Populdrvetenskaplig sammanfattning av examensarbete i byggnadsmekanik, LTH, Lunds universitet.

Responskraft fran brytande havsvigor — en tillimpning av FE-analys pa kustniira
konstruktioner

Examensarbetare: Viktor Hallbeck

I takt med ett mer extremt klimat till foljd av global uppvirmning forvintas kusterna
virlden dver bli allt mer utsatta da stormars frekvens och intensitet beriknas 6ka. For att
kustnira infrastruktur och personlig egendom ska kunna sti emot dessa intensifierade
belastningar behover stora delar av virldens kustskydd rustas upp. For att tillimpa adekvat
dimensionering av dessa faciliteter behover Kkrafterna frin morgondagens stormar
uppskattas. Med traditionella metoder, hirledda genom analytisk datainsamling av
vagbeteenden har detta visat sig vara mycket svart att genomfora pa ett tillfredsstillande

sitt. Olika typer av datorsimuleringar behovs istéllet for detta indamal.

I detta arbete undersoks hur krafter dverférda
fran brytande havsvégor mot vertikala kustnéra
konstruktioner kan forutsdgas. Huvudsakligen
anviands digitala modeller men f6r validering
jamfors resultaten mot analytiska metoder fram-
tagna fran fysiska métningar av vagkrafter. Da
studien bygger pa ett stort antal simuleringar
innefattar arbetet dven att en semiautomatiserad
arbetsgang utformas for att minska tidsétgangen
for modelleringsprocessen.

Modell 6ver brytande vag som slar mot vertikal yta.

Fragestallningar i arbetet:

e Hur kan metoden Kopplad Euler- Lagrange-
analys (CEL), tillimpas i processen att
forutsdga storleken av impulskrafter fran
brytande havsvégor mot kustnéra strukturer
genom analys med Finita Element-metoden?

o P vilket sitt kan en automatiserad process
effektivisera arbetet?

e Hur vil &verensstimmer resultatet fran en
CEL-analys med resultat frén befintliga

empiriska studier av krafter i brytande
havsvagor?

o P vilket sitt kan metoden i studien tillampas
under designprocessen for en verklig
kustnéra konstruktion?

Genom att besvara dessa fragor dr malet for
arbetet att kunna bidra till en djupare forstaelse
kring hur datorsimuleringar kan tillimpas under
designprocessen for kustndra konstruktioner.
Arbetet mynnar slutligen ut i ett tillimpat
exempel dar metodens applicering illustreras pa
en tredimensionell bryggkonstruktion.

Analyser En parameterstudie har under arbetet
genomforts med hjélp av programmet Abaqus
och berdkningar enligt Finita Element-metoden.
Genom denna metod, dir det studerade objektet
delas upp i ett bestimt antal mindre element
mojliggdrs att ungefarliga resultat kan fas av
komplicerade fysikaliska problem. Olika para-
metrars inverkan sa som végors geometri och
hastighet samt konstruktionens materialegen-
skaper har bland annat studerats.

Modellen som anvindes for detta &ndamal
bestod av en vertikal vigg samt en vag som rérde
sig mot denna. Nér en vag traffar viggen uppstar
tryck pa viaggens yta och det visade sig att vissa
parametrar paverkade detta tryck mer &n andra.
Totalt genomfordes 104 olika simuleringar och
resultaten fran dessa jamfordes for att samband
skulle kunna identifieras. Bland annat studerades
det erhéllna maxtrycket samt hur trycket for-
dndrades genomsnittligt over tid utmed véggen.

Det visade sig att arbetet med att genomfora det
stora antalet simuleringar som studien kridvde
var mycket tidskrdvande. De olika simuler-
ingarna var i stort ganska lika och en autom-
atiserad process for genomforandet av dessa var
dérfor lamplig. Genom att ett program skapades
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for att kora simuleringarna sekventiellt kunde en
betydande andel tid séledes sparas dd méangden
manuellt arbete som processen krivde kraftigt
kunde reduceras. Aven postprocesseringen, det
vill sdga den del av arbetet da resultaten fran en
simulering bearbetas for att effektivt kunna
jamforas och presenteras kunde utforas med
hjalp av ett liknande program. Dessa program
skapades i spréket Python.

For validering av de erhallna resultaten fran
modelleringen i Abaqus valdes tre analytiska
metoder ut och anvindes. Samtliga metoder
beskriver den fOrvintade impulskraften fran
brytande havsvégor mot vertikala konstruktioner
genom olika formler och lampar sig séledes val
for jamforelse mot de numeriska resultaten fran
studien. Genom tidigare studier har tva av dessa
bedomts underskatta och en beddomts dverskatta
de faktiska impulskrafterna som uppstar.
Metoderna dr all framtagna genom verkliga
experiment fran vagbassidnger. Genom berak-
ning av dessa metoders formler for olika varden
pa parametrar sd som vaghastighet och vatten-
djup kunde olika tryckintervall for de tre met-
oderna erhallas. Dessa intervall anvidndes dére-
fter for den tidigare ndmnda valideringen.

Resultat De erhillna resultaten fran simulerin-
garna i Abaqus och de berdknade intervallen fran
de analytiska studierna visade sig 0verensstim-
ma ganska vél. Resultaten frén simuleringarna
var ofta nadgot hogre men denna avvikelse anses
vara tillrackligt liten for att den tillimpade
metoden ska kunna bedomas som tillforlitlig.

Betriaffande parameterstudien visade det sig att
vagens hastighet, dess hojd samt vilket material
pa vdggen som anvindes spelade roll for de
erhallna resultaten. Diremot spelade végens
bredd, lingd samt applicering av artificiell
dédmpning endast en forsumbar roll for resultatet.
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Resultat fran en av datorsimuleringarna ddr tryckdis-
tribution illustreras vid en specifik tidpunkt.

Nér metodiken tillimpades p& den slutgiltiga,
mer detaljerade, modellen kunde svagheter i
konstruktionen tydliggéras. Utdver detta
simulerades den brytande vigen pa ett mycket
realistiskt sdtt vilket frdmjar den intuitiva
forstaelsen for vilka processer som #dger rum.
Med de ansatta materialparametrarna pa denna
konstruktion 1 enlighet med furu kunde
slutsatsen dras att konstruktionen i befintlig
utformning inte skulle kunna std emot de ansatta
krafterna.

En potentiell nackdel som uppdagades med
metoden ar den omfattande berdkningskapa-
citeten som krivs for att resultaten ska kunna
erhéllas. Den slutgiltiga simuleringen av ett 0.2
sekunder langt forlopp krdavde en berdkningstid
pa 8.5 dygn pé en vanlig dator. Med hjédlp av
universitetets datorresurser, (LUNARC), kunde
berdkningen reduceras till 28 timmar, vilket
fortfarande kan betraktas som lang tid for en sa
pass kort simulering.

Som slutsats bedoms metoden vara tillforlitlig
for andamalet men andra metoder bor 6vervigas
om berdkningstiden ar en viktig faktor.

Examensarbete avslutat 2025: Response forces due to breaking waves — an application of FE-analysis

on coastal structures - Report TVSM-5277.

Handledare Kent Persson, bitrddande handledare Magnus Larsson.



