2. 7. Hydrodynamische Druckverteilung

In Ubereinstimmung mit der instationaren Geschwindigkeitsan-
derung unter der Wasseroberflache (vergl. 02.8) missen aufgrund
des Energiesatzes auch Druckanderungen (periodische Schwan-
kungen) gegentber dem hydrostatischen Druck auftreten.
Bezogen auf den Ruhewasserspiegel (y = 0) nimmt der hydrosta-
tische Druck linear mit der Wassertiefe y zu gemalf3

p=y-y| (hieristy =|y|einzusetzen) (23)

Wird wiederum das Koordinatensystem mit der Geschwindigkeit c
der Wellenbewegung mitbewegt (01.29), so ergibt sich auch fur
die Druckspannungsanderungen gegenuber der hydrostatischen
Druckspannungsverteilung nach Gleichung (23) ein quasistatio-
nares Druckspannungsbild. Dieses ist aus dem Stromlinienbild
(02.8) gemal’ der Potentialtheorie unter Anwendung der
Energiegleichung fur die einzelnen Stromflachenbereiche herzu-
leiten, vergl. 04.2.
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Hydrodynamische Druckverteilung unter einer Welle (schematisch)
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Auch hier liefert die Wellentheorie nach AIRY-LAPLACE eine ED
geschlossene Ldsung fur die hydrodynamischen Druckspannungs-
anderungen Ap gegenuber der hydrostatischen Druckspannungs-
verteilung p =y -y nach Gleichung (23).

Sie lautet fur alle Wassertiefenbereiche

2.1
wlr)=75 h(h(Lz(yd(;)j(zL] @24
L

Wird y in kN/m? eingesetzt, so ergibt sich die Druckspannung Ap
entsprechend in kN/m? oder in kPa.
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Fur x = L/4 und x = 3:L/4 wird Ap fur alle Wassertiefen =0 ED

Die grof3ten Drucksteigerungen treten unter dem
Wellenberg (x = 0) auf:

cosh (—ﬂ(y +d ))
L
Ap(y) =+ o
cosh (— dj
L (25)
Die grofdten Driackminderungen im Wellental (x = L):
cosh(2 (y + d)j
Ap(y) =7 b
cosh (Tﬂ : dj (26)
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Bei der Anwendung der Gleichungen ist zu berucksichtigen, ED
dass im Bereich H <

— — < y < 4+ —

2 2

physikalisch unsinnige Losungen (Unterdriicke) in den Bereichen
auftreten, in denen die entsprechenden Punkte tGber dem Wasser-
spiegel liegen und damit nur dem normalen Luftdruck ausgesetzt
sind: p=Ap=0
Da sich bel gro3en Argumenten der cosh wie der sinh verhalt, ist
auch bei den Druckschwankungen das gleiche Gesetz wie bel
den Orbitalbahnen und Orbitalgeschwindigkeiten gultig, dass

namlich bei Wassertiefen entspreched der Tiefwasserbedingung

d>L/2 (07)
die hydrodynamischen Druckschwankungen vernachlassigbar ge-
ring werden. Fur Wassertiefen y < - L/2 gilt mit gentgender
Genauigkeit diejenige hydrostatische Druckverteilung, die sich
nach Gleichung (23) fir den Ruhewasserspiegel ohne Wellenbe-

wegung ergeben wirde.
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Dieses Ergebnis sowie die Aussage, dass auch die Orbitalbe-
wegungen (Orbitalbahnen, Orbitalgeschwindigkeiten und Orbitalbe-
schleunigungen) bei Wassertiefen d > L/2 asymptotisch ein Ende
finden, hat besondere Bedeutung z. B. flr die Bemessung von
Offshore-Bauwerken.

Desweiteren muss bei Wellenmessgeraten, die auf dem Druck-
aufnehmerprinzip beruhen, je nach Wassertiefe eine
entsprechende Korrekturfunktion (Ubertragungsfunktion)
zwischen den gemessenen Druckspannungsanderungen und
den erzeugenden Wasserspiegelauslenkungen (Wellenhdhen)
eingefuhrt werden. Zu beachten ist dabel, dass z. B. Gleichung
(25) nur fuar Sinuswellen gilt.

Druckaufnehmer in Wassertiefen um und unter L/2 liefern als
Wellenmessgerat keine verwertbaren Messwerte mehr.
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