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摘要: 软体排沉排过程中受到移船、 水流等因素的影响容易发生撕排现象ꎮ 为探究顺水沉排过程中相对移船位移、 水

深、 表面流速和布置加筋条对排布受力的影响ꎬ 基于悬链线理论建立软体排数学模型ꎬ 考虑流速沿水深的指数分布ꎬ 开展

系列数值计算ꎮ 结果表明: 相对移船位移对排布应力的影响最大ꎬ 表面流速和水深次之ꎻ 排布最大轴向和横向应力均出现在排

布顶端ꎬ 沿排宽方向表现为两端大、 中间小的特点ꎻ 布置加筋条能够显著降低排布的轴向和横向应力ꎬ 防止撕排现象发生ꎮ
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　 　 软体排由土工织物和压载体制成ꎬ 具有较好

的抗冲刷性能ꎬ 常用于航道整治工程中各种整治

建筑物的护底 １￣２ ꎮ 顺水流沉排过程中ꎬ 受到移

船、 水流等因素的影响ꎬ 排布的受力呈现出明显

的非线性特征ꎬ 极易发生横向和纵向撕排现象 ３ ꎮ

因此ꎬ 沉排过程中排布的受力是保障工程安全的

关键因素ꎬ 也是工程界广泛关注的热点问题之一ꎮ

对于沉排过程中软体排的受力ꎬ 目前还没有

应用性广泛的分析方法ꎮ 冯海暴 ４ 在分析沉排过

程中排体所受水流力时ꎬ 采用与船舶水流力类似

的计算方法ꎬ 此方法使用方便ꎬ 但很多情况下与

实际情况不符ꎮ 朱宪武 ５ 采用悬链线理论分析和

计算软体排的受力ꎬ 但未考虑水流动水压力对排

布的影响ꎮ

考虑动水压力作用下的软体排受力研究ꎬ 张

为等 ６ 将排布内的拉力分解为静水拉力和动水拉
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力两部分ꎬ 并采用经验方法对两者进行估算ꎻ 黄

召彪等 ７ 考虑沉排过程中排布上的动水压力ꎬ 通

过理论分析计算单宽软体排与船舷相切部位的受

力ꎻ 张景明等 ８ 通过模型试验ꎬ 测量软体排在静

水和动水中的受力ꎻ 孙峙华等 ９ 基于集中质量法

建立力学模型ꎬ 考虑排体的拉伸变形和作用在排

布上的水流力计算单宽软体排沉排过程中的受力ꎻ

张益智等 １０ 假定作用在排布上的动水压力全部转

化为竖直方向的分力ꎬ 通过有限元方法开展了软

体排受力数值模拟研究ꎻ Ｌｉ 等 １１ 考虑流速沿水深

的指数分布ꎬ 模拟排布在动水中的受力ꎮ 以往研

究多以理论研究和单宽软体排受力计算为主ꎬ 但

在实际沉排过程中ꎬ 排布的受力十分复杂ꎬ 在移

船、 水流等多因素作用下ꎬ 软体排受力的研究成

果尚不多见ꎮ

本文依托长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航

道整治工程ꎬ 基于悬链线理论建立软体排数学模

型ꎬ 考虑流速沿水深的指数分布ꎬ 分析顺水沉排

过程中相对移船位移、 表面流速、 水深和布置加

筋条对排布受力的影响ꎬ 为施工时排布的加筋条

设置方案提供依据ꎬ 为类似工程的设计、 施工提

供理论基础ꎮ

１　 工程概况

工程河段马当河段位于长江下游ꎬ 上起小孤

山ꎬ 下至华阳河口ꎬ 长 ３０ ｋｍ(下游航道里程 ７００ ~

７３０ ｋｍ)ꎬ 为分汊河型ꎬ 南汊为主汊ꎬ 较顺直ꎬ 为

主航道所在ꎮ 工程沉排主要采用 Ｄ 形联锁软体排ꎬ

联锁块采用 Ｃ２０ 混凝土ꎬ 施工采用顺水流沉排系

混凝土块排铺放方式ꎮ 根据实测水文资料ꎬ 工程

所处水域大多为主流顶冲水域ꎬ 实测流速一般在

１􀆰 ７ ｍ∕ｓ 左右ꎬ 最大为 １􀆰 ９８ ｍ∕ｓꎮ 工程软体排排布

采用 ２５０ ｇ∕ｍ２ 的聚丙烯编织布缝制ꎬ 排布宽

３８􀆰 ５ ｍꎮ 加筋条布置方案为: １０ ｍ 以下水深沿排

宽方向每 ０􀆰 ５ ｍ 设置一个 ５０ ｍｍ 宽的纵向聚丙烯

加筋条ꎬ １０ ｍ 以上水深沿排宽方向每 ０􀆰 ５ ｍ 设置

一个 ７０ ｍｍ 宽的纵向聚丙烯加筋条ꎮ 排布、 混凝

土单元块尺寸见图 １ꎮ

图 １　 Ｄ 形联锁片形状及参数 (单位: ｍｍ)

２　 数学模型的建立与验证

２.１　 数学模型的建立

软体排在移船过程中呈现的形态为半个悬链

线ꎬ 悬链线的数学表达式为:

ｃｈ ｘ
ｃ

＝ １＋ ｙ
ｃ

(１)

式中: ｘ 为移船方向坐标ꎻ ｙ 为水深方向坐标ꎻ

ｃ 为悬链线参数ꎬ 其计算方法见文献[１２]ꎮ

􀅰９７􀅰
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２.２　 排布所受水流作用力

在沉排过程中ꎬ 排布从河床一直延伸到水面ꎬ

考虑明渠中流速沿水深的指数分布ꎬ 选择明渠指

数流速分布公式表征天然河流中水流流速:

ｕ
ｕｍ

＝ ｙ
ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ

(２)

式中: ｕ 为流速ꎻ ｕｍ 为表面流速ꎻ ｈ 为水深ꎻ ｙ 为

待求处水深ꎻ ｎ 为指数ꎬ 取
２
７

ꎮ

软体排沉入水中ꎬ 水流冲击排体ꎬ 使水流动量

发生变化ꎮ 此时排布上的水流流速为 ０ꎬ 根据动量

定律ꎬ 可得到作用在排布上的动水作用力ꎮ 利用动

量方程式(３)及连续性方程式(４)ꎬ 令 ｖ２ ＝ ０ ｍ∕ｓ 得

到式(５)ꎮ

∑Ｆ′ ＝ ρＱ β２ｖ２ － β１ｖ１( ) (３)

Ｑ＝ ｖ１Ａ (４)

∑Ｆ ＝ ρＡβ１ｖ１
２ (５)

式中: Ｆ′为软体排对水流的作用力ꎻ ρ 为水的密

度ꎻ Ｑ 为流量ꎻ β１、 β２ 为动量校正系数ꎬ 均取

１􀆰 ０２ꎻ ｖ１ 为水流流速ꎻ ｖ２ 为排布处的水流流速ꎻ

Ａ 为过水断面面积ꎻ Ｆ 为排布上的动水作用力ꎮ

为探究作用在软体排上的动水压强沿水深分

布情况ꎬ 绘制软体排微段计算简图如图 ２ 所示ꎬ

可知软体排微段过水断面面积为:

Ａ＝ ｄｓｓｉｎφ＝ ｄｙ (６)

式中: ｄｓ 为软体排微段的长度ꎻ φ 为软体排微段

与水平方向的夹角ꎻ ｄｙ 为软体排微段在竖直方向

的投影ꎮ

图 ２　 软体排微段计算

　 　 则作用在软体排上的动水压强:

ｐ＝ Ｆ
Ａ′

＝
ρＡβ１ｖ２

１

Ａ′
＝
ρβ１ｖ２ｄｙ

ｄｓ
(７)

式中: Ａ′为软体排微段的面积ꎻ ｐ 为作用在软体

排上的动水压强ꎮ 将作用在微段上的断面平均流

速ｖ 用微段中心点流速近似代替ꎬ 由式( ２) ( ７)

可得:

ｐ＝ Ｆ
Ａ′

＝
ρβ１ｖ２ｄｙ

ｄｓ
＝
ρβ１ｕ２

ｍｙ２ｎ

ｈ２ｎ 􀅰ｄｙ
ｄｓ

(８)

假定软体排在动水中仍然为悬链线状态ꎬ 由

图 ２ 得到几何关系:

ｄｙ
ｄｓ

＝ ｄｙ

ｄｘ １＋ ｄｙ
ｄｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
êê

ù

û
úú

０􀆰 ５ ＝ ｙ′
１＋ｙ′２( ) ０􀆰 ５ (９)

同时ꎬ 由悬链线方程得到软体排长与 ｙ′、 软体排

长与水深的关系式:

ｙ′＝ ｓ
ｃ

(１０)

ｓ＝ ｈ２ ＋２ｈｃ (１１)

式中: ｓ 为软体排的长度ꎮ

由式(８) ~ (１１)可得:

ｐ＝
ρβ１ｕ２

ｍ ｈ２ ＋２ｈｃ

ｈ２ｎｃ １＋ ｈ２ ＋２ｈｃ
ｃ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

０􀆰 ５ ｙ２ｎ (１２)

式(１２)即为作用在软体排上的动水压强沿水深分

布的计算公式ꎮ

２.３　 模型参数选择

Ｄ 形排的排布采用非线性 ＳＨＥＬＬ１８１ 壳单元模

拟ꎬ 加筋条采用 ＢＥＡＭ１８８ 单元模拟ꎮ 软体排沉排

过程中ꎬ 排布底端与排头梁连接ꎬ 排头梁带动软

体排沉入江底ꎬ 以达到固定排头的目的ꎬ 排布顶

端至沉排船卷筒ꎮ 因此ꎬ 模型的边界条件设置为:

排布底端限制平动自由度和转动自由度ꎻ 排布顶

端释放转动自由度ꎬ 限制平动自由度ꎮ 模型采用

四边形网格划分ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ

􀅰０８􀅰
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图 ３　 排布边界条件及网格划分

忽略排布质量ꎬ 将排布上混凝土压载物的质

量均摊到排布上ꎬ 以排布自身重力的形式加载ꎬ

排布所受动水作用力根据不同工况以函数形式加

载ꎬ 如图 ４ 所示ꎮ 计算前ꎬ 开启大变形计算选

项ꎬ 模型计算参数为: 宽度 ３８􀆰 ５ ｍꎬ 单位面积

排布浮重力 ２􀆰 ６２２ ５ ｋＮ∕ｍ２ ꎬ 弹性模量 １６０ ＭＰａꎬ

泊松比 ０􀆰 ４ꎮ

图 ４　 作用在排布上的动水作用力

２.４　 模型验证

许多学者已对悬链线理论建立的软体排模型计

算精度进行了验证ꎬ 在此不再赘述ꎮ 选择文献[１２]

中实测单宽排布所受最大拉力数据对作用在软体排

上的动水作用力公式进行验证ꎬ 见表 １ꎮ 可以看出ꎬ

数值计算结果与实测数据吻合较好ꎬ 两者间最大误

差均在 １０％以内ꎬ 表明作用在软体排上的动水作用

力公式能够较好地模拟排布所受的水流力ꎮ

表 １　 动水作用力公式验证结果

工况 相对移船位移 Δｘ∕ｈ 水深 ｈ∕ｍ 表面流速 ｕｍ ∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 计算最大拉力∕ｋＮ 实测最大拉力∕ｋＮ 相对误差∕％

１￣１ ０􀆰 ６ ８􀆰 ５ ０􀆰 ８９ ２６􀆰 ９８ ２９ ６􀆰 ９

１￣２ ０􀆰 ６ １４ １􀆰 ０５ ３６􀆰 ０７ ３８ ５􀆰 １

２.５　 计算工况

根据工程实测数据ꎬ 计算水深 ｈ 为 ５ ~ １５ ｍꎬ

计算表面流速 ｕｍ 为 １􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓꎮ 为探究相对移

船位移对排布受力的影响ꎬ 不考虑加筋条作用时ꎬ

相对移船位移 Δｘ∕ｈ 设置为 ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ８ꎬ 加筋条在相

对移船位移为 ０􀆰 ４ 和 ０􀆰 ６ 的工况中布置ꎮ

３　 对排布受力的影响分析

以 ＡＮＳＹＳ 中第一主应力 Ｓ１表示排布的轴向应

力ꎬ ＳＺ表示排布横向应力ꎬ 各方向的合位移表示

排布的拉伸变形ꎬ 分析相对移船位移、 表面流速

和水深变化以及布置加筋条对排布的影响ꎮ

３.１　 相对移船位移的影响

不同的相对移船位移软体排构型曲线见图 ５ꎮ

可以看出ꎬ 随着相对移船位移的增加ꎬ 排布触底

点与铺排船之间的水平距离也逐渐增加ꎬ 排布受

力面积逐渐增大ꎮ

图 ５　 不同相对移船位移软体排构型曲线

选择水深 ｈ＝ １５ ｍ、 表面流速 ｕｍ ＝ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓ 时

的工况分析相对移船位移对排布受力的影响ꎮ 排

布最大轴向和横向应力随相对移船位移的变化曲
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线见图 ６ꎮ 可以看出ꎬ 排布的最大轴向、 横向应

力及其变化率均随相对移船位移的增大而增大ꎮ

当相对移船位移超过 ０􀆰 ６ 时ꎬ 排布最大轴向、 横

向应力迅速增加ꎬ 与相对移船位移从 ０􀆰 ４ 变化到

０􀆰 ６ 相比ꎬ 相对移船位移从 ０􀆰 ６ 变化到 ０􀆰 ８ 时排

布最大轴向、 横向应力分别增加了 １１２􀆰 ６％、

１６２􀆰 ５％ꎮ 因此ꎬ 铺排过程中应控制相对移船位

移在 ０􀆰 ６ 以内ꎮ

图 ６　 不同的相对移船位移下排布最大轴向和横向应力

３.２　 流速和水深的影响

分别选择水深 ｈ＝ １５ ｍ、 相对移船位移 Δｘ∕ｈ＝

０􀆰 ６ 以及表面流速 ｕｍ ＝ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓ、 相对移船位移

Δｘ∕ｈ＝ ０􀆰 ６时的工况分析表面流速和水深变化对

排布受力的影响ꎬ 见图 ７ꎮ 由图 ７ａ) 可知ꎬ 随着

表面流速的增加ꎬ 排布所受最大轴向应力和最大

横向应力均呈现出线性增大的趋势ꎬ 且最大轴向

应力的变化率大于最大横向应力ꎮ 表明其他条件

相同时ꎬ 在大流速下沉排施工更容易发生纵向撕

排ꎮ 由图 ７ｂ)可知ꎬ 随着水深的增加ꎬ 排布最大

轴向应力和最大横向应力基本呈现出线性增大的

趋势ꎬ 且最大轴向应力的变化率大于最大横向应

力ꎮ 表明大水深沉排施工时ꎬ 应优先考虑排布轴

向强度安全ꎮ

图 ７　 排布最大轴向与横向应力随表面流速和水深变化

３.３　 加筋条的影响

选择水深 ｈ＝ １５ ｍ、 相对移船位移 Δｘ∕ｈ ＝ ０􀆰 ６、

表面流速为 ｕｍ ＝ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓ 时的工况分析布置加筋条

对排布拉伸变形和受力的影响ꎬ 如图 ８ 所示ꎮ 可

以看出ꎬ 排布最大轴向和横向应力均出现在排布

顶端ꎬ 且布置加筋条后排布的轴向应力和横向应

力均明显降低ꎮ
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图 ８　 软体排应力云图

由于排布最大轴向和横向应力均出现在排布

顶端ꎬ 因此选择排布顶端探讨排布轴向和横向拉

力沿排宽的分布规律ꎬ 见图 ９ꎮ 由 ９ａ)可知ꎬ 排布

顶端轴向拉力呈现出两端大、 中间小且趋于稳定

值的 Ｕ 形分布ꎮ 布置加筋条后ꎬ 排布所受轴向拉

力降低ꎮ 与加筋前相比ꎬ 最大轴向拉力降低了

２０􀆰 ７７％ꎮ 由 ９ｂ)可知ꎬ 排布顶端横向拉力沿排宽

的分布呈现出与轴向拉力类似的 Ｕ 形ꎬ 但横向拉

力在排布两端的分布呈现出一定的不均匀性ꎬ 其

最大值出现在靠近排布两端的位置ꎮ 布置加筋条

后ꎬ 排布所受横向拉力降低ꎮ 与加筋前相比ꎬ 最

大横向拉力降低了 １９􀆰 ４３％ꎮ

图 ９　 排布轴向和横向拉力沿排宽分布

４　 软体排强度校核

排布的纵向抗拉强度为 ４２ ｋＮ∕ｍꎬ 横向抗拉强

度为 ５２ ｋＮ∕ｍꎻ ５０ ｍｍ 宽加筋条的纵向抗拉强度为

１１ ｋＮ∕ｍꎬ ７０ ｍｍ 宽加筋条的纵向抗拉强度为

２０ ｋＮ∕ｍꎮ 按照工程布置ꎬ 每米排布上有 ３ 根加筋

条发挥作用ꎬ １０ ｍ 以下水深排布的纵向抗拉强度

为 ７５ ｋＮ∕ｍꎬ １０ ｍ 以上为 １０２ ｋＮ∕ｍꎮ 所有工况均

满足排布横向强度要求ꎬ 但部分工况在排布两端

不能满足纵向强度要求ꎬ 需要重新制定排布加筋

方案ꎬ 以保证排体的强度要求ꎮ 对于不满足强度

要求的工况ꎬ 考虑排布轴向应力沿排宽的分布重

新制定加筋方案为: 排布两端 １ ｍ 每隔 ０􀆰 ２ ｍ 布

置一根 ７０ ｍｍ 的纵向加筋条ꎬ 其余位置每隔０􀆰 ５ ｍ

布置一根 ７０ ｍｍ 的纵向加筋条ꎮ 即在排布两端每

米排布有 ６ 根 ７０ ｍｍ 的加筋条发挥作用ꎬ 可承受

１６２ ｋＮ的纵向拉力ꎮ 重新设计加筋方案的软体排

拉力计算结果见表 ２ꎮ
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表 ２　 加筋后排布所受拉力

工况 水深 ｈ∕ｍ
相对移船

位移 Δｘ∕ｈ
表面流速

ｕｍ ∕(ｍ􀅰ｓ－１ )
最大轴向拉力∕

(ｋＮ􀅰ｍ－１ )
纵向抗拉强度∕

(ｋＮ􀅰ｍ－１ )
最大横向拉力∕

(ｋＮ􀅰ｍ－１ )
横向抗拉强度∕

(ｋＮ􀅰ｍ－１ )
２￣１ １５ ０􀆰 ６ ２􀆰 ０ １０５􀆰 ０２ １６２ ２６􀆰 ６６ ５２
２￣２ １５ ０􀆰 ６ １􀆰 ９ ９８􀆰 ７０ １６２ ２４􀆰 ８５ ５２

　 　 由表 ２ 可知ꎬ 表面流速 ２􀆰 ０、 １􀆰 ９ ｍ∕ｓ 对应的

工况 ２￣１、 ２￣２ 排布所受的最大轴向拉力小于排布

与加筋条共同作用的设计抗拉强度 １６２ ｋＮ∕ｍꎬ 表

明重新设计加筋方案的排布能够适应大流速条件

下的软体排加固ꎮ

５　 结论

１)相对移船位移对排布应力有显著影响ꎮ 排

布最大轴向应力和最大横向应力随相对移船位移

的增大而增大ꎮ 当相对移船位移超过 ０􀆰 ６ 时ꎬ 排

布的应力大幅增加ꎬ 不利于铺排施工的安全ꎮ 建

议铺排过程中将相对移船位移控制在 ０􀆰 ６ 以内ꎮ
２)水深和表面流速对排布受力有较大影响ꎮ

排布最大轴向和横向应力均随表面流速和水深的

增加而线性增大ꎬ 最大轴向应力的变化率大于最

大横向应力的变化率ꎬ 在大流速和大水深情况下

铺排施工时ꎬ 应优先考虑排布纵向强度要求ꎮ
３)排布轴向拉力和横向拉力沿排布宽度方向

表现为两端大、 中间小的特点ꎬ 设置加筋条时可

考虑在排布沿宽度方向两端加密ꎮ 加筋条的设置

不仅能降低排布的轴向拉力ꎬ 同时也能有效地降

低排布横向拉力ꎬ 进而防止撕排现象的发生ꎮ

参考文献:
 １ 　 ＪＩＡ Ｘ ＬＩＵ Ｈ ＸＵ Ｂ. Ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ

ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｇｅｏｔｅｘｔｉｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅｓ Ｊ . Ｐｒｏｃｅｄｉａ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２０１５ １１６ １  ８４２￣８４８.

 ２ 　 ＨＵＡＮＧ Ｗ ＣＲＥＥＤ Ｍ ＣＨＥＮ Ｆ ｅｔ ａｌ. Ｓｃｏｕｒ ａｒｏｕｎｄ

ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｓｐｕｒ ｄｉｋｅｓ ｗｉｔｈ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｍａｔｔｒｅｓｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ  Ｊ .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｐｏｒｔ ｃｏａｓｔａｌ ａｎｄ ｏｃｅａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 

２０１８ １４４ ５  １￣１４.

 ３ 　 雷雪婷 耿嘉良 程铁军 等.混凝土联锁块软体排施工中

撕排现象的解决方法 Ｊ .水运工程 ２０１２ １１  １９１￣１９３ ２０２.

 ４ 　 冯海暴.长江航道整治工程恶劣工况深水铺排悬链线理

论研究及应用 Ｊ .中国港湾建设 ２０１４ １  ２２￣２５ ３１.

 ５ 　 朱宪武.混凝土联锁块软体排的受力分析与计算 Ｊ .水

运工程 ２０００ １２  ２１￣２６.

 ６ 　 张为 李义天.系混凝土块压载体软体排受力特性研

究 Ｊ .水运工程 ２００６ １  ９￣１５.

 ７ 　 黄召彪 柴华峰 李丰华.深水顺水沉放条件下护底软体排

结构设计方法 Ｊ .岩土工程学报 ２０１６ ３８ Ｓ１  １７３￣１７６.

 ８ 　 张景明 严之菲. 软体排深水沉放结构受力试验分

析 Ｊ .水运工程 ２００２ １０  ３４￣３５.

 ９ 　 孙峙华 杨平 李镇宇 等.基于集中质量法的软体排受

力和构型分析 Ｊ .水运工程 ２０１５ １  １４９￣１５１.

 １０ 　 张益智 张焕岭 许战军.基于 ＡＮＳＹＳ 的软体排动水沉

排受力分析 Ｊ .西北水电 ２０１３ ５  ２１￣２４.

 １１ 　 ＬＩ Ｚ Ｙ ＹＡＮＧ Ｐ ＳＵＮ Ｚ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｔｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｍａｔｔｒｅｓｓ  Ｊ . Ａｐｐｌｉｅｄ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ＆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ２０１５ ７４０ １１６￣１１９.

 １２ 　 孙峙华. 航道整治工程中软体排沉排力学特性的研

究 Ｄ . 武汉 武汉理工大学 ２０１５. (本文编辑　 王璁)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉

著作权授权声明

本刊已许可«中国学术期刊(光盘版)»电子杂志社有限公司、 北京万方数据股份有限公司、 重庆维普

资讯有限公司、 北京世纪超星信息技术发展有限责任公司以数字化方式复制、 汇编、 发行、 信息网络传

播本刊全文ꎮ 本刊支付的稿酬已包含上述公司著作权使用费ꎬ 所有署名作者向本刊提交文章发表之行为

视为同意上述声明ꎮ

«水运工程» 编辑部

􀅰４８􀅰


