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R: Strom- og bolgekrefter

Beregninger av strem- og balgekrefter er kompliserte og her gir vi en generell innfgring i krefter
som pavirker ledningen.

Stromkrefter pa undervannsledninger
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Hastighetsvariasjon i en vannstrem - lllustrasjon fra Lars-Eric Janson

Stremkreftene kan beregnes nar falgende starrelser er kjent:

D: Ledningens ytre diameter

l: Avstand bunn rar til sjgbunnen

Um: Middels vannhastighet i vassdraget/sjgen
k: Sjgbunnens hydrauliske ruhet

0: Vinkel mellom stremretning og rar

Stremkreftene som virker pa en sjgledning kan deles opp i en slepekraft som virker parallelt med
bunnen i stremretningen og en laftekraft som virker vertikalt fra bunnen og oppover. Liten
avstand mellom bunn og r@r kan gi store lgftekrefter.

Bolgekrefter pa undervannsledninger

Belgekrefter pa undervannsledninger, som er plassert pa eller i umiddelbar naerhet av
sjgbunnen, kan deles opp i tre komponenter: En slepekraft, en lgftekraft og en treghetskraft.
Slepe- og laftekraften er av samme type som for stremkrefter ved at stgrrelsen avhenger av
vannhastigheten og at de gker med denne.

Treghetskreftene oppstar derimot pa grunn av trykksvingningene fra vannets svingende
bevegelser. Treghetskreftene er faseforskjgvet i forhold til slepe- og lgftekreftene.
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De maksimale verdiene for treghets-, slepe- og balgekrefter uttrykt som henholdsvis F, Fs og F,
kan beregnes ut ifra falgende formler:

D? H,

Fe=m-Ce-fry g o IN/m]
N2
F, =C, - f2 .y.g.%.':_z.zl_: [N/m]
F = - f? .y.g.¥.i‘_§.';_: [N/m]
Ce Koeffisient for treghetskraft
Cs: Koeffisient for slepekraft
G Koeffisient for lgftekraft
fi Refraksjonsfaktor
¥ Vannets densitet = 1 025 kg/m?3 for hav
g: Tyngdeakselerasjonen = 9,81 m/s?
de: Ledningens diameter [m]
Ho: Belgehgyden pa stort dyp [m]
Lo: Bolgelengden pa stort dyp [m]
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