgen nér land vil den ege hgjvandet pa grund af’

1. Bolgens brydning ("Set up™)

2. Belgens fysiske opleb pd diget (konstruktionsathaengigt) ("Run up™)
3. Dertil pges vandspejlets hejde grundet simpel vindfriktion {ra hejvandets registreringssted.

(Ome)

Man skal siledes vaelge det bedste hejvands-registrerings sted.

Karrebaksmindes hejvandsméler sidder ved broens sydestside. Dette giver en upracis maling, idet
vandstremmens hastighed er stor og dertil altid estgdende ved sterre hajvande. Dette giver et

vandspejlsdrop netop under broen.
Fejlen giver skensmassigt en 15 — 20 cm for lav méling.

Ser vi nu pa Ome, da haves registreret:

Slipshavn Korser Omeo Vind Vindretning
Ar DVR DVR DVR m/s fra Klokken
2006 0,80 0,52 0,557 20.4 N 4° 10:30
13,7 19:30
1,78 N 355° 21
2006 1,76 1,62 1,75 16,2 N1° 21:30
01.01.1922 1,06 19 NW
1872 2,26 24.4 NG 14
Skema 2 Samtidighed vind / hgjvande ved Omeg
Stormens varighed var:
I'ra Max Til
Kote 1,44 kote 1,65 kote 1,44 Hgjvande ved Karrebaeksminde
Varigheden var da = 4 timer
Efter Kystdirektoratets hgjvandsstatistik 2017 fasi DVR:
Gentagelses hyppighed
1 x pr. &r 20 50 100
143 153 160 Karrebaksminde
137 149 156 Korsor

Ser vi naermere pa Karrebaeksminde fas for 50 ars hyppigheden:

+ 205
153 e¢m
+130

Idet forskellen er lig usikkerheden pé grund af kort méaleperiode.
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2. november 2006 oplyses 165 cm som maksimum i Karrebaksminde. Det vides dog at vandstanden
lokalt var netop 1,80 m ved Sefronten. Dette passer med at der forefindes et vandspejlsfald pd grund af’
strammen = (0,15 m.

Vandstanden ved Safronten var altsd 180 cm 1 2006.
Neermeste realistiske station er Ome, hvor vandstanden kendes praecist i 2006, nemlig nivelleret kote

1.75 DVR.
Hertil mé leegges vindstuvningen mod Karrebacksminde og fratraekkes et skennet fradrag, nemlig

vandstandens generelle fald syd/ est for Ome.
Dette giver folgende:

Vandstand Ome | Surge Vandspejlsfald Vandstand Vind WNW
m m sken m Karrebaksminde | t=4/] grad

Ndr. ved diget luft/ vand
1,75 0,25 +0,2 1,8 Ved 17 m/s
1,75 0,65 + 0,35 2.05 Ved 27 m/s

Skema 3. Vandstande Omg / Karrebacksminde

Det ses, at disse betragtninger passer ngje med de registrerede 1,80 ved Sefronten og maske lidt mere
for Ndr. dige.

Kiimatilleg:
Der foreligger flere videnskabelige arbejder der d.d. alle peger pé at vandspejlet stiger.

[ flere ar har det for alm. diger veeret brugt at tilegge 0,5 cm pr. ar, idet er set pa en 50 ars fremtidig
haendelse.

Nyere undersegelser vil postulere 2 m vandspejlsstigning fra 2020 til 2100 eller 2,5 ¢cm pr. &r som
oplyses at forventes med 90% sandsynlighed, hvis de nuvaerende temperaturstigninger ikke dempes.

Ser vi pé de tilgengelige malinger (Kystdirektoratet), da kan man for Korser se pa de sidste 5 x 5 ars
statistikker for 50 henholdsvis 100 ars sandsynligt hejvande. Derved kan man vurdere udviklingen i
hojvandshendelserne incl. landhavninger m.v,

Dette er udfert af MSR for Korser. Resultatet er hgjvandsstigninger pé 0.8 cm pr. ar.

Der er altsé beleg for at stigningstakten er storre end 0,5 c/ar. Vi vil foresld at anvende mindst
0,8 cm/ ar og da se pa en 50 &rs handelse.

Balgestuvningen:
Bolgerne vil vaere langt overvejende vacre donning, det vil sige belger der generes mere parallelt med
kysten, Dette giver principielt ingen belgestuvning.

Lufitrvkket:

Et lavtryk der centreres over Karrebaeksminde, vil haeve vandspejlet lokalt. Det er her igen sveert, at
sammenholde risikoen for maksimalt laviryksug med samherende max hajvande/ vind. Ser vi pa 2006,
da ser det ud til at lavtrykket ikke er max der hvor hgjvandet er max (Ome). En méde at tage hensyn til
denne usikkerhed kan veere at tillegge et mindre antal cm.

Bolgeoplab:
Balgen brydes p4 diget og far da et vist opleb.
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Er diget groft (stenbelagt), da er oplebet typisk 0,5 Hs. Er diget graesbelagt, da er oplebet typisk 1,0 Hs,
- begge resulterende i et acceptabelt overleb.

(Vi har ikke detailvurderet pd overlab / oplab i n@ervacrende skitsearbejde. Dette skal medtages efter en
beslutning om hvilken type dige der enskes udfort).

Endeligt forslag til dige koter.

Vi vil foresld at ga ud fra det sidst kendte h@jvande og som minimum paregne:

- Digeoverflade : Glat  sten glat sten
- Vindstyrken : 17 m/s 27 m/s
- Vandspejl for diget + 1,85 1,85 2,05 2,05
- Klimatilleg : 0,40 0,40 0,40 0,55
- Belgeopleb : 0,747 0,37 1,15/ 0,55
- Lufttryk og usikkerhed

i belger : 0,11/ 0,08 0,11/ 008
- Dige kronekote 3,10 270 3.1 3.13

Ved Sefronten : 1,8 1,8
- Klima : 0.4 0,4
- Smébelger : 0,05 0,05
- Lufttryk, usikkerhed 0,05 0,05

230 2,30

Oversigt revurderede 50 &rs nedvendige digekoter:

kote

- Ved Ndr. strand havdiget, med stenpileg : 2,70 forhgjelse 60 cm
- Ved Ndr. strand havdige kun gras / armeret : 3,1 ” 110 ecm
- Sefrontens spunsdige haeves til praktisk

“siddehejde” min 2,3, praktisk hejde dog : 2,45 ” 63 cm
- 3F’s indkersel “bumpet” : 2,30 ” 43 cm
- 3F’s jorddiger mod havet : 2,30 ” 43 em
- QGrusdiget og telefonboks og mod kebmanden : 2,30 ” var 0 - 30 cm
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Konstruktive overvejelser:
Det ses at belastningen pa havdiget vil vaere Hg = 0,74 m (eller 1,09 m evt. ved valgt sterre design
vindstyrke). Med Hs~ 0,74 m er det kun muligt at benytte et grassdackket dige hvis:

- Heldningen er svag ~ 1 pd 4,5
- Varigheden er mindre end 4 timer

ellers mé der disponeres stenpélag pé digets forside. Valges det at se pd 2006 situationen, da vurderes
det forsvarligt at antage 40-80 cm belger i 4 timer, hvorfor at et gracsdaekket dige netop gér an. Valges
det at se pé storre vindstyrker, da skal der ubetinget vaere stenpalagning pa diget.

Diget, lig spunsvaggen langs Sefronfen, kan nemt og eestetisk haves via en ekstra Azobe-topspuns der
boltes pd toppen. Udsynet generes ikke vasentligl — men indsynet minimeres til det bedre for
Sefrontens beboere.

Sefionten har en spunset ca. 1,2 m hej bolgeskarm mod vest. Denne ber pa sigt ogsa heeves nér det
genelle vandspejl er havet. Det vil sige havning ca. 40 cm. Det vurderes ikke nedvendigt at udfore
denne heevning for egentlige bolgeoverslags-gener matte opstd i fremtiden. Et bedste skon er at vente i
ca. 20-25 ar for forhgjelserne vil vaere pakraevet.

Desverre vil et vandspejl over kote ~1,85 f& vandet til at lobe bag-ind, - over Brovejen ved kebmanden.
Det ses, at der ved beslutning om digeforegelser ogsd mé besluttes et lavt vejdige, - f.eks. et hevet
fortov — eller et mini dige hvor der langs fortovet 1 vestsiden nedrammes / stebes en lille mur.
Alternativt et minidige med et forleb vest om kabmanden.

Beslutningen om ggelse af digesikkerheden vil siledes involvere flere interesserede ved Brovejen.

De enkelte omraders losningsforslag, skal ikke besluttes i naerveerende. Vi vedlegger dog tre tvaersnit {1l
diskussion, visende dels det haevede havdige - og Sefrontens havede spunsvag.

Nordligst ber overvejes at anleegge 2 — 3 mindre stenhefder, idet den kendte materialevandring mod syd
kunne udnyttes til at vedligeholde en mindre, men for belgebrydningen, - nedvendig forstrand foran den
nu ggede stenpékastning.

Gkonomi:
For et endeligt overslag kan opstilles som, forventede anlaegsudgifter fer udbud, da méa digelagene /
grundejerforeningerne / interessenterne beslutte til hvilket niveau der skal beskyttes mod hejvande /
balger.
- Forst og fremmest méa besluttes: er det tilstraekkeligt at vaelge 50 ars fremtid med hensyn til
klimatologisk betingede ogede vandspejl. 1 si fald anvendes 50 x 0,8 = 40 cm
vandspejlstillaeg.

- Dernaest mé vurderes pa tidligere tiders erfaringer, der viser, at det aldrig har vearet storre
hajvande 1 kombination med staerk vind direkte pa kysten.
Verste situation er da en hendelse lig 2006, hvor der ikke opstér egentlige palandsbalger
ved Karrebazksminde.
Det bedst bud pa belgedannelsen ved Karrebaksminde er da en lidt veerre vinddrejning mod
vest med udgangspunkt Agerse syd. Alt efter leengerevarende nordlig storni.
Dette indikerer at der skal forventes belger (denning) pé:

Hs ~ 0,74 m over 4 timer
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P4 mede 3. juni 2019 blev besluttet at se pd 50 ars udvikling, inkluderende den forventede
hajvandssamtidige 50 ars vind 17 m/s:
Under disse valgte forudseetninger opstilles overslag som falger:

Nordstranden:
Diget oges i hejden fra 2,05 til 3,1 via lerfyld. Forsiderne gores fladere. Kronetoppen indskrankes til
bredde 1,5 m.

Nordligst eges digehajden kun til 2,70 idet stenkastningen pa digets forside oges 1 lagtykkelsen.
Der tilfojes 3 sma hefder til at holde pé forstrandens sandmangder og dermed begraense belgesterrelsen
pa stenkastningen.

Sofronten:
Safronten’s” spunsvaeg ages via Azobe-braddevag som hejvandsvarm.
g 4

£
3F’s jorddige eges til kote 2,30. Det mé diskuteres om der skal veelges en forhojelse i jord eller som en
lodret f.eks. Azobevazg. Mod syd nedvendiggeres en spuns grundet pladsmangel.

Vejen:
Vejdiget mod kebmanden pa Brovejen sikres mod hejvande kote + 2,30. Dette vil kraeve mini-dige i
form af fortovskantforhejelse / vejhaevninger eller et minidige-forleb vest om kebmanden. Placeringen

er kompliceret.

Idet der tidligere var tale om delte projektudferelser, - da opstilles overslaget straek for straek.
(Ved udfareise er der fordel i at udbyde det hele samlet for derefter at fordele udgiften efter
streckningernes proportionerede udgifter).

Overslag udferelse vinter 2019/ 2020.

Nordstranden, Nordligst med sten (103 Ibm)

- Byggeplads, mob, drift, demob : 28.000, - kr.
- Remning af muld til stak / muld retur (graes) : 35.000, - kr.
- Lerfyld komprimeret incl. opgravning forstrand : 95.000, - kr.
- Enkamat i top muld incl. grusfyld : 48.000, - kr.
- Stenfyld nordligst : 180.000, - kr.
- Hefder 3 stk : 38.000, - kr.
- Uforudseelige udgifter, pt. ~ 6% : 25.000, - kr.
- Forundersegelser / landinspektor / biolog : 1.000, - kr.
- Réadg. Ing./ projekt / udbud / tilsyn : 35.000. - kr.

(4709 kr./m) (Excl. moms) overslag for udbud 485.000, - kr.
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Nordstranden, jorddige med grees (852 m nord overgangen)

Safronten

3F:

Byggeplads, mob, drift, demob

Remning af muld / muld retur (graes)
Lerfyld at levere/ komprimere

udgravning i strandfladen

Fodsten

Graesarmering 1 havfladen

Overgange

Uforudseelige udgifier

Landinspekter/ biolog screenings fauna/ dyr
Radg. Ing./ projekt / udbud / tilsyn

(3991 kr./m) (Excl. moms) overslag for udbud

Byggeplads, mob, drift, demob
Jordfyld vest

Opgravninger, stebninger imod spuns
Azobetrae med hammer/ trappetrin
Rampe ved SW hjernet, spuns jord
Over udsejl

Radg. Ing./ projekt / udbud / tilsyn

(Excl. moms) overslag fer udbud

Byggeplads, mob, drift, demob

Afremning af muld / grees /retur

Tilfersel, profilering ler

Kloak afsat

Spuns mod syd / forstejling + sten mod syd
Heevning af asfalt bump

Uforudseelige udgifter

Landinspektor, geotek

Rédg. Ing./ projekt / udbud / tilsyn

(Excl. moms) overslag for udbud
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70.000, - kr.
260.000, - kr.

495.000, - kr.

220.000, - kr.
495.000, - kr.
280.000, - kr.
280.000, - kr.
100.000, - kr.
200.000, - kr.

3.4 mill. kr.

50.000, - kr.
k.
480.000, -kr.
580.000, - kr.
160.000, - kr.
130.000, - kr.
120.000, - kr.

1,52 mill. kr.

35.000, - kr.
20.000, - kr.
118.000, - kr.
25.000, - kr.
300.000, - kr.
140.000, - kr.
50.000, - kr.
1.000, - kr.
56.000, - kr.

0,75 mill, kr.




Vejdiget

- Byggeplads, mob, drift, demob : 10.000, - kr.
- Landinspektor / geoteknik / rer? : 2.000, - kr.
- Mini-dige betonspuns / Azobe? : 150.000, - kr.
- Qgning af eks. jorddige, eendres til landspunse?
Beton eller Azobe eller plast? : 100.000, - kr.
- Tilleeg diverse overkersler : 50.000, - kr.
- Uforudseelige udgifter : 68.000, - kr.
- Réadg. Ing./ projekt / udbud / tilsyn (kompliceret strack) : 40.000, - kr.
(Excl. moms) overslag for udbud 0,42 mill. kr.

Det videre arbejde:

De pt. involverede parter ma endeligt beslutte hvorvidt —og i hvilket omfang der skal besluttes tiltag til
foragelse af sigesikkerheden i omradet Karrebazksminde Ndr.

Det ses, at det er nedvendigt at alle parter deltager med hver deres sikringsarbejde, thi ellers vil
hajvandet kunne finde vej fra syd / gstsiden.

Bilag:

I: Fritstrek WNW vind

2: ” beregning

3: belger lex SPM

4 til 7: Vindstuvning Ome til Karrebeksminde

8a til d: Hojvandets varighed Karrebacksminde 2016
9: Grasdeckkede digers stabilitet

10:  Sten padige [:1,8 Hs = 0,88 m
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Effictve Fetch  old edition/ 10 power as "SPM"

Feiches in meters measured under dependence of reffsor
low water fields SIPR
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Resulting Waves:

4 .
U = 17 me d average d =12 F=13718x l()4 meters inciuded
Fj= 1.4837x 10" jonswapfetch
From
B, = 3-deg to dyu =6 k; = 0.9999 coastparrallel  primery reduction
only for dephtcontours
refraction and shoaling kg = 0.9877 P
Kag = ! factor for crossingwaves
reduction to  dg, =2 Be = 0-deg Kegtr = | ke=1 L currentfacter
Aact fo dgy Kgste = 0.9408 kg = 1 currentfactor L
Ky = 0.6080 sec refraction
dogy =6 to  dgp=2 dpr= 1750 m kip= 09924 ... frict plus percolatio
di = 1.0598 added free
Jonswap =205 Duration by iteration to F Dur = 5400
unrefracted we have atsite  on depht dygy =6 we
JONSWAPR SPM Average JONSWAP SPM Average
= = 2 = 1.2702
Hugj= 13282 Heo = 12121 Hagj = 12702 Hgj = 1.3116 Heget = 1,197 Hgy = 1.2543
Tmax) = 3.364 Lacj = 13.7485 Lact = 20,2912 Lga = 17.0198
Thej = 2.981 Te=3.6954  Tpq=33382 The; = 2.981 Ts = 3.6954 Tsa = ?E_"|382
Lgj=13.8631 Lg=213034 Lag=17.5833 on dag =6 Hepr = 2.6171
Mgy = 0.8222 Have = 0.749 Havea = 0.7856
Hygj = 1.4053 Migaet = 15202 Hyga = 1.4628
Hyj = 1.8325 Hoqot = 1.8429 Hy, = 1.8377
o Hqj=1.9884 Hjget = 1,999 Mg = 1.9937
HusiHso = 1.0957 jons to Bretsc Hynj = 2.4339 Hy g = 2282 Hopg = 2358
%= 1.0475 josw red depth
ANk AN
Hasj—(g-Tasj =0.0116 dstr-(g-Tsa ) =0.0183 Sop = 0.0569 steepness
XXOXXXOEXK XK IOOXKXKX KKK XX KKK KKK KK IO XXONK KKK
At constuction site we have;
by = 27 incom b; = 10 both equal if refractionfan not known
waverun to  shore  dy=1750 meirs  secondare fric percola in dg =2
RESULTS All as average Jonswap and SPM
Haveastre = 0.4723 Hgastro = 0.7542 H10astre = 0.8795 Hpastre = 1.1049
Hyagtre = 1.1987 Heps = 1.4008  Breakermax at  dg =2
Lastr = 12.9748 Tsa = 33382 Tppay = 3.564 windduration min toguw = 4037.9148
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Vindstuvning
Vindstuvningen beregnes for felgende mulige varable:
- L indsat i meter for indti 8 frie strask

- Ho middel- vanddybden pa de tisvarende 8 frie strask

- vindstyrkerne middel pr strask i meter pr sec
- luftemperatur  pr de firie stragk | deg celcius

stuvningen grundet vindens friktion pa overfaden

{ excl belgestuvningen og opsky! grundet selve konstruktionens udformning)

Cd er en dragkoefficient der folger grafer for athaengigheden af vindstyrken og temperaturen
Data o= 98] kg prm3 kg prm3
P = 125 Prpq = 1022
streek vind dvbder
meter m
prsec
LL = Uig = h =
! t !
Farste straek 1400 18 7]
2100 19 30
7000 19.5 6.5
7000 19 9
7400 19 11
300 19 5.5
00 55 3
straek no 8 00 65

Cy = |0.003 if U0 <0

0.0027 if 30 < UI0, <35
[0.0027 - (Ui()r_ - 35)-0.00009] if 35S UI0, <45

[[0.0018 - (Umi - 45)-0.00004] if 45 < U10, <65

0.001 if UIOT.Z 63

dH = (Cd)f' pm-,.-(Ul()l.)z-LLl.-(g- pwa,.hi)

-1
{0.00;5-[1 + exp|:—(U10r. - 12:5)1.56” lﬂ +0.00104 -

Ho.oon-[o.zw +0.07-U10, + 2.58-[(U1().)_ ’] - 1.06-(ta,-,.
i i I3

tempair tempsea
degC degC
’airl. = lsea, =
a o
4 1
4 1
4 | 1
4 1
4 L
4 L
4 1
-2
dr = 1.06-( tair, = tSea,)-(Ui()j)

[0.001-(dT)};} if 0< UIOI_ <12

-2 .
_rseal)'(um,-) :m if 12010, <3

-1



Vindstwvning. Vindstuvningen beregnes for falgende mulige variable:

g=9.81 - L indsat i meter for indtl 8 frie straek

- Ho middel- vanddybden pa de tilsvarende 8 frie strask
- vindstyrkerne middel pr straek i meter pr sec

=125 Pryar = 1022 - lufttemperatur pr de firie straek i deg cekius

kg prm3 kg prm3
Pair

stuvningen grundet vindens friktion pa overfaden er som felger:
( excl balgestuvningen og opskyl grundet selve konstruktionens udformning)

AH= Cy x X Uy2 x L (gX pypier X o)

€4 eren dragkoefficient der falger grafen for afhaengigheden af vindstyrken og Eglite
temperaturen
' ' stuvning pr streek
frie straek vind dybder Coegff‘crem gp
m m pr sec m rag m
LL. =14 uio. = h = Cyq = dH . =
I I i i i
surge ;= Z dH i surge = 02543 meter fetch := Z LL:' fetch = 25200  meter
! - U10:=0,1..90
3x107° |
g !
27810 "7 o R i ;
2.56x107° | / e

3

|
234107 | 7 % |

C,(U10) 2.12x10°
=y 1.9¢10”

3
y -3 |
_____ 1.68x10 ' / \
3
4

1.46x10°
1.24x10~

1.02x10~

8x10

________________________________________

1 9.9 188 277 366 455 3544 633 722  8l.1 90

Drag coefficient lex De Vries les than 12 m/s then Klapstrov unti 33 m/s
then Donelan 2004 for hurricane wind



Vindstuvning

Vindstuvningen beregnes for felgende mulige varable:

- |. indsat i meter for indti 8 frie siraek

- Ho middel- vanddybden pa de tisvarende 8 frie strask
- vindstyrkerne middel pr strask i meter pr sec

- ufttemperatur  pr de firie straek | deg celcius

stuyningen grundet vindens friktion pa overfaden
{ excl belgestuvningen og opskyl grundet seive konstruktionens udformning)

C

Dala - &= 9.81

Farste streek

streek no 8

Cy = 10003 if UI()I.SO

{0.0015-[1 + exp[—(UiOr. - 12.5)-[.56“

D:0,00I-[O.49 + 0.07-U]0I. + 2.58-|:(Ui()

0.001 if U[()I.265

0.0027 i 30 < U]Ol, <35

i

i

kg prm3 kg prm3
Pir = 1.25 Proar = 1022
straek vind cvbder fempair
meter m
prsec " deg C
LL. = Ui, = k. Laiy
i ! !
1400 26 7 4]
2100 27 30 4 |
7000 27.5 6.5 i_
7000 27 9 4
7400 27 1i 4
300 27 5.5 ﬂ_
00 ! 33 4 ]
00 1 43 4

-

dr = 1.06-({6”.,.’_ -1

d eren dragkoefficient der falger grafer for athaengigheden af vindstyrken og temperaturen

fempseq

deg C

!

%)
o

el Bl el i il

a.’
i

sed.
7

«(Uml)

—_—

-2

-1
E +0.00104 - [0.001-(ch)]] if 0<UIN <12

[0.0027 - (Ul(){. - 35).0.00009} if 355 UI0, <45

0.0018 - {U10. - 45}.0.00004 |1 if 452 UIG, <65
[0t = (w70, - 4s)0.0000¢] ,

ar i (Cd)l.' pair'( vl 0,-)2']‘[',-' (g' Pwat 'hj)

-1 -2t .
.) } - 1.05-(%}— zseaf)-(woi) IB if 125 U10,<3



¥imdstuning Vindstuvningen beregnes for felgende mulige variable:

g=9.81 - L indsat i meter for indfl 8 frie strask

- Ho middel vanddybden pa de tisvarende 8 frie strask
- vindstyrkerne middel pr streek i meter pr sec

=1.25 Pryar = 1022 - lufttemperatur pr de firie straek ideg celcius

kg prm3 kg prm3
Pair

stuvningen grundet vindens friktion pa overfaden er som felger:
( excl balgestuvningen og opskyl grundet selve konstruktionens udformning)

AH= Cj xp i xUg2 XL (X Pyger X o)™

Ca' er en dragkoefficient der falger grafen for athaengigheden af vindstyrken og
temperaturen
coefficient stuvning pr streek

frie streek ]
vind dybder % ) m

m mprsec m
LL =y uio, = = By = dH , =
! ] I

! I

RELEE = ZdHi surge = 0.6486  meter fetch = ZLLI Jfetch = 25200 meter

i Ui0:=0,1..90

1

i 1 ; I
2.78¢107> : e R S

2.56x10
2.34x10°
C(U10) 212107
e 1.9x10
1.68x10~
1.46x10°
1.24x10~
1.02¢10~

810~
1

3
3
3
3
3
3
3
3
4

9.9 188 277 366 455 544 633 722 811 90
uio

Drag coefficient lex De Vries les than 12 m& then Klapstrov unti 33 m/s
then Donelan 2004 for hurricane wind
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17
15
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26
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32
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40
42
42
44
45
46
46
48
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53
54
55
54
55
57
58
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62
63
65
65
67
69
71
71
73




301010610311
30101 2006-11-01 21:10 136

30101 2006-11-01 21:20 119
30101 2006-11-01 21:30 122
30101 2006-11-01 21:40 124
30101 2006-11-01 21:50 127
30101 2006-11-01 22:00 130
30101 2006-11-01 22:10 133
30101 2006-11-01 22:20 135
30101 2006-11-01 22:30 138 S
30101 2006-11-01 22:50 145
30101 2006-11-01 23:00 147
30101 2006-11-01 23:10 149
30101 2006-11-01 23:20 152
30101 2006-11-01 23:30 154
30101 2006-11-01 23:40 157
30101 2006-11-01 23:50 158
30101 2006-11-02 00:00 160
30101 2006-11-02 00:10 162
30101 2006-11-02 00:20 164 A e
30101 2006-11-02 00:30 165 SRR
30101 2006-11-02 00:40 165 e A
30101 2006-11-02 00:50 165
30101 2006-11-02 01:00 165
30101 2006-11-02 01:10 164
30101 2006-11-02 01:20 161
30101 2006-11-02 01:30 159
30101 2006-11-02 01:40 157
30101 2006-11-02 01:50 154
30101 2006-11-02 02:00 152
30101 2006-11-02 02:10 149
30101 2006-11-02 02:20 144 et B
30101 2006-11-02 02:30 143 =
30101 2006-11-02 02:40 141
30101 2006-11-02 02:50 137
30101 2006-11-02 03:00 136
30101 2006-11-02 03:10 135
30101 2006-11-02 03:20 133
30101 2006-11-02 03:30 130
30101 2006-11-02 03:40 127
30101 2006-11-02 03:50 124
30101 2006-11-02 04:00 121
30101 2006-11-02 04:10 117
30101 2006-11-02 04:20 116
30101 2006-11-02 04:30 112
30101 2006-11-02 04:40 110
30101 2006-11-02 04:50 109
30101 2006-11-02 05:00 107
30101 2006-11-02 05:10 105
30101 2006-11-02 05:20 107
30101 2006-11-02 05:30 102
30101 2006-11-02 05:40 101
30101 2006-11-02 05:50 100
30101 2006-11-02 06:00 99
30101 2006-11-02 06:10 99
30101 2006-11-02 06:20 96
30101 2006-11-02 06:30 94
30101 2006-11-02 06:40 93
30101 2006-11-02 06:50 92
30101 2006-11-02 07:00 91
30101 2006-11-02 07:10 88
30101 2006-11-02 07:20 89
30101 2006-11-02 07:30 88
30101 2006-11-02 07:40 88
30101 2006-11-02 07:50 88
30101 2006-11-02 08:00 86
30101 2006-11-02 08:10 85
30101 2006-11-02 08:20 83
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2006-11-02 10:1
2006~11-02
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2006-11-02 10:
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2006-11-02
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2006-11-02
2006-11-02
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-Digehzldningen indgéar endnu 1kke 1 nedenstiende, - Pilarczyk, men ber vere mindst 1 pa
og fladere des mere udsat diget er.

Lo Figoee € e celationstug between (, and FL s presented for dhifferens values of ¢y {

resuli s compaiatde weth the rasubis For warer Howiag over grass (see Figue 2)
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HUDSON RESULTS:

Waveheight Hq = 0.8 W, = 2.65 Kg=4 nt=2 slope
W, = 1.015 fy=1 ka =0.9 cto = 1.85
if Tgmin = 7:298 x 1072 0.14 0.174 m
riprap  ton T =0.058 riprap Dsqa =| 0.28 Dgfr =| 0.348 rounded
Tgm =0.234 0.445 0.552
0.561 coverlayer
thikness if rprap. lwr = | 0.234 filterlayer — Tyg Riprap only
if H<1.5m
else 0.086 core T200 s
COVER uniform: crestwiths B2 = 0.841 to B3 =0.841
mtrs edged mirs  rounded ton layerthickness
0.255 0.316 Tmin = 0.044 0.505 coverlayer
Dsqay =] 0.28 Dsfry = | 0.348 T=0.058 Iw=10.234 filter nt=2
0.302 0.375 Tmax = 0.073 0.086 3layer or
Toe breakingwaves Bp =05 m P,=0.03 ton min D, = 0.224 m
boxes sferes Multilayermounds veegte kgs
0.202 0.251 21895
0‘223 0.276 T3 o cover, deepest 222
: ' T max ' 36.491
0.24 0.297
_________________________ i 4.087
0.116 0.143
5.839
0.13 0.161 T-0.1 filterlayer 1
7.59
0.142 0.176
6.568
0.135 018 ~ T T TTTTTT T T T TT T T T
8.758
0.149 0.185
T-0.15 filterlayer 1 10.947
0.16 0.199
______________________ 0.146
0.038 0.047
5 At 0.292
Dsqau = | 0.048 sy = | 0.059 T.0.005 core (Tzoo) weight = 0.3
0.055 0.068 layer 3
______________________ . 0.136
0.037 0.046
0.042 0.052 s
: : T-00033  core (Ta00) 6555
0.046 0.057 :
________________________ & s
0.012 0.015 4379 % 10
0.018 0.022 T-0.00025 core (Ta000) 0.015
ma
0.021 002 | 7 - A 0.025
-3
0.01 0.013 T.0.000167 (T6000) 2919x 10
0.015 0.019 ——
0.018 0.023 core ‘min o
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