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2維簡諧運動浮體表面邊界條件 

 

在水面附近有浮式結構物存在，受波浪作用時浮體之運動可分為 x,z方向直

線運動水平移(surge)、垂直移(heave)及對垂直於 xz面的回轉運動橫轉(roll)

等 3種運動，由於自由度有 3度，故解析浮體運動時必須解 3元 1次聯立方程式。    

浮體 B浮游在水面附近，其水中部份表面積為 A，以  x z 座標系固定於浮體

B，其重心位置以(  
0 0

x z )表示，另外取 xz座標系原點固定於靜水面上，取 x軸

向右，z軸為鉛直向上。當浮體在靜止狀態時，xz 座標系重心位置與 xz座標系

浮體重心位置(  
0 0

x z )相重合。若浮體在重心附近對作 回轉，依座標變換法則

可得 2座標系間第 1近似變換如下 

0 0 0

0 0 0

( ) ( )

( ) ( )

x x x x z z

z z z z x x





= − − + −

= − − − −
                          (1) 

若 = ( , )z x t 表示浮體水中部份表面方程式，則可由上式得 

0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )xx x z z z z x x      = − − − − + − + −             (2) 

 −, 1
x 分別為靜止狀態時，浮體水中部份表面 A法線在 x,z方向分量。 

若流體運動具有下式所示速度勢( , ; )x z t   






− = 0( , ; ) ( , ) i tg
x z t x z e                         (3) 

0
 為入射波振幅，σ為週頻率(=2π/T，T為波週期)，由於 

/ 0x z td dt u w   = + + =                        (4) 

上式可改寫為 

0x x z t  −  + =                                 (5) 

從上式得浮體表面邊界條件如下： 

0 0
00( ) ( )

x zx z z x
x x z z

t t t



    

       
= + + − − −         

        

        (6) 

υ為浮體表面向外法線。  x z 座標系與 xz座標系間的關係如下 
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

= 

                            (7)  

將上式代入(6)式，為便於數值計算，進行法線方向與切線方向微分轉換，得

下所示浮體表面邊界條件。 
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     ( ) ( )   


  

  
= − − − + −  

  

2

o o

o o o

dz dx dx dz
i x x z z

g ds ds ds ds
   (8) 

(x，z)表示浮體表面座標，s為沿表面積分路線。 

    浮體作自由浮體運動或被張緊繫留索繫留時的運動，不考量繫留索運動對

慣性質量和流體抵抗影響時，作用於浮體作用力如下 
2

2

2
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= + 



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
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
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d
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dt

                        (9) 

m為浮體質量，I
 為對重心的慣性力矩，

x
P、

z
P 及T

 為流體壓力作用於浮體x、

z方向分力及對重心力矩，
s

P 及
s

T 為靜水壓z方向復原力(restoring force)及

復原力矩。 

    流體密度為 時，作用於浮體的流體力
x

P 、
z

P 及T
 為 
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i t
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
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   (10) 

浮體在靜水面長度為2
o

l 時，
s

P 及
s

T 為 

( )
3

2

3

2

i t
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i to
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P g e

T gV z z e
V
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 

 
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

  
= − − −  

  

l

l
              (11) 

V為浮體水中部份體積。 

x
F 、

z
F 及M

 為浮體運動引起繫留力及力矩，作用力大小隨浮體形狀、繫

留索特性及配置方式而異。 

針對2條繫留索繫留於 1 1( , )o oa b 及 2 2( , )o oa b ，繫留角度為與水平軸呈 1 及 2 ，繫

留索彈性係數為 oK ，繫留索水平、垂直方向反力及力矩分別為 1

xxK 、 1

zxK 、 1

xK
；

1

xzK 、 1

zzK 、 1

zK
； 1

xK 
、 1

zK 
、 1K

； 2

xxK 、 2

zxK 、 2

xK
； 2

xzK 、 2

zK
、 2

xK 
； 2

zzK 、 2

zK 
、

2K
時， x

F 、 z
F 及M

 為 
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( )

( ) ( )

1 2 1 2

1 2

1 2 1 2



 
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 = − + − +
  


= − + 


 = − + − +   
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              (12) 
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            (13) 
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
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   將(1)、(4)～(6)式代入(3)式得 
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             (16) 

 

將(9)式代入(2)式，得浮體表面上 與 間的關係式，以矩陣形式表示如下 

 

    =   T                                    

( ) ( )


= − + +1 2 3 41
i j i j i j j i j i j j

t t t dx t t dz              
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回分類索引   回海洋工作站 

http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/index_class/thesaurus.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/index.html

