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Denna studie avser att, med hjalp av stralnings/diffraktions 
programmet WAMIT (Wave Analysis MIT), studera i vattenytan 
fast monterade vagbrytares vagbrytande formaga med avseende pa 
transmission och diffraktion. Analysen avser aven att bedomma 
WAMIT:s duglighet som verktyg for sadana studiera 

Studien ar uteslutande gjord genom datorsimmulering. 

WAMIT ar ett sk randelementprogram dar vagbrytarens vata yta 
diskretiseras till element. Inledningsvis undersoktes 
numeriska effekter av att variera de ingaende ytelementens 
storlek. Utifran de resultaten konstaterades ett samband 
mellan vagperiod och ytelementstorlek. Detta samband och 
datorkapaciteten fick utgora grund for den i fortsattningen 
valda ytelementstorleken. 

I studien ingick att skapa ett indataprogram som genererar 
ytelementkoordinaterna till WAMIT:s geometriska datafil (GDF). 
Kallkoden till detta program presenteras i rapportens 
appendix. 

Da WAMIT utgar fran en tredimensionell teori utfordes 
jamforelser med ett tvadimensionellt program, RECT, 
(Johansson, 1991). I det fall man i WAMIT utgar fran 
vagbrytarens utbredningslangdcentrum (y-led) far man inom 
vagbrytarens naromrade en mycket god overensstammelse med det 
tvadimensionella resultatet. Konklusionen ar att tidsvinsten 
blir mycket stor om man inledningsvis anvander ett 2D-program 
for utgallringen av ett stort antal vagbrytartvarsnitt. 

Under studien av effekten av diffraktion runt vagbrytaren 
pavisas i WAMIT vagbrytarlangdens betydelse for diffraktionens 
inverkan pa transmissionskoe cienten. I samband med detta 
arbete skapades med hjalp av WAMIT ett antal vagelevationsfalt 
bakom vagbrytaren. Vid analysen av dessa falt insags, pa grund 
av mangden extrempunkter i vatskeytan, behovet av nagon typ av 
medelvardesbildning av vagelevationen i vagbrytarens 
naromrade. Med anledning av skapandet av dessa falt uppstod. 
behovet av att komplettera WAMIT med ett grafiskt 
vagmonstergenererande hjalpprogram. Ett sadant program skulle, 
genom att visualisera resultaten, forbattra WAMIT:s duglighet 
som verktyg vid vagbrytaranalyser avsevart. 

Slutligen behandlas, med WAMIT, varierande vagbrytartvarsnitts 
vagbrytande egenskaper utifran en medelvardesanalys av 
transmissionskoe cienten inom vagbrytarnas naromrade. 
Resultaten visar forutom vertikala skarmars pos iva inverkan 
pa vagdampningen aven sken for numeriska effekter i WAMIT 
och den stora skillnad mellan monterade och forankrat 
flytande vagbrytare. 



The intention with s study was, by using the 
radiation/diffraction program WAMIT (Wave Analysis MIT), to 
analyse the wave damping effects for fixed breakwaters and to 
estimate the capability of WAMIT as a tool for this analysis. 

All studies are done by computer simulations. 

WAMIT is a boundary element program in which the wet surface 
of the breakwater is discritised into panels. Numerical 
effects due to the chaise of size of panels has been 
investigated. As a result of the change of panel sizes one 
could observ a relationship between the panel size and the 
wave period. 

One part of the study was to create a program which is 
generating the panel coordinates of the Geometric Data File 
(GDF) of WAMIT. The source code of that program is presented 
in the appendix of this report. 

Since WAMIT is based on a three-dimensional theory, a number 
of results was compared with results analysed by a two­
dimensional program, RECT (Johansson, 1991) . The result of the 
comparision is most satisfying when the three-dimensional 
result is assumed from the centre of the breakwater along the 
y-axis and in a close range along the x-axis, (no influence by 
diffraction) . The conclusion of this result is that a major 
time saving is possible by using a two-dimensional progam in 
an initial stage when analysing a large number of breakwaters. 

During the study of the effects of diffraction the influence 
of the breakwater length is discussed. Connected to this study 
a number of fields concerning the transmitted/diffracted wave, 
behind the breakwater, was plotted as wave images. During the 
evaluation of these fields the nessecity of some sort of mean 
value analysis, refering to the transmission coefficient, was 
obvius due to the presence of extreme points in the vicinity 
of the breakwater. When accomplishing these field images the 
need of creating a graphic wave image generating program , as 
a complement to WAMIT, was most evident. Such program would 
considerably improve the capability of WAMIT as a tool for 
breakwater analyses. 

Finally the transmission coefficient was, by a mean value 
analysis, studied for a number of different breakwaters. The 
result indicates the advantage of using vertical fenders and 
the large difference between fixed and floating breakwaters. 
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1 . 

Denna rapport avser att teoretiskt studera olika 
vagbrytartyper och deras vagbrytande egenskaper. Analyser har 
utforts for regelbundna vagor med hjalp av randelement 
programmet WAMIT (Wave Analysis MIT) ( version 3.1 ND). WAMIT 
beskrivs narmare i kapitel 2.2. 

Vid institutionen for vattenbyggnad pa Chalmers Tekniska 
Hogskola har tidigare gjorts studier av dessa fenomen men man 
har da i huvudsak anvant sig av tvadimensionella teoretiska 
modeller och laboratorieforsok. WAMIT ett generel 
tredimensionellt progr~m. 

For att fa en jamforelse med tidigare studier med liknande 
problemstallning har jag anvant mig av en doktorsavhandling av 
Tekn. Dr. Mickey Johansson, Johansson (1989). Johanssons 
avhandling bygger till storsta del pa tvadimensionella 
tearier. Det tvadimensionella prograrnrnet RECT, Johansson 
(1991), har darvid jamforts med WAMIT. Detta har inneburit 
att endast rakt infallande vagor studerats. 

I foreliggande · arbete har stor vikt lagts pa att kartlagga 
lampligheten av att anvanda WAMIT som analysprogram for fasta 
(och i princip aven for flytande) vagbrytare. 

I min studie ingick aven att skapa ett program som forenklar 
en annars mycket tidskravande inmatning av geometriska 
koordinater for de olika vagbrytarnas ytelement. Detta program 
(Creator) finns beskrivet i ett eget kapitel. 

I det inledande skedet undersoktes WAMIT:s noggrannhet genom 
att studera effekten av att variera storleken pa vagbrytarnas 
ingaende ytelement. 

For att eventuellt hitta ett monster i den transmitterande 
vagens utbredning bakom en vagbrytare beraknades 
vagelevationen i ett start antal punkter vid olika 
vagperioder. Liknande diagram finns i Shore Protection Manual 
Vol. I 1984 men avser da diffraktion hos totalabsorberande 
bottenfasta vagbrytare till skillnad fran foreliggande studie 
da vagorna aven transmitterar under vagbrytarna. 

I anslutning till skapandet av vagutbredningsfalten undersoks 
aven vagklimatets forandring pa grund av diffraktion runt 
vagbrytaren och huruvida WAMIT ar dugligt som verktyg vid 
bedomning av en vagbrytares vagdampande formaga. 

Slutligen jamfordes vagbrytare med vertikala skarmar och 
vagbrytare med varierande geometrier for att undersoka om man 
kunde fa nagon forbattring av den vagbrytande formagan. 

1 



Forsaken gjordes uteslutande genom datorsimulering pa en 386 
PC, 33 MHz. Alla program ar skrivna i FORTRAN 77 (ANSI 
standard) och kompilerade med Lahey F77L kompilator. 
Resultaten redovisas i respekt kapitel men aven mer 
kortfattat i sammanfattningen. 
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2 0 

2.1 

Den modell som uteslutande anvants som mall alla forsok 
och berakningar. ar en vagbrytare av boxtyp. 

Ki Kt 

h 
b/2 b/2 

-z 

11=11=11=11=11=11 1=11=11=11=11=11=1 

Figur 2.1 Vagbrytare av boxtyp 

Vagbrytarens tvarsnitt valdes utgaende fran vad som kan vara 
lamplig storlek for en ponton i en smabatshamn. Hojden d och 
bredden b beraknades for en stabilt flytande ponton med 
densiteten 464 kg/m3 ( fran diverse ,flytande vagbrytare) . 
Vattendjupet h ar genomgaende 6.0 meter efter att studerat 
4o0, 6.0, 10.0 och oandligt djup och funnit att 6.0 meter ar 
ett bra medelvarde och representativt for ett hamnomrade. 
Skillnaden mellan resultaten for djupen 4.0, 6.0 och 10.0 
meter var mycket liten. 

Vid kerning i 
i vattenytan 
bottenfasta 
forsummats. 
svarare att 
denna studie 
vagbrytare. 

WAMIT har vagbrytaren antagits som fast monterad 
vilket kan ses som att vagbrytaren monterats pa 

pelare dar pelarnas inverkan pa vagorna 
Det skall poangteras att det i princip inte ar 

kora flytande vagbrytare i WAMIT men att det i 
praktiskt att begransa sig till fasta 

vattenomradet kring vagbrytaren ar antaget som oandligt stort 
och la kringliggande ytor ar totalabsorberande vilket i det 
har fallet innebar att ingen reflektion tagits med i 
berakningarna. 

Inledningsvis' beraknades lsvinklarna 0, 15, 30 och 45 pa 
den infallande vagen men varte studien mer inriktade sig 
pa jamforelser med en 2D-teori overgick jag till att enbart 
behandla rakt infallande vagor. 
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2.2 

WAMIT (Wave Analysis MIT), MIT (1986), ar ett 
stralnings/diffraktionsprogram utvecklat for att analysera 
samverkan mellan ytvagor och marina konstruktioner. WAMIT ar 
baserat pa en tredimensionell randelementmetod och innehaller 
tva program som beraknar hastighetspotentialer och onskade 
hydrodynamiska parametrar var for sig. Vattendjupet kan vara 
andligt eller oandligt. Den kropp som analyseras kan vara 
ytpenetrerande, helt nedsankt under vattenytan, monterad vid 
sjobottnen och/eller placerad vid en eller tva vertikala 
skarmar. Randvillkoret vid den a vattenytan ar 1 serat 
och stromningen antas vara idealisk, rotationsfri och 
tidsharmonisk. 

Stralnings- och diffraktionshastighetspotentialerna pa 
kroppens vata yta analyseras utgaende fran losningen av en 
inte~ralekvation sbm man fatt genom att anvanda Green's 
teorem. 

Green's teorem innebar kortfattat att man diskretiserar en 
yta istallet for en volym. Green:s teorem finns noggrannare 
beskrivet i WAMIT-manualen (MIT 1986) . 

Ett flertal ·olika losningsmetoder har utvecklats och 
forbattrats i WAMIT for att pa sa satt aka precisionen och 
effektiviteten pa losningen och att exploatera dugligheten for 
ett brett falt av datorsystem, allt fran Pc till superdatorer. 

Foljande storheter kan raknas fram med hjalp av WAMIT: 

* Hydrostatiska koe cienter • 
* Added -mass och dampningskoefficienter for stela 

kroppars rorelser 
* Padrivande vagkrafter och moment genom Haskind­

relationerna 
* Padrivande vagkrafter och moment genom att direkt 

losa diffraktionsproblemet 
* Rorelseamplituder och faser for flytande kroppar 
* Hydrodynamiska tryck pa kroppens yta 
* Hydrodynamiska tryck i vatskeomradet 
* Vagelevationer 
* Fl6deshastighetsvektorer i vatskeomradet 
* Horisontella driftskrafter och girmoment 

Tva, ett eller inget plan med symmetri kan forekomma. 

Programmet innehaller tva huvudmoduler; POTEN, som loser 
stralnings- och diffraktionshastighetspotentialerna pa 
kroppsytan for angivna rorelsemoder, frekvenser (perioder) och 
vagornas infallsvinklar, och FORCE, som i sin tur beraknar 
globala storheter inkluderat hydrodynamiska koe cienter, 
rorelser och driftskrafter. 
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Av alla de moj.ligheter som kan utnyttjas i WAMIT har jag 
endast anvant de utdata som ge~ vagelevationen i de punkter 
som kan anses som intressanta. 

Figur 2.2 

\ I 

B.P2F 

\ I 

\ I 

<<---------
eller 

FNAMES .. WAM 
A.* 
B.* 
C.* 

<--------------~ 
eller 

Flodesschema med huvudprogrammen POTEN och 
FORCE med deras vidhangande in och utdatafiler 

For en mer ingaende beskrivning av de olika 
·wAMIT-manualen, MIT (1986). 

lerna, studera 
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2.3 

For att underlatta den annars mycket tidskravande inmatningen 
av geometriska data till WAMIT:s GDF-fil, skapades 
hjalpprogrammet Creator. Programmet skapar, med hjalp av fa 
indata, koordinaterna for alla ingaende ytelement .. 

Vid kerning av Creator har man mojlighet att valja antingen 
en geometrisk form typ lada eller ett he val tvarsnitt. 
Alla geometrier antas vara dubbelsymmetriska i x,y-led. 

Y-axeln ar 
ratvinkligt 
orienterad 
infallande 
vagbrytarens 
i vattenytan 

orienterad som vagbrytarens utbredningslangd 
mot ~n rakt infallande vag. X-axeln ar i sin tur 

som vagbrytarens bredd och positiv den rakt 
vagens utbredningsriktning. Z-axeln avser 
tjocklek och ar negativ nedat. Origo ar placerat 

och vagbrytarens mittpunkt i x,y-led. 

Vid inmatning av en vagbrytare av ladtyp anges langd, bredd 
och djup foljt av antalet ytelement i vardera riktning. For en 
vagbrytare med valfritt tvarsnitt anges langd, antal ytelement 
i langsled och i x,z-led. Darefter far anvandaren ange 
tvarsnittets randkoordinater i x,z-led (y = 0), observera att 
z ar negativt nedat. 

Da GDF-filen namnsatts lagras filen i aktuellt bibliotek och 
om man sa vill placeras filen aven i FNAMES."WAM, se WAMIT­
manualen. 

Pa· grun0 av den oandliga variationsmojligheten i 
tvarsnittsutformningen for en vagbrytare med valfritt 
tvarsnitt maste anvandaren sjalv ga in i GDF- len och 
rnanuellt deklarera ytelernentkoordinaterna for vagbrytarens 
halva sida (pga dubbelsymmetrin) . Med vagbrytarens sida rnenas 
det tvarsnitt i x,z-led dar y ar lika med halva langden (pga 
dubbelsymmetrin) . Dare maste det extra antalet ytelement 
adderas till det tidigare vardet pa antalet ytelement (NEQN) . 

Glom ej att kontrollera sa att NEQN ej overskrider maximala 
vardet pa NEQN for din version av WAMIT, se·WAMIT-manualen. 

Kallkoden ar gjord pa ett sadant sett att en anvandare sa latt 
som mojligt skall kunna ga in i programmet och gora de 
andringar som kan tyckas vara lampliga. Detta kan till exempel 
vara lampligt om man skulle vilja skapa andra geometrier an 
dubbelsymmet ska. Ursprungsprogrammet foruts , som sagts 
tidigare, ett dubbelsymrnetriskt tvarsnitt. Det kan aven tankas 
att man vid skapandet av GDF- len aven vill ange indata till 

len och/eller FRC- len, behoven kan sorn sagt skilja i 
all oandlighet beroende pa vilket resultat man soker. 
Programmet ar skrivet i FORTRAN 77 och kompilerat med Lahey 
F77L kDmpilator. 
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I och med detta ger jag alla anvandare friheten att anvanda 
min kallkod· pa det satt sam han/han tycker passar bapt, jag 
frisager mig aven fran alla fel sam kan uppsta i och med 
anvandandet av programmet. 

Kallkoden ar uppbyggd av ett huvudprogram (MENY.for) och tva 
subrutiner (KALLE/HOBBE .for). Kalle beraknar punkterna ·for 
geometrier av boxtyp och Hobbe beraknar motsvarande for ett 
valfritt tvarsnitt. 

Figur 2.3 

-·· 
\ I 

It-----> 
<-----. 

< .... > 

\ I \ I 

<-----1 
box.GDF 

valfri.GDF 1-----> 

\ I 

Flodesschema for Creator 
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2.4 

I den tvadimensionella som avhandlas i en rapport av 
Johansson (1989) utgar man fran ett tvarsnitt av en vagbrytare· 
och dess kringliggande vattenomrade. 

I~ z 
Ki X Kt 

/"\ ..... ..... 
/'\ ' >-V' II' 

.,. 
v ' 

d 
... 

J h 
"" [' ,... [' 

I I II I III 

I I ... 
' 

=11=11 1=11=11=11=11 1=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11 

Figur 2 .. 4 Exempel pa en definition av vatskeomradet och 
geomet ska benamningar vid en tvadimenssionell 
losning 

Vattenomradet antas vara oandligt i x-led vilket innebar att 
ingen reflektion mot strand paverkar den transmitterade vagen. 
Vagelevationen antas saledes vara konstant pa ett oandligt 
avstand fran vagbrytaren. Berakningsmassigt indelas 
vatskeomradet kring vagbrytaren i tre till fyra delomraden 
beroende pa vagbrytarens tvarsnitto I det fall man avser att 
studera ett godtyckligt tvarsnitt analyseras omradet narmast 
vagbrytaren med hjalp av Green:s teorem som genomgaende 
anvands i den tredimensionella analysen. 

Green:s teorem, som enkelt uttryckt anvands som en integral­
funktion for att forenkla komplicerade volymsintegraler, finns 
mer noggrannt beskriven i WAMIT-manualen (MIT .1986) .. 

I den tredimensionella analysen indelas den studerade kroppen 
i en mangd ytelement och det omgivande mediet beraknas med en 
mangd volymsintegraler som forenklats med Green:s teorem. 
Denna noggranna indelning ger ett mer verklighetsanpassat 
resultat da man i varje godtyckligt vald punkt far alla 
aktuella tryck och rorelser i x,y,z-led. I min studie innebar 
detta att den transmitterade vagen kan studeras utifran 
inverkan av di ion och hur Kt varierar i olika punkter 
bakom vagbrytaren. Genom att tillfora denna tredje dimension 
antas resultatet bli mer realist an vid en tvadimensionell 
analys. 

For en mer ingaende beskrivning av den tredimensionella teorin 
se MIT (1986) och Johansson (1986) respekt±ve Johansson (1989) 
for den tvadimensionella teorin. 
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3. 

3.1 

Utformningen av meshen innebar att vagbrytaren indelas i en 
mangd ytelement enligt Finita Element Metoden. For att skapa 
en mesh till WAMIT anger man, beroende pa syrnrnetri, 
koordinaterna ytelementen i sida (x,y-led) och botten. 
Detta galler for vagbrytare i vattenytans linje, nar det 
galler nedsankta kroppar skall hela volymen definieras. Som 
namnts i tidigare kapitel ar inmatningen av koordinater till 
WAMIT:s GDF- 1 en mycket tidskravande uppgi man i 

1 skapar ett inmatningsprogram for andamal. 

y X 

~ X 

> -----~ 
y 

,if. - z ~~~ .- z 

l=/1=11=11=1/=l/=/l=/1=11 1=11=11=1/ 1=11=11=11 

Figur 3 .. 1 Mesh av vagbrytare 

Under skapandet av meshprograrnrnet Creator anvandes genomgaende 
en ytelementstorlek pa 0.5*0.5 m2. Varte prograrnrnet 
fardigstallts . och testkorningar i WAMIT gjorts sa framkom en 
del underliga resultat for Kt vid sma perioder (1.0 - 2.0 s). 

Pa det stadiet uppkom fragan om huruvida elementstorleken 
inverkar pa · re~ultatet och om nagon relation mellan 
elementstorleken och perioden kan finnas. 

For att undersoka dessa fragor skapades tre likadana 
vagbrytare men med olika indelning vad galler 
ytelementstorleken. Vagbrytaren var av boxtyp med sida 3.0 m, 
utbredningslangd l y-led 50 m och djupgaende i z-led 1.1 m. 
Vattendjupet sattes till 6.0 meter. Box I beholl 
elementstorleken 0.5*0.5 m2 medan de nya ytelementen andrades 
till pa Box II 1.0*1.0 m2 och Box III 0.3*0.3 m2. 
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Figur 3 .. 2 

0 
0 

Ki Kt X 

1=11=11 1=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 

Box I,II,III 

-a- 'Box :t 

'5<lKTI 

--·-- '6 0 >< Irr 

0·4-------~------~--------~------~------~------~ 
0.80 

Figur 3c3 

1.60 2.40 3.20 

Period (s) 
4.00 4.80 5.60. 

Kt som funktion av perioden T(s) vid avstandet 
5.0 meter bakom vagbrytarnao 
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0 
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-·4·- 'SOX' JIL 
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0.80 

Figur 3.4 

0 
0 

1.60 2.40 3.20 

Period (s) 
4.00 4.80 5.60 

Kt scm funkt±on av perioden T(s) vid avstandet 
20.0 meter bakom vagbrytarna. 

'Bo.)( '1. 
t)l:)y '1I. 

-*-~oxm 

0~--------.--------.---------.--------~------~r--------, 
0.80 

Figur 3.5 

1.60 2.40 3.20 

Period (s) 
4.00 4.80 5.60 

Kt sam funktion av perioden T(s) vid avstandet 
50.0 meter bakom vagbrytarna. 
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Andringarna gav att for sma paneler minskade Kt kraftigt for 
perioden ~.0 s medan perioderna 1.5 och 2.0 paverkades 
betydligt mindre, i ovrigt var Kt oforandrat i jamforelse med 
resultaten fran korningarna med storre ytelement. Med 1.0 m2 
elementen forsamrades vardena pa Kt for perioderna 1.0, 1.5 
betydligt. Att notera ar att Kt aven okade for perioden 2.0 s. 
Alla resultate~ jamfordes med de inledande korningarna. 

Ett problem med korningar med sa sma ytelement sam 0.3 * 0.3 
m2 ar att berakningarna i WAMIT blir mycket tidskravande, i 
detta fall ca 3 timmar per period. Utgaende fran dessa 
resultat anvande jag fortsattningsvis en ytelementstorlek pa 
ca 0.5 * 0.5 m2 och tog sa star notis vid perioderna 
under 2.0 s. 
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3.2 

Som tidigare namnts ansags en jamfore 
2D kontra 3D-analys sarskilt intressant. 

av en 

3D-analysen genomfordes med programmet WAMIT och 2D-analyseri 
med hjalp det av Mickey Johansson framtagna analysprogrammet 
RECT, Johansson (1991). 

Modellen var en fast vagbrytare av boxtyp med for 3D-analysen 
utbredningslangden 50 m och i ovrigt bredd 3 m och djup ( 

) 1.1 m. 

Vattendjupet sattes till 6 m och 
var 2.0 - 5.0 s med 0.5 s intervall. 

ki 

oderna som 

kt 
~~--->·------~--------------~----------~~~-----> > 

X 

b/2 b/2 

-z 

=11=11=11=11=11 1=11=11=11=11 1=11=11=11=11= 

Figur 3.6 Geomet ska data 

h 

For att kunna jamfora resultaten studerades endast rakt 
infallande vagor i den 3 dimensionella analysen. Rakt 
infallande vagor ar av naturliga skal den enda riktning som 
kan studeras i en 2 D-analys. I 3D-modellen kravs aven att vi 
har en oandlig vatskeyta kring vagbrytaren att de 
intilliggande omradena ar totalabsorberande. 

I forsokens inledande skede gjordes en del grova jamforelser 
mellan tidigare utforda 2 D-analyser och motsvarande 3 D -
analyser for att fa en uppfattning om huruvida resultaten var 
jamforbara. Man kunde utifran de resultaten se att 
transmissionskoefficienten gick mot ett al hogre 
p~rioder men det var ocksa det enda som var gemensamt mellan 
de olika analyserna. · 

Varte elementuformningen till WAMIT:s GDF-fil forbattrats 
och noggrannheten hojts, kunde en al storre overensstammelse 
synas. Den slutliga jamforelsen ger ett betydligt b~ttre· 
resultat an vantat. 
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I en 2 antas den vagen vara konstant 
over ett langt avstand bakom vagbrytaren medan den i 3 D­
teorin , under inverkan av di ion, for att 
succesivt aka och ga mot 1.0. Av denna anledning valdes i 
WAMIT en punkter upp till avstandet 10 meter fran 
vagbrytarens centrum. Utgaende fran dessa punkter beraknades 
medelvardet av transmissionskoe cienterna for respektive· 
period fram. att fa en battre jamforelse infogades i 
figuren aven motsvarande resultat av den langre vagbryt 
som omnams i det foljande avsnittet berorande diffraktion. Vad 
som ar viktigt att notera att matpunkterna bakom 
vagbrytaren maste utga dess centrum i y-led i annat 1 
paverkas av di ion och andra 
Dessa e askadliggors past i 3.10-12. Vid avstand 
over 10 meter vagbrytaren ss 
forandring sa stor att 2D/3D-resultaten ar helt ojamforbara. 

0 
0 

x= 2.5 - 10.0 

-Cl- .2.0 
~- 3D-100vv. - *- ~D- 5'"0'-" 

0.00 

0,_------~--------~------~--------r--------r------~ 
2.00. 2.50 3.00 3.50 

Period (s) 
4.00 4.50 5.00 

Figur 3.7 Transmissionskoefficienten vid 2-D respektive 
3-D 

Som man kan se av resultatet vid en jamf6relse av 
kurvorna ar overensstammelsen mycket god da medelavvikelsen 

transmissionskoe 1 pa 0.047. 
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I just detta fallet med en vagbrytare av boxtyp kan det vara 
mycket tidssparande att forst gora sina inledande forsok med 
ett enkelt 2-D program for att sedan v_id en mer noggrann 
analys overga till att· gora sina korningar i tex. WAMIT. Vid 
det har tillfallet tog en kerning i RECT ca. 2-4 min att 
jamfora med en motsvarande kerning i WAMIT som i det har 
fallet tar minst 30 min beroende pa meshens tathet, antal 
matpunkter och datorns kapacitet. Till detta kommer ocksa 
inmatningen av koordinater till WAMIT:s GDF- l. Den stora 
begransningen med att gora sina berakningar i tva dimensioner 
ar att man endast far ut den rena transmissionen utan inverkan 
av diffraktion eller eventuell re ion fran intilliggande 
begransningsytor som tex. hamnbassangsomraden el strander. 
Som namdes tidigare i kapit 2D-analysen bunden till 

fallande vagor, vid andra infallsvinklar maste en 3D-analys 
anvandas. 

Under forutsattning att man som resultat endast vill fa 
transmissionen, utan inverkan av diffraktion eller reflektion, 
for ett vagbrytartvarsnitt ar slutsatsen att ett 2D-program 
typ RECT kan fungera som ett bra komplement till WAMIT vid 
inledande studier av vagbrytares vagdampande formaga. 
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3.3 

Figur 3.8 Diffraktion for snett fallande vagor vid 
Channel Islands hamnvagbrytare, Californien. 
(Shore Protection Manual vol I 1984) 
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For att en uppfattning om nar den transmitterade vagen helt 
atergatt . till den infallande vagens storlek, dvs nar Kt blir 
1.0, studerades en matser for en mangd punkter langs x-axeln 
upp till avstandet 50 mil fran vagbrytaren. 

Den vagbrytare som anvandes vid forsoket var av box-typ med 
sidan 3. 0 · meter, djup 1.1 fran vattenytan och 
utbredningslangden 50 meter i y-led. Denna vagbrytartyp ar den 
som genomgaende anvants som mall vid alla jamforelser och 
forsok, ( se fig 2. 1) .. 

Resu av Kt:s ation langs x-axeln for perioderna 1.0-
5.0 s presenteras i ett och samma ·diagram. 

Vid en studie av den transmitterande vagens variation ser man 
att Kt aka~ mycket langsamt for korta oder. Resultaten for 
perioder under 2.0 s enligt problemet med meshens 
indelning, som namnts i tidigare kapitel, relativt 
ointressanta pa grund av osakerheten kring huruvida storleken 
pa ytelementen inverkar pa resultatet. 
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Vad som daremot var ssant att hur 
diffraktionen runt vagbrytarens horn paverkade . For 
att fa en battre overblick over vagornas utbredning och hur de 
sammanfaller bakom hela vagbrytaren skapades med hjalp av 
WAMIT falt med vagelevationer for pe oderna 2.0, 2.5 och 3.0 
s. 

Figur 3.10 Vagutbredning vid T = 2.0 s. 

Figur 3.11 Vagutbredning vid T 2.5 s. 
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Figur 3.12 Vagutbredning vid T = 3.0 s. 

Efter en jamforelse mellan de olika falten ser man att den 
transmitterade vagen paverkas lt mer av diffraktion runt 
hornen pa vagbrytaren da T (perioden) okar. For avstand over 
90 meter kan man utgaende fran kurvorna i figur 3.9 se att Kt, 
under inverkan av diffraktion, kommer ga mot 1.0. 

En intressant iaktagelse som gjordes vid skapandet av 
vagutbredningsmonstren ar de maximi/minimipunkter som 
upptrader pa olika punkter i falten. Vad som ar viktigt att 
komma ihag ar att den infallande vagen ar helt regelbunden 
vilket gor att dessa max/min-punkter ar periodberoende. Detta 
kan aven ses vid en jamforelse mellan figurerna 3.10-12. Vid 
en kerning med ett sjotillstand, dvs att den infallande vagen 
skapats genom en sammanlagring av ett stort antal perioder, 
kan man anta att en utslackning av max/min-punkterna sker och 
vi far ett jamnare vagmonster bakom vagbrytaren. Att 
vagmonstren ar symmetriska i y-led ar helt avhangigt av den 
rakt infallande vagen. Skulle andra infallsvinklar anvandas 
forandras vagmonstret bakom vagbrytaren avsevart. I Shore 
Protection Manual Vol.I 1984 ar en mangd vagmonsterdiagram 
redovisade och kan ge en bild av hur forandringarna vid olika 
forutsattningar kan te sig. Har ar dock endast bottenfasta 
totalabsorberande vagbrytare behandlade vilket omojliggor en 
direkt jamforelse med mina som aven inkluderar de 
vagor som passerar under vagbrytaren. 
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Som ett resultat av upptackten av dessa max/min-punkter infann 
sig fragan om riktigheten i att, vid jamforelser av den 
transmitterade vagen hos olika vagbrytartyper, valja specifika 
punkter och att sedan utifran de ·jamforda resultaten dra 
slutsatser om vagbrytarnas vagdampande egenskaper. Problemet 
som uppstar ar att man vid valet av punkter kan ha 
turen/oturen att hamna mitt pa vagtoppar eller dalar. Detta 
problem ar som storst i vagbrytarens naromrade dvs upp till 
ett avstand av ca 50 meter bakom vagbrytaren beroende pa vald 
period. For avstand over 50 meter ar vagmonstren mer utjamnade 
vilket gar resultaten mer jamforbara. For att sa jamforbara 
och riktiga varden som mojligt inom 50 meters omradet gjordes 
fortsattningsvis mycket tata matningar dar ett medelvarde for 
vissa avstandsintervall anvandes som jamforelseunderlag. Den 
mest exakta losningen dock att for varje vagbryt skapa 
ett vagmonsterfalt men eftersom detta ar en mycket 
tidskravande metod bar man inledningsvis gora nagon typ av 
medelvardesanalys for· att minska· antalet intressanta 
vagbrytartyper. 

Med anledning av den tidskravande uppgi att manuellt plotta 
upp vagmonsterfalt bakom en vagbrytare bar man i framtiden 
skapa ett hjalpprogram till WAMIT som direkt kan plotta upp 
dessa falt. Pa detta sett skulle man med hjalp av WAMIT fa ett 
mycket anvandbart ve,rktyg till att teoretiskt analysera 
vagbrytares prestanda. 

For att aterga till att undersoka diffraktionens effekt pa den 
vagdampande formagan skapades en vagbrytare med samma 
tvarsnitt som tidigare men med dubbla utbredningslangden. 

·Langden sattes saledes till 100 meter men ytelementstorleken 
beholls fran tidigare, dvs 0.5 * 0.5 m2. 

Tanken var att visa att man genom att aka utbredningslangden 
hos vagbrytaren kan forskjuta diffraktionens inverkan till ett 
langre avstand fran densamma. Genom att anvanda samma 
tvarsnitt pa de bada vagbrytartyperna var det en forhoppning 
att vagdampningen skulle vara i det narmaste identisk till det 
avstand dar diffraktionen paverkar resultatet. Fran kapitlet 
behandlande 2D/3D-teori infogas i diagrammen resultatet fran 
korningen med 2D-programmet RECT da detta resultat visar den 
rena transmissionen utan inverkan av diffraktion. Anledningen 
var att pa detta sett enkelt se transmissionskoefficientens 
forandring pa grund av 3D-effekter. Darefter var det 
intressant att studera pa vilket avstand bakom vagbrytarna 
transmissionskoe cienten sammanfaller for att sedan ga mot 
1. 0. 
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Figur 3.13 Transmissionskoe (Kt) vagbrytare 
med utbrednings1angd 100 m kontra 50 m .. 
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For avstand upp till 10 m bakom vagbrytaren kan man se att Kt 
vid perioderna 2.5 - 5.0 s stammer val overens bade mellan de 
olika vagbrytarna och gentemot 2D-kurvan. Enligt resultatet i 
kapitlet angaende 2D kontra 3D-berakningar ar medelavvikelsen 
pa transmissionsionskoe cienten (Kt) i detta intervallet 
0.047. I nasta intervall 10 - 30m kan man notera att en viss 
forandring skett for 50 metersvagbrytaren i perioderna 2.0 -
3.5 s daremot ar transmissionen bakom 100 metersvagbrytaren i 
det narmaste oforandrad. Aveni nasta intervall, 30 -.go m, 
Kt for den langa vagbrytaren val jamforbar med 2D-kurvan medan 
avvikelsen blir allt storre for den korta vagbrytaren. Det som 
sedan hander i intervallen 90 - 200, 200 - 1000, 1000 - 20000 
och 20000 m ar att Kt bada vagbrytarna avviker mer 
fran 2D-kurvan. Nar man jamfor de sista intervallen med 
varandra ser man att Kt for de bada vagbrytarna narmar sig 
varandra for att slutligen i stort sett sammanfalla. Den punkt 
dar Kt ar 1.0 for alla perioder (2.0 - 5.0 s) kommer utgaende 
fran dessa resultat att nas pa ett mycket langt avstand bakom 
vagbrytarna (se fig. 3.9 ) . Sista jamforelesdiagrammet (fig. 
3.13 ) ar pa avstandet 2.0 mil bakom vagbrytarna vilket redan 
det maste anses som ett langt avstand fran en vagbrytare med 
utbredningslangden 50 - 100 meter. 

Med utgangspunkt fran dessa resultat kan man se att 
diffraktionens inverkan pa transmissionen varierar kraftigt 
beroende pa vagbrytarens utbredningslangd. 'vid en jamforelse 
mellan de bada vagbrytarna ser vi att Kt, langs x-axeln 
utgaende fran vagbrytarnas centrum, ar i stort sett opaverkad 
av diffraktionen upp till ca. 10 m fran den korta vagbrytaren 
och ca. 90 m fran den langa. Dessa resultat grundar sig pa att 
man utgar fran vagbrytarnas centrum i y-led i annat fall da 
andra utgangspunkter valjs stars den transmitterade vagen 
fortare och en jamforelse med 2D-berakningarna omojliggors, se 
figur 3.10 12. 

For att sedan fa en rimlig bedomning av huruvida den ena eller 
den andra vagbrytaren ar battre eller samre ur 
vagdampningshanseende kravs att man studera~ och jamfor ett 
stort antal matpunkter i x,y-led bakom resp~ktive vagbrytare. 

Efter det att jag borjade med denna rapport har ett antal 
forbattringar gjorts i WAMIT och en ny version har slappts 
(version 4.0). Forutom att man 6kat maxantalet paneler atta 
ganger (fran 256 (v 1.0) till 2048 st. (v 4.0)) harman bland 
annat infort mojligheten att berakna upp till fyra kroppar 
samtidigt. Detta innebar att man till skillnad fran tidigare, 
dar endast en eller tva skarmar kunde inkluderas som 
begransning, nu aven kan skapa olika typer av miljoer med 
hjalp av dessa val a kroppar. Det kan till exempel vara 
intressant att skapa en milj6 liknande en smabatshamn med 
samverkande fasta respektive flytande vagbrytare. Genom att ta 
ut vagelevationen inom det begransade omradet kan man en 
god bild av vagmiljon alla tankbara riktningar pa den 
infallande vagen. En begransning ar att kropparna/vaggarna 
endast kan antas som totalreflekterande. Da en vagg eller 
kropp skall vara totalabsorberande utelamnas den helt enkelt. 
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Figur 3.t4 Exempel pa vagbrytarmilj 
WAMIT version 4.0. 

Ki 

Kt 

Ki 

Kt 

som kan beraknas i 
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4. 

Nar rapporten inl s var stor vikt pa att studera olika 
typer av vagbrytartvarsnitt och vagdampande formaga men 
vartefter studien fortgick kom denna del 1 i skuggan av att 
arbetet mer inriktades pa att dels undersoka WAMIT:s duglighet 
som verktyg sadana utvarderingar och dels jamforelser med 
2D-analys. 

De tvarsnitt som provades var, forutom boxtyper med varierande 
bredd och hojd, vagbrytare med skarmar och med ett 
format. Vagbrytare med skarmar var tvarsnitt som var mest 
intressant att studera och jamfora med boxtypen.. Att 
vagbrytare med skarm 0 a forekommer i anslutning till 
smabatshamnar gjorde studien mindre ressant. 

Vagbrytarna antagna som monterade vid vattenytan och 
vattendjupet satt till 6.0 meter. Kt studeras utgaende fran 
vagbrytarnas centrum i y-led och upp till avstandet 10 .. 0 meter 
i x-led. Alla resultat ar beraknade i WAMIT. 

o. s-+-4--2. s----4 
I. II .. III. 

=11=11=11=11=11=11=11=11=1 1=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11= 

IV V., VI. 

11=11 1=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 

Figur 4.1 Val av vagbrytartvarsnitt. 
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x= 2.5 - 10.0 0.0 (M) 
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0 
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2.00 2.50 3.00 3.50 

Period (s) 
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Figur 4 .. 4 Jamforelse mellan tvarsnitten I, III och VI 

Resultaten, som 
naromrade, ar 
avhandlades i 
att inga falt 
tvarsni tte'n. 

utgor medelvardet av Kt inom vagbrytarnas 
utvarderade efter den forsta ansats som 

avsnittet angaende diffraktion vilket innebar 
over vagelevationen ar framtagna for de olika 

Kurvorna ger inga overaskande resultat utan bekraftar mer det 
som kan anses som en rimlig slutledning det vill saga att 
djupare skarmar och bredare vagbrytare ger battre resultat. 
Ett fall som ger ett mer avvikande resultat gentemot tidigare 
forsok ar tvarsnitt IV, ,invers trapets, som enligt Matsson 
(1980) ger en battre dampning an en box. Det maste tillaggas 
att den studien forutsatter att vagbrytaren ar dampad med ett 
forankringssystem vilket gar att vagbrytaren sjalv paverkar 
den transmitterande vagen genom egna rorelser. Det papekas 
aven at~ pontonrorelserna blir storre for den inversa 
trapetsen. intressant ar att vagbrytaren i ett fast system har 
en betydligt samre vagdampningsformaga an en box (se fig. 
4.3). Resultatet pavisar den stora skillnad som foreligger vid 
fasta kontra dampade vagbrytare. 

Utgaende fran dessa resultat kan man se att det mer 
e ivt att forse vagbrytaren med skarmar an att aka dess 
bredd. En viktig iaktagelse som gjordes under utprovningen av 
tvarsnitten ar att man i WAMIT kan ett result som endast 
varierar pa grund av numeriska effekter i programvaran. Detta 
kan uppsta da man vid inmatningen av geometriska data till 
GDF- len deklarerar for smala/sma segment, exempelvis 
tunna/grunda skarmar.. Ett exempel pa detta kan synas i figur 
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4.2 dar skarmarna i tvarsnitt II ar for sma i forhallande till 
tvarsnitt I:s area. Kurvorna blir da i det narmaste helt 
identiska. Detta . problem avhjalptes genom att forstora 
·skarmarna typ tvarsnitt III som i jamforelse med en box av 
samma storlek (bredd*djup) ger en battre dampning. I det 
fallet att tvarsnitt III antas som ande och forankrad kan 
man rakna med ett annu battre resultat da aven vagbrytarens 
massa och rorelser paverkar och dampar den transmitterade 
vagen. 

Det fortsatta arbetet att fram en sa e iv vagbrytare 
som mojligt med hjalp av WAMIT och dessa resultat ar att skapa 
det vagutbredningsmonster · som behandlas i kapitel 3.2. Har 
inser man ocksa behovet av att skapa det hjalpprogram som 
namns i kapitel 3.2 Ett sadant hjalpprogram som utgaende 
WAMIT:s utdata kan generera ett vagmonsterfalt skulle inte 
bara vara tidssparande utan aven pa ett bra satt visualisera 
WAMIT:s resultat. I min studie ar som tidigare namnts endast 
fast monterade vagbrytare behandlade men det ar i WAMIT inget 
storre merarbete att studera forankrade flytande vagbrytare. 
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Kallkod till indataprograrn 



Foljande kallkod ar kompilerad med Lahey F77L kompilator. 

Anvant kommando : F77L *.FOR 
optlink *.obj,creator.exe,,util+graph 
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REINE HQGBERG 1 qq 1 





*** HUVUDPROGRAM *** 
INTEGER IX 
REAL XO,YO 

HUVUDPROGRAM 

CHARACTER KZ*2 ,NAMN*18,NAMN1*18,NAMN2*5,NAMN3*13 
CHARACTER.R1*48,R2*43,R3*47,R4*25,R5*49,R6*5l,R7*17,R8*48 
CHARACTER R9*8,R10*9,R11*10 
CALL SYSTEM('CLS') 
CALL PLOTS (0,1,0) 

*** ********** 
*** * RUBRIK * 
*** ********** 

CALL NEWPEN(9) 
CALL BAR(0.25,0.75,0.0,7.50,10.,7.50,3,20) 
CALL NEWPEN(1) 
CALL BAR(1.75,5.75,0.0,2.25,6.75,2.25,2,20) 
CALL NEWPEN(O) 
CALL BAR(0.5,1.0,0.0,3.75,9.5,3.75,4,40) 
CALL NEWPEN(10) 
NAMN = 'GDF-FILE MAKER FOR' 
NAMN1 = 'REINE HOGBERG 1991' 
NAMN2 = 'WAMIT' 
NAMN3 = 'PRESS ANY KEY' 
CALL SYMBOL(2.25,7.25, .5,NAMN,0.0,18) 
CALL SYMBOL(4.0,6.0, .5,NAMN2,0.0,5) 
CALL SYMBOL(8.2, .5, .19,NAMN1,0.0,18) 
CALL NEWPEN(4) 
CALL SYMBOL(4.55, .25, .2,NAMN3,0.0,13) 

*** ************************** 
*** * SKAPAR KOORDINATSYSTEM * 
*** ************************** 

xo . 0 
Y0=3,5 
KZ='-z' 
CALL NEWPEN (2) 
CALL AROHD (XO,Y0,5.0,1.5, .1,0,11) 
CALL SYMBOL(5.25,1.25, .25,CHAR(120),326.3,1) 
CALL NEWPEN (2) 
CALL AROHD (XO,Y0,9.0,4.5, .1,0,11) 
CALL SYMBOL(9.25,4.5, .25,CHAR(121),8.1,1) 
CALL NEWPEN (2) 
CALL AROHD (XO; YO f 2 o 0 f 1 e 7 51 o 1 f 0 f 11) 
CALL SYMBOL(1.8,1.25, .25,KZ,0.0,2) 

*** ************* 
*** * RITAR BOX * 
*** ************* 

CALL NEWPEN(5) 
CALL PLOT(2.0,2.75,3) 
CALL PLOT(3.5,1.75,2) 
CALL NEWPEN(3) 
CALL PLOT(3.5,2.5,2) 
CALL NEWPEN(4) 
CALL PLOT(8.75,3.25,2) 
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CALL NEWPEN(3) 
CALL PLOT(8.75,2.5,2) 
CALL NEWPEN(4) 
CALL PLOT(3.5,1.75,2) 
CALL NEWPEN(5) 

HUVUDPROGRAM 

CALL PLOT(7.25,4.25,3) 
CALL PLOT(8~75,3.25,2) 
CALL PLOT(2.0,2.75,3) 
CALL NEWPEN(4) 
CALL DASHP(7.25,3.5, .2) 
CALL NEWPEN(3) 
CALL DASHP(7.25,4.25,.2) 
CALL NEWPEN(S) 
CALL PLOT(7.25,3.5,3) 
CALL DASHP(8.75,2.5, .2) 

*** ***************** 
*** * RITAR PANELER * 
*** ***************** 

*** 
*** 
*** 

10 

CALL NEWPEN(4) 
CALL PLOT(2.75,2.25,3) 
CALL DASHP(8.0,3.0, .2) 
CALL NEWPEN(3) 
CALL DASHP(8.0,3o75, .2) 
CALL PLOT(3.75,3.0,3) 
CALL NEWPEN(5) 
CALL DASHP(5.25,2.0, .2) 
CALL NEWPEN(3) 
CALL PLOT(5.25,2.75,2) 
CALL NEWPEN(5) 
CALL PLOT(5.5,3.25,3) 
CALL. DASHP(7.0,2.25, .2) 
CALL NEWPEN(3) 
CALL PLOT(7.0,3.0,2) 
IX = IXKEY () 

************************** 
* INFO & VAL AV GEOMETRI * 
************************** 

CALL SYSTEM ( 'CLS') 
CALL PLOTS(0,1,0) 
CALL NEWPEN(9) 
CALL BAR ( o 2 51 o 7 5 f 0 e 0 f 7 e 5 f 10 e 2 5 I 7 e 5 f 3 f 2 0) 
CALL NEWPEN(1) 
CALL BAR(1.0,3.5 1 0.0 1 4.5 1 8.75 1 4.5 1 2,40) 
CALL NEWPEN(O) 
CALL BAR ( 2. 0 I 1. 0 I 0 . 0 I • 7 5 I 1. 7 5 I • 7 5 f 2 I 4 0) 
CALL BAR ( 4 . 5 I 1 . 0 f 0 . 0 I • 7 5 I 1 . 7 5 f • 7 5 f 2 I 4 0 ) 
CALL BAR ( 7 . 0 I 1 . 0 I 0 . 0 I • 7 5 I 1 . 7 5 I "7 5 f 2 I 4 0) 
CALL NEWPEN(7) 
R1='This program creates a Geometric Data (GDF)' 
R2='to the radiation/di ion program WAMIT.' 
R3='There are two options in creating the GDF le,' 
R4='Box or Optional geometry.' 
R5='Created GDF leis stored in current directory.' 
R6='Please refer to your WAMIT manual for maximum value' 
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HUVUDPROGRAM 

R7='of panels (NEQN).' 
R8='Maximum of NEQN depends on the version of W~IT.' 
R9='Fl = BOX' 
RlO 'F2 = OPT. I 

R11=' 0 = QUIT' 
CALL SYMBOL(1.5,7.5, .29,R1,0.0,48) 
CALL SYMBOL(1.5,7.0, .29,R2,0.0,43) 
CALL SYMBOL(1.5,6.5, .29,R3,0.0,47) 
CALL SYMBOL(1.5,6.0, .29,R4,0.0,25) 
CALL SYMBOL(1.5,5e5, .29,R5,0.0,49) 
CALL SYMBOL(1.5,5.0, .29,R6,0.0,51) 
CALL SYMBOL(1.5,4.5, .29,R7,0.0,17) 
CALL SYMBOL ( 1. 5, 4. 0, .. 2 9, R8, 0 .. 0, 4 8) 
CALL NEWPEN(4) 
CALL SYMBOL(2.25,1.25, .22,R9,0.0,8) 
CALL SYMBOL(4.75,1.25, .22,R10,0.0,9) 
CALL SYMBOL(7.25,1.25, .22,R11,0.0,10) 

20 IX IXKEY() 
IF (IX.EQ.1059) THEN 

CALL SYSTEM (I MODE 8 0 I) 
CALL'KALLE 
GOTO 10 

ELSEIF (IX.EQ.1060) THEN 
, CALL SYSTEM ('MODE 8 0') 

CALL HOBBE 
GOTO 10 

ELSEIF (IX.EQ.1068) THEN 
GOTO 30 

END IF 
GOTO 20 

30 CALL SYSTEM('MODE· 80') 
WRITE(*,*) 'HAVE A NICE DAY '' 
END 
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*** c 
*** c 
*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN KALLE 

SUBROUTINE KALLE 

******************************************************** 
* REKTANGEL VALFRI LANGD BREDD OCH HOJD * 
* KOORDINATSYST MOTURS,OPPEN LADTYP, VID V.Y * 
* VALFRITT ANTAL PANELER (max antal,se wamitmanualen) * 
******************************************************** 

INTEGER M,N,ISX,ISY,NEQN,K,LD,BD,HD,S,Q,QM,IX 
REAL X(1600,4), Y(1600,4), Z(1600,4), H,B,L,G,A,P 
CHARACTER NAME*11,0K*2,POT*11,FRC*11 
INCLUDE 'SPINATTR.HDR' 

1 CALL SYSTEM('MODE 80') 
CALL SETATTR(YELLOCHR + DBLUBKG + BRITE) 
CALL CLS 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'THIS PROGRAM CREATES A GDF-riLE FOR A BREA$WATER' 
WRITE(*,301) 'IN THE SHAPE OF A BOX.' 
WRITE(*,301) 'THE GEOMETRY IS UNDERSTOOD TO BE BISYMMETRICAL.' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'TOTAL LENGTH ALONG THEY-AXIS (m) ? 
READ(*,*) L 
WRITE(*,301) 'TOTAL WIDTH ALONG THE X-AXIS (m) ? 
READ(*,*) B 
WRITE(*,301) 'TOTAL DEPTH ALONG THE Z-AXIS (m) ? 
READ(*,*) H 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'NUMBER OF PANELS FOR half THE LENGTH ALONG ' 
WRITE(*,301) 'THE.Y-AXIS·(Integer) ? ' 
READ(*,*) LD 
WRITE(*,301) 'NUMBER OF PANELS FOR half THE WIDTH ALONG ' 
WRITE(*,301) 'THE X-AXIS (Integer) ? ' 
READ(*,*) BD 
WRITE(*,301) 'NUMBER OF PANELS ALONG THE Z-AXIS (Integer)' 
WR I T E ( * , 3 0 1 ) ' ? I 

READ(*,*) HD 
WRITE(*,*) 
ISX=1 
ISY=1 
G=9.80665 
NEQN=(BD+HD)*LD+BD*HD 
WRITE(*,302) 'TOTALT NUMBER OF PANELS ',NEQN 
WRITE(*,301) '(for maximum number of panels, re to the ' 
WRITE(*,301) 'WAMIT manual.)' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'INPUT OK (Y/N/MENU=M) ? ' 
READ(*,99) OK 
IF (OK.EQ.'N') THEN 

GOTO 1 
ELSEIF (OK.EQ. 'M') THEN 

GOTO 73 
END IF 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WR I T E ( * , * ) ' ( p 1 ease ) ' 
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*** c 

*** c 
*** c 

20 
10 

*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN KALLE 

****************************************************~ 

* SKAPAR Y-VARDEN FOR FORSTA PANELSLINGAN I X,Z-LED * 
***************************************************** 

Y(1,1)=L/(2.*LD) 
Y(1,4)=L/(2.*LD) 
Y(1,2)=.0 
Y(1,3)=.0 
S=BD+HD 
DO 10 M=2,S 

DO 20 N=1,4 
Y(M,N)=Y(1,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 

************************************************ 
* SKAPAR X,Z-VARDEN FOR FORSTA SLINGAN I Z-LED * 
************************************************ 

DO 30 M=1,HD 
DO 40 N=1,4 

X(M,N)=B/2. 
40 CONTINUE 
30 CONTINUE 

60 
50 

*** 
*** 
*** 

66 
65 

c 
c 
c 

100 
90 

*** c 
*** c 
*** c 

DO 50 M=1,HD 
DO 60 N=1,2 

Z(M,N)=-H*(M-1.)/HD 
Z(M,N+2)=-H*M/HD 

CONTINUE 
CONTINUE 

************************************************ 
* SKAPAR X,Z-VARDEN FOR FORSTA SLINGAN I X-LED * 
************************************************ 

DO 65 M=HD+1,S 
DO 66 N=1,4 

Z(M,N)=-H 
CONTINUE 

CONTINUE 
DO 90 M=HD+1,S 

DO 100 N=1,2 
X(M,N)=B*(S+1-M)/(2.*BD) 
X(M,N+2)=B*(S-M)/(2.*BD) 

CONTINUE 
CONTINUE 

********************************************** 
* SKAPAR ALLA PANELER I FRONT OCH BOTTEN. * 
********************************************** 

A=O 
Q=HD+BD 
DO 110 K=Q,NEQN-(HD*BD)-Q,Q 

A=A+1 
P=A*L/(2.*LD) 
DO 120 M=1,Q 



130 
120 
110 

*** c 
*** c 
*** c 

150 
140 

170 
160 

190 
180 

220 
210 
200 

*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN KALLE 

DO 130 N=1,4 
Y(K+M,N)=Y(1,N)+P 
X(K+M,N)=X(K+M-Q,N) 
Z(K+M,N)=Z(K+M-Q,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 

CONTINUE 

***************************** 
* SKAPAR SIDOPANELERNA * 
***************************** 

QM=HD*BD 
DO 140 M=NEQN-QM+l,NEQN 

DO 150 N=1,4 
Y(M,N) 2. 

CONTINUE 
CONTINUE 
X(NEQN-QM+1,1)=0o 
X(NEQN-QM+1,2)=B/(2*BD) 
X(NEQN-QM+l,3)=B/(2*BD) 
X(NEQN-QM+1,4)=0. 
DO 160 M=NEQN-QM+2,NEQN-QM+HD 

DO 170 N=1,4 
X(M,N)=X(NEQN-QM+1,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 
A=O 
DO 180 M=NEQN-QM+l,NEQN-QM+HD 

A=A+1 
DO 190 N=1,2 

Z(M,N)=-H*(A-1)/HD 
Z(M,N+2)=-H*A/HD 

CONTINUE 
CONTINUE 
A=O 
DO 200 K=NEQN-QM+HD,NEQN-HD,HD 

A=A+1 
P=A*B/(2*BD) 
DO 210 M=l,HD 

DO 220 N=1,4 
X(K+M,N)=X(NEQN-QM+l,N)+P 
Z(K+M,N)=Z(K+M-HD,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 

CONTINUE 

***************************************** 
* LAGRAR FILEN SOM *.GDF EFTER EGET VAL * 

***************************************** 

CALL SYSTEM ( 'CLS') 
CALL SETATTR(YELLOCHR + DBLUBKG + BRITE) 
CALL CLS 
WRITE(*,*) 
WRlTE(*,301) 'NAME THE GDF-FILE (exoBOX.GDF) o 

READ(*,99) NAME 
WRITE(*,*) 
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99 
299 
300 
301 
302 
305 
350 
400 

80 
70 

*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN KALLE 

WRITE(*,*) 
WRITE ( * , * ) ' ( p 1 ease ) ' 
OPEN (UNIT=60,FILE=NAME,ACCESS='SEQUENTIAL', 
FORMAT(llA) 
FORMAT(' ',TR2,A9,TR1,A8) 
FORMAT(' ',2F9.5) 
FORMAT(' ',TR19,A) 
FORMAT (I I' TR19,A, TRl, I4) 
F 0 RMA T ( I ' , TR 1 9 , A21 , TR 1 , All ) 
FORMAT (' ', 2I2) 
FORMAT ( 1 

' , F 9 . 5, TR5, F 9 . 5, TR5, F 9 .. 5) 
WRITE(60,299) I GDF FOR',NAME 
WRITE(60,300) L,G 
WRITE(60,350) ISX,ISY 
WRITE(60,*)NEQN 
DO 70 M=l,NEQN 

DO 80 N=1,4 
WRITE(60,400) X(M,N), Y(M,N), Z(M,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 
CLOSE (UNIT=60) 
WRITE(*,*) 
CALL SYSTEM ( 'CLS') 
CALL SETATTR(YELLOCHR + DBLUBKG + BRITE) 
CALL CLS 
WRITE(*,*) 
WR.ITE(*,305) 'THE FILE IS STORED AS ',NAME 
WRITE(*,*) 

*********************************** 
* LAGGER IN NAME.GDF I FNAMES.WAM * 
*********************************** 

WRITE ( *, *) 
WRITE(*,301) 'ADD TO FNAMES.WAM? (Y/N) 
READ(*,99) OK 
IF (OK.EQ. 'N') THEN 

GOTO 73 
END IF 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) 

0000) 

WRITE(*,301) 'State the POT- le in question. (ex ONK.POT) 
WRITE ( * , 3 0 1 ) ' 
READ(*,*) POT 
WRITE(*,301) 'State the FRC- le question. (ex ONK.FRC) 
WR I T E ( * f 3 0 1 ) I 

READ(*,*) FRC 
OPEN(UNIT=65,FILE='FNAMES.WAM',ACCESS='SEQUENTIAL', 000) 
WRITE(65,*) NAME 
WRITE(65,*) POT 
WRITE(65,*) FRC 
CLOSE (UNIT=65) 
WRITE ( *, *) 
WRITE(*,301) 'THE FILE IS ADDED TO FNAMES.WAM.' 
WRITE (*I*) 
WRITE(*,*) 
WRITE (*I*) 
WRITE(*,*) 
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SUBRUTIN KALLE 

WRITE(*,301)' (press any key ) ' 
IX=IXKEY () . 

73 CALL SYSTEM('MODE 80') 
CALL PLOTS(O,l,O) 
RETURN 
END 



*** c 
*** c 
*** c 
*** c 
*** c 

1 

*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN ROBBE 

SUBROUTINE ROBBE 

********************************************************* 
* VAGBRYTARE MED VALFRI LANGD, BREDD, HOJD & TVARSNITT * 
* KOORDINATSYST MOTURS,OPPEN LADTYP,Z=O VID V.Y * 
* VALFRITT ANTAL PANELER (max antal,se wamitmanualen) * 
********************************************************* 

INTEGER M,N,ISX,ISY,NEQN,LD 1 HBD 1 R1 IX 1 S 
REAL X ( 1 6 0 0 , 4 ) , y ( 1 6 0 0 I 4 ) I z ( 1 6 0 0 I 4 ) , K ( 5 0 0 I 2 ) I L I G I p 
CHARACTER NAME*11,0K*2,POT*11,FRC*11 
INCLUDE ' SP INATTR. HDR.' 
CALL SYSTEM('MODE 80') 
CALL SETATTR( DBLUBKG + BRIGHT) 
CALL CLS 
CALL CURON(O) 
CALL CURTYP(3*256+6) 
WRITE(*,301) 'THIS PROGRAM CREATES A GDF-FILE FOR A BREAKWATER' 
WRITE(*,301) 'WITH OPTIONAL CROSS SECTION.' 
WRITE(*,301) 'INPUT IS DONE BY GIVING THE GEOMETRY ALONG THE' 
WRITE(*,301) 'X,Z-AXIS FOR THE STATED NUMBER OF PANELS.' 
WRITE(*,301) 'THE GEOMETRY IS UNDERSTOOD TO BE BISYMMETRICALe' 
WRITE(*,301) 'PLEASE NOTE THAT LAST X=O !! ' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'THE SIDE OF THE BREAKWATER IS ADDED MANUALLY ' 
WRITE(*,301) 'TO THE GDF-FILE.' 
WRITE(*,301)"PLEASE DON'T FORGET TO ADD THE NUMBER OF PANELSn 
WRITE(*' 301) w TO "NEQN" G I 

WRITE ( *, *). 
WRITE(*,301) 'TOTAL LENGTH ALONG THEY-AXIS (m) ? ' 
READ(*,*) L 
WRITE(*,301) 'NUMBER OF PANELS FOR half THE LENGTH ALONG' 
WRITE(*,301) 'THEY-AXIS (Integer) ? ' 
READ(*,*) LD 
WRITE(*,301) 'NUMBER OF PANELS ALONG THE X,Z-AXIS (Integer) ? w 

READ(*,*) HBD 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) 
WRITE(*,301) 'INPUT OK (Y/N/MENU=M) ? I 

READ(*,99) OK 
IF (OK.EQo 'N') THEN 

GOTO 1 
ELSEIF (OK.EQ.'M') THEN 

GOTO 73 
END IF 
ISX=1 
ISY=1 
G=9.80665 
NEQN=LD*HBD 

***************************** 
* INDATA AV X,Z-KOORDINATER * 
***************************** 

CALL SYSTEM ( 1 CLS') 
CALL SETATTR( DBLUBKG + BRIGHT) 
CALL CLS 
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SUBRUTIN HOBBE 

WRITE ( *, *) 
WRITE(*,301) 'X-KOORDINATES IS GIVEN FOR HALF THE WIDTH ' 
WRITE ( *, *) 
WR I T E ( * , * ) . 
DO 5 N=1,HBD+1 

S=N 
IF (N.EQ.HBD+1) THEN 

WRITE ( * , 2 0 1 ) ' X ' , N, ' f ! ' 
WRITE(*,*) 
S=N+2 

END IF 
WR I T E ( * ' 1 9 9 ) y X ' ' N ' ' = I ' ' z ' ' N ' v = ' 
CALL LOCATE(4+S, 32) 
READ(*,304)K(N,1) 
CALL LOCATE(4+S, 54) 
READ(*,304)K(N,2) 
CALL LOCATE(4+S, 75) 

5 CONTINUE 

*** c 

*** c 
*** c 

20 
10 

*** c 
*** c 
*** c 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,302) 'TOTALT NUMBER OF PANELS (excl. side) = ',NEQN 
WRITE(*,301)' (fo~ maximum number of panels, refer to the ' 
WRITE(*,301) 'WAMIT manual.)' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'INPUT OK (Y/N/MENU=M) ? ' 
READ(*,99) OK 
IF (OK.EQ. 'N') THEN 

GOTO 1 
ELSEIF (OK.EQ. 'M') THEN 

GOTQ 73 
END IF 
WRITE(*,*) 

***************************************************** 

* SKAPAR Y-VARDEN FOR FORSTA PANELSLINGAN I X,Z-LED * 
***************************************************** 

Y(1,1)=L/(2.*LD) 
Y(1,4)=L/(2.*LD) 
Y(1,2)=.0 
Y(1,3) .0 
DO 10 M=2,HBD 

DO 20 N=1,4 
Y(M,N)=Y(1,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 

************************************************ 
* SKAPAR X,Z-VARDEN FOR FORSTA SLINGAN I Z-LED * 
************************************************ 

DO 30 M=1,HBD 
DO 40 N=1,2 

X(M,N)=K(M,1) 
X(M,N+2)=K(M+1,1) 
Z(M,N)=K(M,2) 
Z(M,N+2)=K(M+1,2) 
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40 
30 

*** c 
*** c 
*** c 

70 
60 
50 

*** c 
*** c 
*** c 

CONTINUE 
CONTINUE 

SUBRUTIN HOBBE 

********************************************** 
* SKAPAR ALLA PANELER I FRONT OCH BOTTEN .... * 
********************************************** 

A=O 
DO 50 R=HBD,LD*HBD,HBD 

A=A+l 
P =A* L I ( 2 . * LD) 
DO 60 M=l,HBD 

DO 70 N=1,4 
Y(R+M,N)=Y(l,N)+P 
X(R+M,N)=X(R+M-HBD,N} 
Z(R+M,N)=Z(R+M-HBD,N) 

CONTINUE 
CONTINUE 

CONTINUE 

***************************************** 
* LAGRAR FILEN SOM *.GDF EFTER EGET VAL * 

***************************************** 

CALL SYSTEM('CLS') 
CALL SETATTR( DBLUBKG + BRIGHT) 
CALL CLS 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'NAME THE GDF FILE (ex. TOMBA.GDF). 
READ(*,99) NAME 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*)' (please wait ) ' 
OPEN (UNIT=60,FILE=NAME,ACCESS='SEQUENTIAL',RECL=20000) 

99 FORMAT(llA) 
199 FORMAT (' ', TR28,Al, I2,A1, TR18,Al, I2,A1) 
2 0 1 FORMAT ( I I , T 1 9, A1 , I 2 , AS ) 
299 FORMAT (' ', TR2,A9, TR1,A11) 
300 FORMAT(' ',2F9.5) 
301 FORMAT(' ',TR19,A) 
3 0 5 FORMAT ( I ' , TR 1 9, A21 , TR 1 , All ) 
302 FORMAT (' I, TR19,A, TRl, I4) 
304 FORMAT(F9.5) 
350 FORMAT(' ',2I2) 
400 FORMAT (I If F9 e 5, TRS, F9 o 5, TR5, F9 e 5) 

WRITE(60,299)' GDF FOR',NAME 
WRITE(60,300) L,G 
WRITE(60,350) ISX,ISY 
WRITE(60,*)NEQN 
DO 75 M=l,NEQN 

DO 80 N=1,4 
WRITE(60,400) X(M,N), Y(M,N), Z(M,N) 

80 CONTINUE 
75 CONTINUE 

CLOSE (UNIT=60) 
CALL SYSTEM('CLS') 
CALL SETATTR( DBLUBKG + BRIGHT) 
CALL CLS 
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*** c 
*** c 
*** c 

SUBRUTIN ROBBE 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,305) 'THE FILE IS STORED AS ',NAME 
WRITE(*,*) 

*********************************** 
* LAGGER IN NAME.GDF I FNAMES.WAM * 
*********************************** 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'ADD TO FNAMES.WAM? (Y/N) 1 

READ(*,99) OK 
IF (OK.EQ. 'N') THEN 

GOTO 72 
END IF 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'State the POT-file in question. (ex ONK.POT) 
WR I T E ( * ' 3 0 1 ) I 

READ(*,*) POT 
WRITE(*,301) 'State the FRC-file in question. (ex ONK.FRC) 
WRITE ( * , 3 0 1 ) ' 
READ(*,*) FRC 
OPEN(UNIT=65,FILE='FNAMESoWAM',ACCESS='SEQUENTIAL',RECL=2000) 
WRITE(65,*) NAME 
WRITE(65,*) POT 
WRITE(65,*) FRC 
CLOSE (UNIT=65) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301) 'THE FILE IS ADDED TO FNAMESoWAM.' 

72 WRITE(*,*) 
WRITE(*,301)"PLEASE DON'T FORGET TO ADD THE SIDE PANELS" 
·WRJTE(*,301) 'TO THE GDF-FILE AND TO ADD THE NUMBER OF ' 
WRITE(*,301) 'PANELS TO "NEQN".' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,301)' (press any key)' 
IX=IXKEY () 

73 CALL SYSTEM('MODE 80') 
CALL PLOTS(O,l,O) 
RETURN 
END 




