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在严峻复杂的海洋动力条件下 ， 自 由表面大变形 ．、 破碎 、 飞溅的流动特性 ， 及其对海

洋结构物的非线性载荷 ， 是海洋工程发展千分关注且急需解决的关键科学问 题 。 关于非

线性波浪载荷 ， 人们塞于势流和弱非线性假定发展了二阶分析理论 ， 但应用 于 自 由表面

大变形的强非线性问题仍有很大 ．局 限 。 而较常釆用 的ＶＯＦ等数值模拟方法很难准确模拟

自 由表面大变形 、 破碎 、 飞溅等强非线性特征 。

新近发展起来的追踪流体质点运动 的无网格粒子法 ＳＰＨ ， 能够自 动满足 自 由表面的界

面追踪 ， 对大变形的强非钱性水波模拟有着独特的优势 。 因此 ， 本文采用该方法 ， 通过

数值造波 ， 研宄强非线性波对直立圆柱的波载 。
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图 1 ＳＰＨ数值波浪水槽示意图图 2二阶波载模拟靖果与实獎对比

水槽前端采用摇板和推板造波 ， 模拟真实 的实验水槽 。 造波板信号根据摇板和推板的

造被机理论给出 ＾ 水槽的末端来用动量衰减源项消波 ， 得到了平稳的水波 （如 图 1 ） 。

本文的数值模拟基于开源Ｄｕａｌ ＳＰＨｙｓ ｉｃ ｓ的 ＧＰＵ基本构架 ， 添加 了 改进的耦合动力边

界 、 自 由面修正等模块 ， 以适应复杂的 曲面边界《 对规则波和不规则波的生成模拟 ， 与

理论值和实验值基本相符 。 进一步模拟了 穿透水面的底部國；定直立圆柱和截断直立圆柱

附近的波浪场 ， 得到 了圆柱面周围的波面高程和压力分布 。 Ｋ 2 给出了通过圆柱表面压

力积分得到的水平波载随时间的变化 ， 与实验结果塞本相符 。 同时还讨论 了粒子太小的

取值对数值计算结果的影响 ， ＃重分析了不 同圆柱和波浪参数下 ＞从弱非线性到强非线

性的波面高程和波载的变化趋势 。
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