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Summary 

Many analytical methods have been proposed to calculate hydroelastic responses of a very large pontoon type structure in waves.
In relation to the elastic response of such pontoon type structure in waves, Isshiki and Nagata proposed four kinds of variational 
principles related to motions of the elastic plate floating on a water surface and clarified the mutual relationship of these variational 
principles. “Modified Hamilton-Dirichlet’s Principle 2” which is expressed using the velocity potential is one of four kinds of
variational principles and has expressed the motions of the fluid and plate.  

In this paper, in order to calculate the wave-induced responses of an elastic floating plate in waves, a new method is proposed
which uses the “Modified Hamilton-Dirichlet’s Principle 2” and the “eigenfunction expansion method for fluid motion”. The 
velocity potentials in regions with and without the plate are expanded by eigenfunctions in vertical mode which satisfy the 
governing equations and free-surface conditions, taking into account the presence of the plate in the same manner as Kim and 
Ertekin. In this method, “Modified Hamilton-Dirichlet’s Principle 2” is finally reduced to a variational equation which corresponds
to boundary conditions on the plate’s edge and is applicable to the plate with arbitrary horizontal shape.  

This proposed method has the expression which can be applied to the floating plate with arbitrary horizontal shape. However, in
this paper, as a 1st step, the calculated results of two kinds of rectangular horizontal plates are compared with the experimental 
results  

1

ポンツーン型浮体は、超大型浮体式海洋構造物の代表的な

構造形式の一つとされ、構造設計で必要となる波浪中での弾

性挙動の評価のための解析法が、数多く提案されている 1)。

これらは、大きくはモード解析法と直接法に分類できるが、

周波数領域に加え、時間領域での計算法も開発されている。

解析の対象とする浮体形状に関しても、矩形平板に特化した

ものから、実際の複雑な浮体構造に適用できるように構造部

に有限要素法を用いる方法 2),3)もある。

このようなポンツーン型浮体の波浪中弾性応答に関連し

て、一色・永田 4),5) は、水面に浮かぶ弾性板の運動に関する

4 種類の変分原理を導き、それらの相互関係を整理してい

る 。具体的には、まず、Hamilton-Kelvin の原理は、弾性板

の運動に関する Hamilton の原理と流体の運動に関する

Kelvin の原理を結合したもので、板と流体の運動学的条件を

拘束条件とし、板と流体の力学的条件を自然条件としている。

この変分原理では、流体の流速が変数になっているため、変

数変換を行い、解きやすい速度ポテンシャルで表現したもの

が Hamilton-Dirichlet の原理である。この原理では、板の運

動学的条件と流体の力学的条件を拘束条件とし、板の力学的

条件と流体の運動学的条件を自然条件としている。この

Hamilton-Dirichlet の原理で、何らかの方法で流体部分の解が

求められるならば、それを前提に、流体に関する自然条件を

拘束することにより、“修正された Hamilton-Dirichlet の原理

1”が得られる。また、Hamilton-Dirichlet の原理で、板と流体

の間の連続条件を用いて板のたわみを消去すると、板と流体

の運動が速度ポテンシャルのみで表現される、“修正された

Hamilton-Dirichlet の原理 2”が得られる。著者らは、ポンツ

ーン型浮体の波浪中弾性応答を求めるために、初期設計用と

して、喫水一定の浮体を対象に、流体部に固有関数展開法、

浮体の上下変位に free-free beam mode の掛け算の表現を用
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ポンツーン型浮体の波浪中弾性応答解析へのHamilton-Dirichlet
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Fig.7 Longitudinal distributions of vertical displacement 
amplitude L=300m, B=60m, / L =0.5, =0deg.

Fig.8 Longitudinal distributions of vertical displacement 
amplitude L=300m, B=60m, / L =1.0, =0deg.
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Fig.10 Longitudinal distributions of vertical displacement 
amplitude L=300m, B=60m, / L =1.0, =90deg.
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Fig.11 Longitudinal distributions of vertical displacement amplitude 
L=1200m, B=240m, =0deg.
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