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摘　 要：通过三维物理模型系列试验，对港珠澳大桥工程西人工岛、岛桥结合跨进行模拟。 试验测量了不同波浪入射角度、波
高、波周期以及梁底净高等影响因子下的岛桥结合跨箱梁所受的浮托力和水平力，分析了受力随波陡、相对梁底作用高度以

及波浪入射角度的变化规律。 研究表明，在一定条件下箱梁浮托力和水平力，随波陡的增大而减小，随梁底相对作用高度的

增加而增大，波浪入射方向的影响主要表现为与箱梁沿波浪传播方向的有效长度相关。 由于岛桥结合跨的特殊性，改进的

Ｄｏｕｇｌａｓｓ 公式并不适用于岛桥结合跨箱梁受力的计算。 通过主要影响因子的量纲分析，建立针对岛桥结合跨箱梁浮托力和水

平力的计算公式。 研究成果可为今后同类工程以及数值模拟提供借鉴与参考。
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港珠澳大桥与西人工岛结合跨，采用箱梁与人工岛搭接的方式实现由岛至桥的连接。 由于箱梁下净空

有限，在超强台风等极端天气条件下，波浪可能对箱梁底部形成冲击，造成梁体的滑移。 为保障港珠澳大桥

安全，对岛桥结合跨的箱梁波浪力进行研究，确定其所受波浪力大小是十分必要的。 近几十年来，尤其 ２００４
年飓风 Ｉｖａｎ 和 ２００５ 年飓风 Ｋａｔｒｉｎａ 造成美国公路桥梁面板发生严重垮塌，各国学者对桥梁梁体或码头面板

受力开展了大量研究［１⁃８］，形成了一定的认识，建立了波浪浮托力和水平力的经验公式［１， ９⁃１１］，目前被广泛采

用的公式之一为 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 公式，该方法也被美国规范所采用［１２］，之后又有学者对该公式进行了改进［１３］。 但

现有的上述计算公式几乎均是针对普通跨，并未见针对岛桥结合跨梁体受力的研究成果。 由于受人工岛影

响，波浪在岛桥结合段势必发生明显变形与破碎，同时受梁体与人工岛搭接段空间封闭的影响，空气受压缩，
形成对梁体的气垫层，因此，岛桥结合跨的梁体受力与普通跨存在一定差别。

通过三维物理模型系列试验，对西人工岛、岛桥结合跨进行模拟，考虑波浪在人工岛前的传播变形以及

岛桥结合跨封闭空间的影响，测量不同波浪入射角度、波高、波周期以及底部超高等影响因子下箱梁所受的

水平力和浮托力，分析岛桥结合跨箱梁受力随上述各影响因子的变化特征与规律，提出岛桥结合跨箱梁水平

力和浮托力的计算方法。

１　 模型试验设计

试验在波浪港池中进行。 港池尺寸为 ４０ ｍ×３０ ｍ×１．０ ｍ（长×宽×高），一端配有推板式不规则波造波

机，另一端设置消浪斜坡。 造波机长 ２０ ｍ，由计算机自动控制产生所需的规则波和不规则波。 同时可通过

移动造波机，生成不同入射角度的波浪。
试验遵照《水运工程模拟试验技术规范》相关规定，采用正态模型，按照 Ｆｒｏｕｄｅ 数相似律设计。 根据试

验内容、设计水位、波浪要素、试验断面及试验设备条件等因素，模型比尺取为 ５５。
试验分别采用规则波和不规则波，试验组次安排如表 １ 和表 ２ 所示。

表 １　 规则波试验组次
Ｔａｂ． １　 Ｔｅｓｔ ｗａｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ （ｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅｓ）

序号 平均波高 Ｈ ／ ｍ 周期 Ｔ ／ ｓ 入射波向与桥轴线夹角 θ ／ （°） 人工岛前水深 ｄ ／ ｍ

１ ４．８５ ９．５８

２ ４．００ ９．５８

３ ３．２８ ９．５８

４ ２．００ ９．５８ ９０．０、６７．５、４５．０ １２．９２、１１．８２、１１．４７

５ ４．５１ ９．２４

６ ３．０４ ９．２４

７ ３．２８ ８．１０

８ ３．２８ ７．６０

表 ２　 不规则波试验组次
Ｔａｂ． ２　 Ｔｅｓｔ ｗａｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ （ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅｓ）

序号 Ｈ１％ ／ ｍ Ｈ４％ ／ ｍ Ｈ５％ ／ ｍ Ｈ１３％ ／ ｍ 平均周期 Ｔ ／ ｓ 入射波向与桥轴线
夹角 θ ／ （°）

人工岛前
水深 ｄ ／ ｍ

１ ６．５６ ５．７４ ５．５９ ４．８５ ９．５８

２ ６．１３ ５．３６ ５．２１ ４．５１ ９．２４
９０．０、６７．５、４５．０ １２．９２、１１．８２、１１．４７

　 　
由表 １ 和表 ２ 可知，试验规则波波要素变化组次共 ８ 组，波高的变化范围为 ２．００～４．８５ ｍ；波周期分别为

７．６０、８．１０、９．２４ 和 ９．５８ ｓ。 此外，考虑人工岛前水深变化，分别取 １２．９２ ｍ、１１．８２ ｍ 和 １１．４７ ｍ；考虑入射波向

变化，波浪入射方向与桥轴线夹角分别取为 ９０．０°、６７．５°和 ４５．０°。 不规则波波要素变化组次为 ２ 组，人工岛
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前水深和入射波向的变化情况与规则波一致。
图 １ 为试验模型布置情况。 试验过程中保持模型不变，通过移动造波机，实现不同入射波向作用下岛桥

结合跨箱梁受力试验。 其中，造波机方向 １ 对应于入射波向与桥轴线夹角 ４５．０°；造波机方向 ２ 对应于入射

波向与桥轴线夹角 ６７．５°；造波机方向 ３ 对应于入射波向与桥轴线夹角 ９０．０°。
进行总力测量时，将箱梁整体吊起，保持箱梁与桥墩和桥台的缝隙在 １ ｍｍ 左右，保证箱梁在波浪作用

下除和总力传感器接触外不受其他外力作用。 总力传感器用铁架和金属螺杆固定住。 总力传感器采样频率

为 １２５ Ｈｚ。 每次试验至少重复三次，取三次平均值作为试验结果。 若三次重复试验的试验结果差别较大

时，则增加重复次数。

图 １　 试验模型布置示意
Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｅｓｔ ｍｏｄｅｌ ｌａｙｏｕｔ

２　 水平力试验结果分析

波高、波周期、波浪入射方向以及箱梁底面与静水面之间的悬空高度均是影响其受力的主要因素，分别

对上述因素的影响进行分析。 分析中采用无量纲参数，即：相对水平力 ΔＦＨ ＝
ＦＨ

γ·Ｈ·ａ·ｃ
、相对浮托力

ΔＦＶ ＝
ＦＶ

γ·Ｈ·ａ·ｂ
、相对梁底作用高度 Δｈ＝

ηｍａｘ－ｈ
Ｈ

、波陡 δ＝ Ｈ
Ｌ
以及波浪入射角 ｓｉｎθ。 上述无量纲参数中，ＦＨ

为箱梁所受水平力，ｋＮ，ＦＶ 为箱梁所受浮托力，ｋＮ，γ 为水的重度，ｋＮ ／ ｍ３；Ｈ 为波高，ｍ；ａ 为桥跨长度，ｍ；ｂ
为箱梁宽度，ｍ；ｃ 为箱梁高度，ｍ；Ｌ 为波长，ｍ；ηｍａｘ为波峰在静水面以上的高度，ｍ； ｈ 为桥跨中心梁底与静

水面之间的垂直距离，ｍ，梁底淹没时为负；θ 为波向与桥轴线之间的夹角，（°），当波向沿桥轴线时取 ０°，垂
直桥轴线时取 ９０°。

图 ２　 岛桥结合跨箱梁相对水平力随波陡的变化
Ｆｉｇ． ２ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ

ｓｐａｎ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｖｅ ｓｔｅｅｐｎｅｓｓ

２．１　 规则波试验结果分析

２．１．１　 水平力随波陡的变化

图 ２ 为在相对梁底高度和波浪入射角度一定

条件下，试验测得的岛桥结合跨箱梁水平受力随波

陡的变化。
由图 ２ 可知，岛桥结合跨箱梁相对水平力随波

陡的增大而减小，并逐渐趋于稳定，两者之间近似

呈幂函数关系。 相对梁底作用高度 Δｈ 和波浪入射

角 θ 对两者间的幂函数关系存在一定影响。 以图

中相对梁底作用高度 Δｈ＝ ０．５３ 和波浪入射角度 θ＝
４５°为例，在波陡 δ ＝ ０． ０３２ 时，相对水平力 ΔＦＨ ＝
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０．１５，当波陡 δ 增大至 ０．０３５ 时，相对水平力 ΔＦＨ 迅速减小至 ０．１４，随着波陡的进一步增大，当波陡 δ 增大至

０．０３７ 和 ０．０４１ 时，相对水平力 ΔＦＨ 略有减小，保持在 ０．１３ 左右。
２．１．２　 水平力随梁底作用高度的变化

图 ３ 为在入射波波陡和入射角度一定条件下，试验中测得的岛桥结合跨箱梁水平力随相对梁底作用高

度的变化。
由图 ３ 可知，在相对梁底作用高度 ０＜Δｈ＜０．６ 范围内，相对水平力 ΔＦＨ 随相对梁底作用高度 Δｈ 的增大

而增大，两者之间呈相关性较好的线性关系（相关系数在 ０．９７ 以上）。 这与波浪压力的分布规律密切相关。
根据波浪压力沿垂向分布可知，静水面以上的波浪压力近似按直线分布。

此外，根据图 ３ 还可看出波陡 δ 和波浪入射角 θ 对两者之间的斜率存在一定影响。

图 ３　 岛桥结合跨箱梁相对水平力随相对梁底高度的变化
Ｆｉｇ． ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ ｓｐａｎ

ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｂｅａｍ ｂｏｔｔｏｍ ｈｅｉｇｈｔ

图 ４　 岛桥结合跨箱梁相对水平力随波浪入射角度的变化
Ｆｉｇ． ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ

ｓｐａｎ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｖｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ａｎｇｌｅ

２．１．３　 水平力随波浪入射角度的变化

图 ４ 为在相对梁底高度和波陡一定条件下，试验中测得的岛桥结合跨箱梁水平力随波浪入射角度的变

化。 其中，纵坐标为相对水平力 ΔＦＨ，横坐标为波浪入射角度［１＋ａｃｏｓθ ／ Ｌ］，其物理意义为沿波向箱梁长度

所占波长的比值，该比值可反应箱梁所受水平力的相位影响。
由图 ４ 可知，在相对梁底作用高度 Δｈ 和波陡 δ 一定的条件下，相对水平力 ΔＦＨ 随波浪入射角度 ［１ ＋

ａｃｏｓθ ／ Ｌ］ 的增大而减小，两者之间近似呈幂函数关系。
２．１．４　 规则波水平力的计算

根据上述箱梁水平力随波陡、净空高度以及波浪入射角度的变化可知，箱梁水平力与波陡和波浪入射角

度之间存在幂函数关系，与净空高度之间存在线性关系。 经试验数据拟合，箱梁水平力计算公式：

ＦＨ

γ·Ｈ·ａ·ｃ
＝ ０．０４８· １ ＋ ａ

Ｌ
·ｃｏｓθæ

è
ç

ö

ø
÷

－０．２５ Ｈ
Ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－０．６５ ηｍａｘ － ｈ
Ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （１）

采用式（１）的水平力计算值与试验值的对比见图 ５。 由图 ５ 可知，式（１）计算值与试验值总体符合较好，相关

系数达到 ０．９０ 以上。
２．２　 不规则波水平力的计算

借鉴上述规则波作用下的箱梁水平力随各参数的变化规律，将规则波的箱梁水平力计算公式，拓展至不

规则波。 经对不规则波试验数据拟合，箱梁水平力计算公式：

ＦＨｍａｘ

γ·Ｈ１％·ａ·ｃ
＝ ０．０７５ １ ＋ ａ

Ｌ
ｃｏｓθæ

è
ç

ö

ø
÷

－０．２５ Ｈ１％

Ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

－０．６５ ηｍａｘ － ｈ
Ｈ１％

æ

è
ç

ö

ø
÷ （２）

式中：ＦＨｍａｘ为箱梁最大总水平力，ｋＮ；Ｈ１％为累积频率 １％的波高，ｍ；式中其它各参数与式（１）一致。
采用式（２）的不规则波水平力计算值与试验值的对比见图 ６。 由图 ６ 可知，式（２）计算值与试验值较为

符合，且计算值略大于试验值，相关系数达到 ０．９２ 以上。
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图 ５　 规则波水平力计算值与试验值的对比
Ｆｉｇ． ５ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ

ｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ

图 ６　 不规则波水平力计算值与试验值的对比
Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ

ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ

３　 浮托力试验结果分析

３．１　 规则波试验结果分析

３．１．１　 浮托力随波陡的变化

图 ７ 为试验测得的岛桥结合跨箱梁浮托力随波陡的变化。 由图 ７ 可知，岛桥结合跨箱梁相对浮托力随

波陡的增大而减小，并逐渐趋于稳定，两者之间近似呈幂函数关系。 相对梁底作用高度 Δｈ 和波浪入射角 θ
对两者间的幂函数关系存在一定影响。 以相对梁底作用高度 Δｈ＝ ０．５３ 和波浪入射角度 θ＝ ４５°为例，在波陡

δ＝ ０．０２ 时，相对浮托力 ΔＦＶ ＝ ０．１５，当波陡 δ 增大至０．０３时，相对浮托力 ΔＦＶ 迅速减小至 ０．１３，随着波陡的进

一步增大，当波陡 δ 增大至 ０．０３２ 和 ０．０３５ 时，相对浮托力 ΔＦＶ 略有减小，保持在 ０．１２ 左右。
３．１．２　 浮托力随梁底作用高度的变化

图 ８ 为试验中测得的岛桥结合跨箱梁浮托力随相对梁底作用高度的变化。 由图 ８ 可知，保持波陡 δ 和

波浪入射角 θ 一致的条件下，在 ０＜Δｈ＜０．６ 范围内，相对浮托力 ΔＦＶ 随相对梁底作用高度 Δｈ 的增大而增大，
两者之间近似呈线性关系，相关系数均在 ０．９５ 以上。 波陡 δ 和波浪入射角 θ 对两者之间的斜率存在一定

影响。

图 ７　 岛桥结合跨箱梁相对浮托力随波陡的变化
Ｆｉｇ． ７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｐｌｉｆｔ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ ｓｐａｎ

ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｖｅ ｓｔｅｅｐｎｅｓｓ

图 ８　 岛桥结合跨箱梁相对浮托力随相对梁底作用高度的变化
Ｆｉｇ． ８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｐｌｉｆｔ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ ｓｐａｎ ｂｏｘ

ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｂｅａｍ ｂｏｔｔｏｍ ｈｅｉｇｈｔ

３．１．３　 浮托力随波浪入射角度的变化

图 ９ 为试验中测得的岛桥结合跨箱梁浮托力随波浪入射角度的变化。 其中，纵坐标为相对浮托力 ΔＦＶ，
横坐标为波浪入射角度［１＋Ｌｓｉｎθ ／ ｂ］，其物理意义为梁底宽度所占波长的比值，该比值可反应箱梁宽度所受

浮托力的相位影响。
由图 ９ 可知，在相对梁底作用高度 Δｈ 和波陡 δ 一定的条件下，相对浮托力 ΔＦＶ 随波浪入射角度［１＋

Ｌｓｉｎθ ／ ｂ］的增大而增大，两者之间近似呈幂函数关系。
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３．１．４　 规则波浮托力的计算

综合上述箱梁浮托力随波陡、净空高度以及入射角度的变化可知，箱梁浮托力与波陡和波浪入射角度之

间存在幂函数关系，与净空高度之间存在线性关系。 经试验数据拟合，岛桥结合跨箱梁浮托力计算公式：
ＦＶ

γ·Ｈ·ａ·ｂ
＝ ０．０４５ １ ＋ Ｌ

ｂ
ｓｉｎθæ

è
ç

ö

ø
÷

０．２５ Ｈ
Ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－０．４ ηｍａｘ － ｈ
Ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

　 　 采用式（３）的浮托力计算值与试验值的对比见图 １０。 由图 １０ 可知，式（３）计算值与试验值总体符合较

好，相关系数达到 ０．９４ 以上。

图 ９　 岛桥结合跨箱梁相对浮托力随波浪入射角度的变化
Ｆｉｇ． ９　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｐｌｉｆｔ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ⁃ｂｒｉｄｇｅ ｓｐａｎ

ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｖｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ａｎｇｌｅ

图 １０　 规则波浮托力计算值与试验值的对比
Ｆｉｇ． １０ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ

ｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅ ｕｐｌｉｆｔ ｆｏｒｃｅ

３．２　 不规则波浮托力的计算

借鉴上述规则波作用下的箱梁浮托力随各参数的变化规律，将规则波的箱梁浮托力计算公式，拓展至不

规则波。 经对不规则波试验数据拟合，箱梁浮托力计算公式：
ＦＶｍａｘ

γ·Ｈ１％·ａ·ｂ
＝ ０．１ １ ＋ Ｌ

ｂ
ｓｉｎθæ

è
ç

ö

ø
÷

０．２５ Ｈ１％

Ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

－０．４ ηｍａｘ － ｈ
Ｈ１％

æ

è
ç

ö

ø
÷ （４）

式中：ＦＶｍａｘ为箱梁最大总上托力，ｋＮ；Ｈ１％为累积频率 １％的波高，ｍ；式中其它各参数与式（３）一致。
采用式（４）的不规则波浮托力计算值与试验值的对比见图 １１。 由图 １１ 可知，式（３）计算值与试验值较

为符合，且计算值略大于试验值，相关系数达到 ０．９５ 以上。

４　 关于本文公式的讨论

对于跨海桥梁梁体水平力和浮托力的计算，２００６ 年，Ｄｏｕｇｌａｓｓ［１］ 提出了计算方法。 而后，２０１５ 年 Ｊａｍｅｓ
等［１３］对上述方法进行了改进。 为方便表示，下文称其为 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式。 采用 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式对本次

试验工况进行计算，并与试验值进行对比，见图 １２。

图 １１　 不规则波浮托力计算值与试验值的对比
Ｆｉｇ． １１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ

ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅ ｕｐｌｉｆｔ ｆｏｒｃｅ

图 １２　 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式计算值与本文公式计算值对比
Ｆｉｇ． １２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｄｏｕｇｌａｓｓ􀆳ｓ

ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒｍｕｌａ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ
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由图 １２ 可知，规则波时，Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式计算值均大于试验值，不规则波时，Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式计算值

均小于试验值，即采用 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 改进计算公式规则波时会高估岛桥结合跨的受力，不规则波时会低估岛桥结

合跨的受力。 本文公式计算值与试验值的吻合性优于 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式。 这主要是由于 Ｄｏｕｇｌａｓｓ 修正公式

是针对普通跨，而本文试验是针对人工岛岛桥结合跨。 岛桥结合跨受地形变化以及岛桥搭接段气体封闭影

响，其受力不同于普通跨。 因此，本文公式更适合于岛桥结合跨箱梁受力的计算。
本文仅是针对港珠澳大桥西人工岛岛桥结合跨箱梁受力计算，然而实际情况中，人工岛断面结构形式存

在差别，断面结构形式的改变势必对波浪产生影响，进而对箱梁受力产生影响，因此本文建立的计算公式仍

存在一定的局限性，后期还需针对不同的人工岛断面形式对上述公式进行修正完善。 公式各参数之间的关

系，可为今后研究提供指导。

５　 结　 语

通过物理模型试验对港珠澳大桥西人工岛岛桥结合跨箱梁波浪力进行研究，分析了浮托力和水平力随

波陡、相对梁底作用高度和波浪入射角度的变化规律。 在此基础上，分别给出了规则波和不规则波作用下箱

梁所受浮托力和水平力的计算公式。 与目前广泛采用的公式相比，本文提出的计算公式更适合于岛桥结合

跨箱梁受力计算。 本研究成果可为港珠澳大桥防灾减灾提供技术支撑，也可为数值模拟研究提供参考。 波

浪对岛桥结合跨梁体作用较为复杂，本研究仅针对港珠澳大桥岛桥结合跨，后续尚需针对不同的人工岛断面

形式、梁体类型等进一步深入研究。
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