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港珠澳大桥岛桥结合部

结构的波浪力试验研究∗

沈雨生ꎬ 潘军宁ꎬ 周益人ꎬ 孙忠滨
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摘要: 港珠澳大桥岛桥结合部桥面高程较低ꎬ 设计水位和波浪条件下波浪对岛桥结合部的桥面、 人工岛等结构作用复

杂且较强ꎮ 通过三维物理模型试验对岛桥结合部结构的波浪力进行试验研究ꎮ 结果表明: １)设计水位和波浪条件下ꎬ 岛桥

结合部单跨箱梁结构的无量纲波浪水平力最大为 ０􀆰 ７Ｆ∕(ρｇＡ２Ｈ１％ )ꎬ 无量纲波浪上托力最大为 ０􀆰 ２Ｆ∕(ρｇＡ１Ｈ１％ )ꎮ ２)在 Ｓ(正

向 ０°)和 ＳＳＷ(２２􀆰 ５°)方向波浪作用下ꎬ 波浪力大于其他方向的结果ꎮ ３)随着水位抬高、 超高变小ꎬ 岛桥结合部桥面箱梁结

构受到的波浪上托力和水平力均变大ꎮ ４)无量纲上托压强最大为 ２􀆰 ０ｐ∕(ρｇＨ１％)ꎬ 无量纲水平压强最大为 １􀆰 ９ｐ∕(ρｇＨ１％)ꎮ
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　 　 跨海大桥所处的海洋环境往往较为恶劣ꎬ 波浪荷

载成为设计中的主要控制荷载之一ꎮ 根据 ＪＴＧ Ｄ６０—

２０１５«公路桥涵设计通用规范»  １ ꎬ 桥梁下净空应根

据计算水位(设计水位计入雍水、浪高等)加安全高

度确定ꎬ 上部桥面高程往往较高ꎬ 不受波浪的作

用ꎮ 在以往的跨海桥梁设计中ꎬ 波浪荷载主要是桥

梁桩基基础等受到的波浪作用 ２￣３ ꎬ 国内主要按照

ＪＴＳ １４５—２０１５«港口与航道水文规范»  ４ 中的方法计



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

算波浪力ꎬ 或者通过专题数值模拟和物理模型试验

研究桩基基础的波浪荷载ꎮ 美国设计规范 ＡＡＳＨＴＯ

ＬＲＦＤ Ｂｒｉｄｇｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ５ 、 Ｃｏａｓｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｍａｎｕａｌ ２００２ ６ 及英国海工规范 Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ＢＳ ６３４９￣１２０００ ７ 等也都给出了桥梁桩基基础波浪荷

载的计算方法ꎬ 均采用 Ｍｏｒｉｓｏｎ 方程进行计算ꎮ 由

于跨海桥梁上部桥面结构一般不受波浪的作用ꎬ 专

门针对跨海桥梁上部桥面结构波浪荷载的研究很

少ꎬ 当上部桥面结构受到波浪作用时可参照波浪对

透空式水平板的作用ꎮ 透空式水平板的波浪荷载已

有一定的研究成果ꎬ 周益人等 ８￣１１ 对透空式水平板

波浪上托力冲击压强、 波浪总上托力和波浪水平力

等进行了研究ꎬ 提出了相应的计算公式ꎬ 由于透空

式水平板的波浪冲击压强和波浪力试验结果的离散

性较大ꎬ 采用包络值拟合了计算公式ꎬ 该波浪力公

式的计算结果与实际波浪力结果相比整体上偏大ꎬ

且主要适用于单一水平板结构ꎬ 对于岛桥结合部的

复杂情况以及高程变化的桥面结构不适用ꎮ

港珠澳大桥跨越珠江口伶仃洋ꎬ 连接香港、

珠海和澳门三地ꎬ 是由隧、 岛、 桥组成的跨海交

通集群工程ꎬ 桥隧转换采用海中筑岛方式ꎬ 在隧

道两端各设置一个海中人工岛ꎮ 东、 西人工岛岛

桥结合部非通航孔桥桥面高程较低ꎬ 波浪对岛桥

结合部的桥面、 人工岛等结构作用非常复杂ꎬ 在

极端高水位下岛桥结合部的桥面箱梁结构底部距

离水面很近ꎬ 受到的波浪作用较强ꎮ

本文依托港珠澳大桥岛桥结合部波浪局部整

体物理模型试验ꎬ 研究设计水位和波浪条件下岛

桥结合部上部桥面箱梁结构波浪上托力、 水平力

和波压力ꎬ 分析波浪力的分布特征以及波向、 水

位和波高等因素对波浪力的影响规律ꎮ

１　 物理模型试验

１.１　 岛桥结合部结构

西人工岛岛桥结合部平面布置及人工岛、 桥

梁断面结构见图 １、 ２ꎮ

注: 高程系统采用 １９８５ 国家高程基准ꎮ

图 １　 西人工岛岛桥结合部平面布置 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｃｍꎮ 下同)

􀅰２２􀅰
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图 ２　 西人工岛岛桥结合部断面

　 　 桥梁上部桥面高程在远离人工岛处较高ꎬ 高

于设计水位及设计波浪条件下波峰面高度ꎻ 在岛

桥结合部ꎬ 由于受到人工岛高程的限制ꎬ 桥面高

程需要降低以便与人工岛连接ꎮ 本文研究高程相

对较低、 能够受到波浪作用的岛桥结合部前 ３ 跨

桥面ꎬ 前 ３ 跨桥面底面高程(４ 个节点的桥面底面

高程)为 ４􀆰 ３５、 ５􀆰 ８１、 ７􀆰 ２２、 ８􀆰 ４８ ｍꎮ 岛桥结合部

桥面纵向坡度为 １􀏑３５ꎬ 桥面单跨长度 ４９􀆰 ８０ ｍꎬ 桥

面高度为 ３ ｍꎬ 宽度 ２×２０􀆰 ３ ｍ(南侧和北侧)ꎮ

１.２　 试验水位及波浪要素

试验水位包括考虑海平面上升的 ３００ ａ 一遇极

端高水位 ４􀆰 ２２ ｍ、 ３００ ａ 一遇极端高水位 ３􀆰 ８２ ｍ

和补充水位(可能不利水位) ３􀆰 ５２ ｍꎮ 试验波浪

方向为 ＳＳＥ、 Ｓ、 ＳＳＷ 和 ＳＷ 向ꎬ 设计波浪要素为

３００ ａ 一遇、 ３００ ａ 一遇波高增加 １０％(即 １􀆰 １ 倍)ꎬ

见表 １ꎮ
表 １　 ３００ ａ 一遇重现期的试验波浪要素

波浪

方向

波高∕ｍ
Ｈ１％ １􀆰 １Ｈ１％ Ｈ１３％ １􀆰 １Ｈ１３％

周期

Ｔ∕ｓ
波长

Ｌ∕ｍ

ＳＳＥ ６􀆰 ５６ ７􀆰 ２２ ４􀆰 ８５ ５􀆰 ３４ ９􀆰 ５８ ９４
Ｓ ６􀆰 ４０ ７􀆰 ０４ ４􀆰 ７２ ５􀆰 １９ ９􀆰 ４５ ９３
ＳＳＷ ６􀆰 ５４ ７􀆰 １９ ４􀆰 ８３ ５􀆰 ３１ ９􀆰 ５６ ９４
ＳＷ ６􀆰 ２２ ６􀆰 ８４ ４􀆰 ５７ ５􀆰 ０３ ９􀆰 ３０ ９１

１.３　 试验方法

试验在波浪港池中进行ꎬ 港池长 ７０ ｍ、 宽

５２ ｍ、 深 １􀆰 ２ ｍꎬ 造波机宽 ４０ ｍꎮ 采用正态模型ꎬ

模型比尺为 １􀏑３５ꎮ 试验范围为西人工岛局部段及

接岛前 ４ 跨非通航孔桥ꎬ 试验波浪方向为 ＳＳＥ、 Ｓ、

ＳＳＷ 和 ＳＷ 向(与岛桥结合部纵轴线法线方向的夹

角分别为－２２􀆰 ５°、０°、２２􀆰 ５°和 ４５°ꎬ向桥侧和顺时针

方向为正)ꎬ 模型布置见图 ３ꎬ 岛桥结合部模型见

图 ４ꎮ 采用的不规则波浪谱为 ＪＯＮＳＷＡＰ 谱ꎮ

图 ３　 模型布置

图 ４　 岛桥结合部模型

􀅰３２􀅰
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　 　 采用总力传感器测量总力、 采用压强传感器

测量波压力ꎮ 总力传感器用铁架和金属螺杆固定ꎬ

分别测量岛桥结合部前 ３ 跨的南、 北段总力ꎬ 总

力传感器布置见图 ５ꎮ 对前 ３ 跨接岛桥梁上部结构

进行波压力分布测量ꎬ 每桥跨布置 ５ 个测量断面ꎬ

每个断面 １２ 个测点ꎬ 测点布置见图 ６ꎮ

注: １＃ ~ １８＃传感器测量波浪上托力ꎬ １９＃ ~ ２４＃传感器测量波浪水平力ꎮ

图 ５　 总力传感器布置

图 ６　 压强传感器布置

２　 试验结果分析

２.１　 上部桥面箱梁结构波浪力

采用 无 量 纲 的 桥 面 箱 梁 结 构 波 浪 总 力

Ｆ∕(ρｇＡＨ１％ )进行分析ꎬ 其中: Ｆ 为试验测得的每

跨结构波浪总上托力和总水平力最大值ꎻ ρ 为水的

密度ꎬ 取 １ ０００ ｋｇ∕ｍ３ꎻ ｇ 为 重 力 加 速 度ꎬ 取

９􀆰 ８ ｍ∕ｓ２ꎻ Ａ 为相应的受力面积ꎬ 上托力受力面积

取 Ａ１ ＝ ４９􀆰 ８ ｍ(每跨结构长度) ×２０􀆰 ３ ｍ(每跨结构

底面宽度)＝ １ ０１０􀆰 ９４ ｍ２ꎬ 水平力受力面积取 Ａ２ ＝

４９􀆰 ８ ｍ(每跨结构长度) × ３ ｍ(高度) ＝ １４９􀆰 ４ ｍ２ꎻ

Ｈ１％为每组工况的 １％大波波高ꎮ

２.１.１　 不同位置桥面箱梁结构的波浪力

图 ７ 给出了不同侧(南侧为迎浪侧、北侧为背

浪侧)和不同跨(第 １ 跨、第 ２ 跨和第 ３ 跨)的桥面

箱梁结构的波浪力对比ꎮ 水位为 １００ ａ 一遇海平面

上升影响后的 ３００ ａ 一遇高水位(４􀆰 ２２ ｍ)ꎬ 波浪

为 ３００ ａ 一遇波浪波高增加 １０％ꎬ 其他波浪要素见

表 １ꎮ

􀅰４２􀅰



水
运
工
程

　 第 １１ 期 沈雨生ꎬ 等: 港珠澳大桥岛桥结合部结构的波浪力试验研究∗

图 ７　 不同位置桥面箱梁结构的波浪力对比

１)在相同位置处ꎬ 相同水位和波浪条件下ꎬ

桥面箱梁结构每跨的无量纲波浪水平力整体上大

于其无量纲波浪上托力(尤其是迎浪侧的南侧跨结

构)ꎬ 无量纲波浪水平力最大为 ０􀆰 ７Ｆ∕(ρｇＡ２Ｈ１％ )ꎬ

无量纲波浪上托力最大为 ０􀆰 ２Ｆ∕(ρｇＡ１Ｈ１％ )ꎮ 这是

由于ꎬ 一方面桥面箱梁结构的侧面高度约为

１∕３０Ｌ、 底面宽度约为 １∕５Ｌꎬ 桥面箱梁结构侧面高

度(对应于波浪水平力)与其底面宽度(对应于波浪

上托力)相比明显较小ꎬ 波峰作用时箱梁侧面波浪

冲击相位差较小、 箱梁底面相位差较大ꎻ 另一方

面ꎬ 箱梁为 Ｔ 形结构、 箱梁底面不规则ꎬ 箱梁底

面不同高度位置的波浪冲击相位差较大ꎮ 但是由

于波浪水平力的受力面积显著小于波浪上托力的

受力面积ꎬ 桥面箱梁结构受到的波浪总水平力(绝

对值大小)仍明显小于其波浪总上托力ꎮ

２)由于南侧跨位于迎浪侧、 北侧跨位于背浪

侧ꎬ 波浪首先作用于南侧跨ꎬ 相同水位和波浪条

件下ꎬ 南侧跨桥面箱梁结构受到的波浪力整体大

于北侧跨结构的受力ꎬ 尤其对于超高较小的第１ 跨

(箱梁底面距离水位的超高为 ０􀆰 ０２Ｈ１％ ~ ０􀆰 ２３Ｈ１％ )

和第 ２ 跨(超高为 ０􀆰 ２３Ｈ１％ ~ ０􀆰 ４３Ｈ１％ )ꎬ 北侧跨结

构波浪上托力和水平力与南侧跨相比分别减小了

３５％和 ７０％ꎮ 分析其原因ꎬ 主要是由于超高较小

时ꎬ 入射波浪波峰首先作用于迎浪侧结构ꎬ 迎浪

侧结构对入射波浪波峰存在明显的消减作用ꎬ 使

得作用于背浪侧结构的波峰变小ꎬ 从而背浪侧结

构受力相比迎浪侧减小ꎮ

３)４􀆰 ２２ ｍ 水位下ꎬ 岛桥结合部第 １ 跨、 第 ２

跨和第 ３ 跨的桥面箱梁底面距离水面的超高分别

为 ０􀆰 ０２Ｈ１％ ~ ０􀆰 ２３Ｈ１％ 、 ０􀆰 ２３Ｈ１％ ~ ０􀆰 ４３Ｈ１％ 和

０􀆰 ４３Ｈ１％ ~ ０􀆰 ６１Ｈ１％ ꎮ 由于第 ３ 跨超高较大(平均

超高大于 ０􀆰 ５Ｈ１％ ) ꎬ 在不同方向波浪作用下ꎬ 其

受到的波浪上托力和水平力均明显小于前两跨结

构ꎬ 本次试验范围内第 ３ 跨结构受到的波浪上托

力和水平力约是第 ２ 跨和第 １ 跨结构的 １∕９ ~ １∕２ꎮ

对于前两跨结构ꎬ 在 ＳＳＥ 向波浪作用下ꎬ 由于人

工岛头部对第 １ 跨桥面结构的掩护作用ꎬ 第 ２ 跨

结构受到的波浪上托力相比第 １ 跨较大ꎮ 在 Ｓ、

ＳＳＷ 和 ＳＷ 向波浪作用下ꎬ 由于岛桥结合部桥面

下部及周围的护岸对波浪存在反射和波能聚集作

用ꎬ 第１ 跨结构受到的波浪力相比第 ２ 跨整体

较大ꎮ
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２.１.２　 波浪方向对桥面箱梁结构波浪力影响

由于第 ３ 跨结构波浪力明显小于前两跨的波

浪力ꎬ 图 ８ 给出了不同方向波浪作用下前两跨桥

面箱梁结构的波浪力对比ꎮ 水位为 ４􀆰 ２２ ｍꎬ 波浪

为 ３００ ａ 一遇波浪波高增加 １０％ꎮ

图 ８　 不同波浪方向下桥面箱梁结构的波浪力对比

岛桥结合部桥面箱梁结构受到的波浪力在 Ｓ

和 ＳＳＷ 向波浪作用下相比其他方向波浪作用时

较大ꎮ 这是由于ꎬ 一方面 Ｓ 和 ＳＳＷ 向波浪桥面

箱梁结构的夹角较小ꎬ 波峰作用时结构受波浪冲

击的相位差较小ꎻ 另一方面 Ｓ 和 ＳＳＷ 向波浪作

用下ꎬ 岛桥结合部桥面箱梁结构下部及周围的护

岸对波浪存在反射和波能聚集作用ꎬ 使得桥面箱

梁结构受到的波浪作用变大ꎮ 虽然 ＳＳＥ 向波浪与

波浪桥面箱梁结构的夹角也较小ꎬ 但是由于该方

向波浪作用下人工岛头部对岛桥结合部桥面箱梁

结构存在一定的掩护作用ꎬ 所以该方向波浪作用

下的岛桥结合部桥面箱梁结构波浪力相比 Ｓ 和

ＳＳＷ 向波浪作用时较小ꎮ 虽然 ＳＷ 向波浪作用下

岛桥结合部桥面箱梁结构下部及周围的护岸对波

浪也存在明显反射和波能聚集作用ꎬ 但是由于该

方向与桥面箱梁结构斜向夹角较大ꎬ 波峰作用时

结构受波浪冲击作用的相位差较大ꎬ 所以该方向

波浪作用下的岛桥结合部桥面箱梁结构波浪力相

比 Ｓ 和 ＳＳＷ 向波浪作用时也较小ꎮ

２.１.３　 水位对桥面箱梁结构波浪力影响

图 ９ 给出了 ＳＳＷ 向波浪作用下不同水位时

(４􀆰 ２２、３􀆰 ８２、３􀆰 ５２ ｍ)前两跨桥面箱梁结构的波

浪力对比ꎮ 波浪条件为 ３００ ａ 一遇波浪波高增

加 １０％ꎮ 第 １ 跨 ~ 第 ２ 跨 ３ 个水位对应的超高

分别为 ０􀆰 ０２Ｈ１％ ~ ０􀆰 ４３Ｈ１％ 、 ０􀆰 ０８Ｈ１％ ~ ０􀆰 ４９Ｈ１％ 和

０􀆰 １２Ｈ１％ ~ ０􀆰 ５３Ｈ１％ ꎮ

图 ９　 不同水位下桥面箱梁结构的波浪总力对比

在试验范围内ꎬ 随着水位抬高、 桥面箱梁结

构底面超高变小ꎬ 岛桥结合部桥面箱梁结构受到

的波浪上托力和水平力均变大ꎮ 分析其原因ꎬ 随

着水位抬高、 桥面箱梁结构底面超高变小ꎬ 由于

岛桥结合部桥面箱梁结构底面和水面的空隙部分

变小ꎬ 加上其下部人工岛护岸的阻水影响ꎬ 高水
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位时该处的波能聚集效应更明显ꎬ 故结构受力

变大ꎮ

２.１.４　 入射波高对桥面箱梁结构波浪力影响

图 １０ 给出了 ＳＳＷ 向波浪作用下不同入射波高

时(波浪为 ３００ ａ 一遇波浪波高增加 １０％ (Ｈ１％ ＝

７􀆰 １９ ｍꎬＴ ＝ ９􀆰 ５６ ｓ)和 ３００ ａ 一遇波浪波高(Ｈ１％ ＝

６􀆰 ５４ ｍꎬＴ＝ ９􀆰 ５６ ｓ)) 前两跨桥面箱梁结构的波浪

力对比ꎮ

图 １０　 不同入射波高下桥面箱梁结构

的波浪总力对比

随着入射波高的增大ꎬ 由于波浪作用的非线

性增强ꎬ 波峰面高度与入射波高的比值增大ꎬ 岛

桥结合部桥面箱梁结构受到的无量纲波浪力

Ｆ∕(ρｇＡＨ１％ )整体上呈增大的趋势ꎮ 对于超高较小

的第 １ 跨箱梁结构ꎬ 无量纲波浪力 Ｆ∕(ρｇＡＨ１％ )随

着波高增大而变大的幅度总体上不明显ꎻ 对于南

侧第 ２ 跨箱梁结构 ( 不同水位下超高范围为

０􀆰 ２３Ｈ１％ ~ ０􀆰 ５３Ｈ１％ )ꎬ 无量纲波浪力 Ｆ∕( ρｇＡＨ１％ )

随着波高增大而明显变大ꎬ 主要是由于在该超高范

围内结构受到的波浪力对波高变化较敏感ꎻ 对于北

侧第 ２ 跨箱梁结构ꎬ 无量纲波浪力 Ｆ∕(ρｇＡＨ１％ )随

着波高增大而变大的幅度总体上不明显ꎬ 主要是由

于其位于背浪侧ꎬ 波浪首先作用于迎浪侧的南侧

跨ꎬ 南侧跨对波浪的消减作用降低了北侧第 ２ 跨箱

梁结构受力对入射波高变化的敏感性ꎮ

２.２　 上部桥面箱梁结构波压力

除了分析波浪总力ꎬ 还分析了结构上单点的

最大波浪冲击压强ꎮ 基于波浪总力分析结果ꎬ 对

于波压力ꎬ 主要分析了 ４􀆰 ２２ ｍ 水位叠加不同波向

３００ ａ 一遇波浪波高增加 １０％波浪下前两跨的波压

力ꎮ 波压力分析采用无量纲波压力 ｐ∕(ρｇＨ１％ )ꎬ 其

中 ｐ 为试验测得的各测点波压力最大值ꎬ 其余符

号含义同无量纲波浪总力ꎮ 图 １１ 给出了不同方向

波浪作用下前两跨结构的最大无量纲波压力ꎬ 最

大波压力发生位置见表 ２ꎮ

图 １１　 不同方向波浪作用下桥面箱梁结构的

无量纲波压力对比
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表 ２　 上部桥面箱梁结构前两跨最大波压力测点位置

水位∕ｍ 波浪要素 波浪方向 位置

最大波压力发生测点位置

南侧跨 北侧跨

上托压强 水平压强 上托压强 水平压强

ＳＳＥ
第 １ 跨 １５￣１＃ １５￣６＃ １４￣１０＃ １５￣１２＃

第 ２ 跨 ２１￣１＃ ２１￣６＃ ２２￣９＃ ２１￣１２＃

Ｓ
第 １ 跨 １５￣１＃ １５￣６＃ １２￣８＃ １４￣１２＃

第 ２ 跨 ２１￣１＃ ２１￣６＃ ２２￣８＃ ２１￣１２＃

４􀆰 ２２ ３００ ａ 一遇波高增加 １０％
ＳＳＷ

第 １ 跨 １５￣１＃ １４￣６＃ １５￣１０＃ １１￣１２＃

第 ２ 跨 ２１￣１＃ ２１￣６＃ ２２￣８＃ ２１￣１２＃

ＳＷ
第 １ 跨 １１￣１＃ １４￣６＃ １２￣８＃ １１￣１２＃

第 ２ 跨 ２１￣２＃ ２１￣６＃ ２１￣８＃ ２１￣１２＃

　 　 注: 测点位置编号 “１１” 表示第 １ 跨的第 １ 条断面ꎬ 编号 １１ 行上的 １＃测点为图 ６ 测点布置中的 １１￣１＃点ꎬ 以此类推ꎮ

　 　 １)对于岛桥结合部上部桥面箱梁结构ꎬ 在本次

试验条件下ꎬ 无量纲上托压强最大为 ２􀆰 ０ｐ∕(ρｇＨ１％ )ꎬ

无量纲水平压强最大为 １􀆰 ９ ｐ∕(ρｇＨ１％ )ꎮ 可见ꎬ 由

于岛桥结合部箱梁结构高程变化且结构底面形状

不规则ꎬ 波峰作用时结构不同位置处最大冲击波

压力的发生时刻存在显著的相位差ꎬ 结构无量纲

波压力最大值明显大于无量纲波浪总力最大值(波

浪总力对应于结构上各点的同步波压力)ꎮ

２)相同条件下ꎬ 南侧跨(迎浪侧)的底面上托

压强和侧面水平压强均大于北侧跨(背浪侧)ꎮ 对

于南侧(迎浪侧) 桥面箱梁结构ꎬ 波压力在 Ｓ 和

ＳＳＷ 向波浪作用下的结果相比 ＳＳＥ 和 ＳＷ 向波浪

作用时大ꎮ 对于北侧(背浪侧)桥面箱梁结构受到

的波压力ꎬ 在 ＳＷ 向波浪作用时也比较大ꎬ 主要

是由于该方向波浪作用下ꎬ 波浪与桥梁的斜向夹

角变大ꎬ 南侧跨对波浪的消减作用相对减弱ꎮ

３)不同方向波浪作用下ꎬ 岛桥结合部上部桥

面箱梁结构最大波压力主要发生在第 １ 跨全段至

第 ２ 跨部分段范围内(该段内箱梁结构底面超高小

于 ０􀆰 ４Ｈ１％ )ꎮ 一方面该段范围内超高较小ꎬ 受到

的波浪冲击较强ꎻ 另一方面ꎬ 该段距离紧靠人工

岛护岸ꎬ 在 Ｓ、 ＳＳＷ 向和 ＳＷ 向波浪作用下ꎬ 该段

结构受人工岛护岸的波浪反射和波能聚集影响

明显ꎮ

３　 结语

１)采用无量纲波浪总力 Ｆ∕(ρｇＡＨ１％ )对岛桥结

合部的上部桥面箱梁结构波浪力进行分析ꎮ 在本

次试验条件下ꎬ 对于单跨箱梁结构( Ｔ 形ꎬ长度约

为 １∕２Ｌ、侧面高度约为 １∕３０Ｌ、底面宽度约为１∕５Ｌ)ꎬ

无量纲波浪水平力最大为 ０􀆰 ７Ｆ∕(ρｇＡ２Ｈ１％ )ꎬ 无量

纲波浪上托力最大为 ０􀆰 ２Ｆ∕( ρｇＡ１ Ｈ１％ )ꎮ 南侧跨

(迎浪侧)桥面箱梁结构受到的波浪力整体大于

北侧跨 ( 背浪侧) 结构的受力ꎬ 超高较大的第

３ 跨结构(平均超高大于 ０􀆰 ５Ｈ１％ ) ꎬ 所受到的波

浪上托力和水平力均明显小于第 ２ 跨和第 １ 跨ꎮ

岛桥结合部桥面箱梁结构受到的波浪力在 Ｓ 和

ＳＳＷ 向波浪作用下比其他方向波浪作用下大ꎮ

随着水位抬高、 超高变小ꎬ 岛桥结合部桥面箱

梁结构受到的波浪上托力和水平力均变大ꎮ 岛

桥结合部桥面箱梁结构受到的无量纲波浪力

Ｆ ∕( ρｇＡＨ１％ )随着入射波高的增大整体呈增大的

趋势ꎮ

２)采用无量纲波压力 ｐ∕(ρｇＨ１％ )对岛桥结合部

的上部桥面箱梁结构波压力进行分析ꎮ 在本次试验

条件下ꎬ 无量纲上托压强最大为 ２􀆰 ０ｐ∕(ρｇＨ１％ )ꎬ 无

量纲水平压强最大为 １􀆰 ９ｐ∕(ρｇＨ１％ )ꎬ 结构无量纲

波压力最大值明显大于无量纲波浪总力最大值ꎮ

岛桥结合部上部桥面箱梁结构最大波压力主要发

生在第 １ 跨全段至第 ２ 跨部分段范围内(该段内箱

梁结构底面超高小于 ０􀆰 ４Ｈ１％ )ꎮ

３)需要在跨海桥梁岛桥结合部的桥梁结构设

计中核算桥梁上部桥面箱梁结构所受的波浪力对

结构安全性的影响ꎮ (下转第 ４９ 页)
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