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wichte nach der Hud-
son-Formel, obwohl
Verwendung zwelfel-
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No-Damage Criteria and Minor Overtopping

Scructure Trunk Structure Head
. 3 5
Armor Units n Flacement Kp Kp $lope
Breaking Nonbreaking Breaking Nonbreaking Cot 8
Wave Wave Wave Wave '
Quarrystone .
Smooth rounded 2 Random 1.2 Z.4 1.1 1.9 1.5 to 3.0
Smoath rounded >3 Random .1‘.6"i 3.2 1.44 2.3 : g
Rough angulay 1 Random 4 2.9 2.3
1.9 3.2 1.5
Rough =angular 2 Random 2.0 4.0 1.8 2.8 2.0
‘ 1.3 2.3 3.0
Rough angular >3 Random 2.2 4.5 2.1 4.2 g
Rough angular 2 Special © 5.8 7.0 5.3 6.4
Parallelepiped 2 Spgcial.l 7.0 - 20.0 8.5 - 24.0 — C
Tetrapod " 4.0 6.0 1.5
and 2 Random 7.0 8.0 4.5 3.5 2.0
Quadriped 3.6 4.0 3.0
) §.3 9.0 1.5
Tribar z " Random 8.0 10.0 7.8 8.5 2.0
6.0 6.5 3.0 |
Dolos’ 2 Random 15.8% 31,88 &.0 * 18.0 2.0%
7.0 14.0 3.0
Modified cube 2 Random 6.5 7.5 | m———- 5.0 3
Hexapod 2 Random 8.0 5.5 5.0 7.0 3
Togkane . 2 | Random 11.0 22.0 - - :
Tribar 1 Uniform 12.0 15.0 ) 2.5
Quarrystone  (Kgp) .
Graded angular - | Randem 2.2 2.5 == e

© Busching, F.: Kiisteningenieurwesen
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Kp Kursiv:
nicht durch
Modellver-
suche ge-
stutzt !

*Vor dem
Sines-
Desaster
15 bzw.
13,5

Shore Protec-
tion Manual,
CERC 1984
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Table 7-7.

Suggested Kﬂ Values for Use in Determining Armor Unie Weight

Armor Unics

Quarryscone
Ementh rounded
Smanth rounded

Rough angular

Bough angulae

Rough angular
Rough angular
Tetrapod

and

Qupdiipod
Tl
Dolos

Modilied Cube
Hexa pad

Tribar
Quareystans | K
Graded angu RR

Mo-Damage Criterla and Miner Overtopping

a* || Placement Trmeeture Troak Srpweture Head
Breaking | Noabreaking § Breaking | Moabreaking | o0 8
WEE waTe wa
2 random 2.1 24 1.7 1.% 1.5 ra 3.0
=3 random 1.8 3.2 2.1 23 [
1 random § T 24 T 3 Il
2% 2 1.5
a eandam 5.5 4.0 2.5 2.8 2.0
2.0 2.3 30
=3 rardarm 19 4.5 3.7 4.2 il
2 | special $ 18 55 3.5 4.5 :
58 e 1.3
2 randaem 7.2 B3 5.5 6.1 10
2.0 4.4 0
B3 .0 1.5
2 gandom .0 1.4 T.B BE5 2.0
7.0 7.7 3o
z tandom 220 25,0 15.0 16.5 209
13.5 15.0 3.0
2 randam 4.4 7.8 — 5.0 [l
2 randem 3.2 9.5 50 | 7.0 I
1 uniferm 12.0 15.0 7.5 9.5 Il
= rardam 22 2.5

© Busching, F.: Kisteningenieurwesen
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Weitere Anmerkungen zur Tabelle der k, - Werte: / ED
Hudson-Formel gilt fir Bauwerke, die wenig Uberstromt werden !

Modelluntersuchungen haufig nur fur nichtbrechende Wellen durch
gefuhrt. Fur brechende Wellen (Sturzbrecher) wurden Werte oft
linear reduziert.

Trunk = Ful} des Bauwerks; Head = Bauwerkskrone

2: fur Boschungsneigungen 1:1,5 bis 1.5

3: n = Anzahl der Blocke, die eine Schicht bilden

4: eine einzelne Schicht sollte ggf. nur flr Belastung durch nicht
brechende Wellen gewéahlt werden!

. vorlaufig nur fur Neigungen 1:1,5 bis 1:3

. lange Steinabmessung senkrecht zur Oberflache (Saulen)

. lange Steinachse hat 3-fache Lange der kurzen Achse

. entsprechend < 5% Verlagerung (no damage criterium);
falls <2% erwlnscht, dann ist K, um 50% zu reduzieren !

. Bel BOschungen steller als 1:2 besondere Modelluntersuchun-
gen erforderlich !

00 N O O1

(o)
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Hauptmole Funchal,
Madeira:

Klstenschutz mit Tetrapo-
den,

Einzelmasse 16t.
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Shore Protec- eripbde=
tion Manual, © Busching, F.: Kiisteningenieurwesen 2002/18.6
CERC 1984
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25 t-Quadripoden auf seeseitiger Boschung 1:2 Shore Protec-
tion Manual,

CERC 1984
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. . aniliwil,Kuuui,awii (1959)
Shore Protec-  Tribarren unregelmafig
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Reinforced concrete post 1.8 ft. dia. ¢
by 5 feet high at 5 feet centers 1
I8-ton tribars ( uniformly placed) 5" ——
L5 Min 2 I EL 13.0
' ;’ f-.:a'-?}?:';'-; |__——— Concrete cap
t ‘ e i T

ElL 3.0
ELOOMLLW

" Concrefe|qr

—

2 - ton stone '

!— 42'+

Shore Protec-
tion Manual,
CERC 1984

Tribarren gleichformig einlagig auf Boschung 1:1,5 angeordnet
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HOLLOW CUBES

g1 e Ry
Sl T s

Einlagig auf vornandenem Glatt- oder Rauhdeckwerk:
Beeinflussung der Waschbewegung.
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HOLLOW CUBES

(Hohlwdarfel)

2-lagige Stapelbauweise:
Beeinflussung der Wasch-
bewegung und Erzeugung
von Energieverlusten beim
Ein- und Ausstrom.

© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.11
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: c=L/T
£ ! ;SWL

i STEPPED i

; SUBSTRUCTURE ;
J 1 ONFLUMEFLOOR ' !

GAUGE STATION NUMBERS: 01 23 456 7 8 9 10 11

Modellanordnung von Hollow Cubes in Stapelbauweise

(Modellmal3stab 1:5) Diplomarbeiten Lemke, S.; Nicolai, A. (1998)

Reflexionskoeffizienten H/H_ < 0,3
© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.12



HOLLOW CUBES L(\D

2-lagige Stapelbauweise:

Beeinflussung der Waschbewegung

Erzeugung von Energieverlusten
beim Ein- und Ausstrom sowie

Wellenbrechen.
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Vollstandiger Dolos im Hafen

von Smgs, Portugal Dolos gebrochen
unzerstort

© Busching, F.: Kiisteningenieurwesen

2002/18.14



Grofienvergleich Sines: L(\D

Links:
Dolos in Originalgrof3e,
gebrochen

Rechts:

Kubische monolithische
Beton-Blocke wie sie fur das
Ersatzbauwerk Sines
verwendet worden sind.
Einzelmassen. 90 - 105t
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Wellenbrecher Sines, Portugal: 2 Schichten Beton-Wirfel je 90t
Durchschnittliche Wassertiefe 42m

© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.16



Wellenbrecher Sines, Atlantikkiiste Portugal:
Monolithische Blocke unter Verwendung von Eisenerz je 105t

Wassertiefe an seewartigen Ende 50m:

Reste des zerstorten Bauwerkes nicht ersetzt.
© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.17
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Sines, Portugal

Betonblocke aus Eisenerz hergestellt. Einzelmassen je 105 t
© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.18
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Isla Cristina, Andalusien (Atlantik): Ansicht von Westen
Hafenmole mit konkavem Wellenabweliser, teilweise zerstort,
Betonquader als Ful3vorlage.
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Hafeneinfahrt Isla Cristina:
Mole mit Ful3vorlage aus Betongadern

© Busching, F.: Kiisteningenieurwesen
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Mole Isla Cristina ED
Innenseite

© Busching, F.: Klisteningenieurwesen 2002/18.21



Isla Cristina: Z [')

Betonquader 1,5 x 2x 2
als Ful3vorlage vor der Mole

watis, A
el i
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Isla Cristina
Wellenabweiser zerstort
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