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摘要: 针对堤前水位高于堤顶时极端波浪溢流造成的海堤堤顶下冲水流问题ꎬ 基于波浪溢流大型水槽试验中测得的堤

顶流速时间序列开展研究ꎬ 并提出波浪溢流过程中不同角度下冲水流的发生概率和平均流速的经验公式ꎮ 结果表明ꎬ 下冲

水流的流速通常大于同一位置的流速均值ꎬ 下冲水流的发生概率随其角度增大而明显减小ꎬ 下冲水流的平均流速随其角度

的增大而略有减小ꎬ 但当出水高度趋近于 ０ 时ꎬ 不同角度下冲水流的平均流速均会显著增大ꎮ
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　 　 随着全球气候变化ꎬ 沿海地区的极端高水位

和热带气旋的最大风速都表现出增加的趋势  １ ꎮ

在强风暴潮等极端天气条件下ꎬ 风暴增水和波浪

进一步增强ꎬ 从而导致海堤的堤前水位超过堤

顶ꎬ 海堤会受到越浪和溢流的联合作用ꎬ 即波浪

溢流  ２￣３ ꎮ 越浪与波浪溢流的关系对比如图 １ 所

示ꎮ 近些年来ꎬ 由于波浪溢流的发生而导致的溃

坝事件时有发生  ４ ꎮ ２００５ 年对卡特里娜飓风的相
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关研究表明ꎬ 绝大部分的海堤破坏都是波浪溢流

对海堤内坡的侵蚀所致  ５ ꎮ 因此ꎬ 研究波浪溢流

期间的水动力特征对海堤内坡防护具有重要

意义ꎮ

注: Ｒｃ为海堤出水高度ꎮ

图 １　 越浪与波浪溢流的关系

在 ２００５ 年卡特里娜飓风之后ꎬ 各国海岸工程

学者对波浪溢流现象给予高度关注ꎬ 并进行了一

系列应急性研究 ６￣１０ ꎮ 由于波浪溢流可以看作是极

端条件下的越浪现象ꎬ 因此现有的大部分研究都

集中在越浪量、 流速和剪应力等经典越浪水力参

数上 １１ ꎮ 基于现有研究ꎬ 可以对不同海堤内坡条

件下的平均越浪量进行合理估算ꎬ 也有学者建立

了越浪量分布 １２ 、 海堤内坡流速、 堤顶和内坡剪

应力和湍流动能 １３ 的经验公式ꎮ
上述研究均沿用越浪的研究方法ꎬ 主要针对

越浪量和流速等参数开展研究ꎬ 但大比尺波浪溢

流水槽试验表明ꎬ 波浪溢流期间堤顶还会受到波

浪破碎造成的斜向水流冲击力ꎮ 在传统越浪现象

过程中ꎬ 在经过波浪破碎和波浪爬高后ꎬ 堤顶的

水流流向基本水平ꎬ 不会出现波浪溢流期间产生

的下冲水流作用力ꎻ 另一方面ꎬ 现有海堤的防护

措施中ꎬ 并没有考虑下冲水流对海堤的影响ꎬ 对

于极端风暴潮作用下海堤对下冲水流冲击作用的

抵御能力也不得而知ꎮ 大比尺波浪溢流水槽试验

中下冲水流直接作用于堤顶见图 ２ꎬ 这种冲击力无

法采用现有越浪研究中的参数表征ꎬ 故有必要开

展针对性的研究工作ꎮ

图 ２　 波浪溢流大型水槽试验中观测到的下冲水流

本文以波浪溢流大型水槽试验结果为基础ꎬ
围绕波浪溢流期间堤顶下冲水流特征开展分析工

作ꎬ 基于对堤顶流速时间序列的分析ꎬ 剖析不同

波况和上游水位下下冲水流的发生概率和流速特

征ꎬ 并提出估算不同下冲角度的下冲水流的经验

公式ꎮ 本文的研究成果能为极端条件下的海堤防

护提供重要的参考依据ꎮ

１　 波浪溢流大型水槽试验

波浪溢流大型水槽试验在美国俄勒冈州立大

学欣斯代尔波浪研究实验室的大水槽中进行ꎮ 试验

装置如图 ３ 所示ꎮ 大水槽的尺寸为 １０４ ｍ×３􀆰 ７ ｍ×

４􀆰 ６ ｍ(长×宽×高)ꎬ 配有活塞式造波机ꎬ 可由给

定波浪谱生成随机波ꎮ 在距造波机 ４４􀆰 ２８ ｍ 处修

建了由混凝土建造的海堤模型ꎮ 该海堤模型的长

度比尺为 １􀏑１ꎬ 模型高度为 ３􀆰 ２５ ｍꎬ 外坡坡度为

１􀏑４􀆰 ２５ꎬ 内坡坡度为 １􀏑３ꎮ 在海堤堤顶和内坡留有

深 ０􀆰 ７６ ｍ、 宽 ２􀆰 ３４ ｍ 的测试区ꎬ 用来安装 ３ 种不

同的内坡护坡材料ꎬ 分别为碾压混凝土( ＲＣＣ)、
铰接 式 护 坡 砖 ( ＡＣＢ ) 和 高 性 能 加 筋 草 皮

(ＨＰＴＲＭ)ꎬ 由于安装于堤顶和海堤内坡的护坡材

料类型对下冲水流特征影响较小ꎬ 因此本文对内

坡护坡材料不予讨论ꎮ 水槽下游装有流量可调的

水泵循环系统ꎬ 将下游水体输送到海堤模型上游

水槽底部排出ꎬ 从而平衡波浪溢流造成的越堤水

量ꎮ 在海堤模型上游安装了 ４ 个电容式波高仪ꎮ
波高仪 ２ ~ ４ 作为三波高阵列ꎬ 用来进行波浪的入

反射分离ꎬ 波高仪 １ 作为备用ꎮ 在波高仪 ３ 和 ４
之间安装 １ 个超声波水位仪( ＡＲＦ)ꎬ 用来校正波

高仪的读数ꎬ 同时测得的水位时间序列也可用于

计算不同情况下的平均水位ꎮ

􀅰５３􀅰
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图 ３　 试验装置与海堤模型 (单位: ｍ)

　 　 此外ꎬ 在测试区上的 Ｐ１处ꎬ 使用多普勒流速仪

(ＡＤＶ)和超声波水位仪(ＡＲＦ)对海堤堤顶流速和水

流深度进行测量ꎮ 在 Ｐ１点分别放置 １ 台侧视 ＡＤＶ 和

１ 台俯视 ＡＤＶꎮ 侧视 ＡＤＶ 探头安置在距堤顶上方

０􀆰 ５ ｃｍ处ꎬ 测量与其同一水平高度下距离探头 ５ ｃｍ
处的流速(其探头指向垂直于水槽轴向ꎬ保证测点水流

不受探头本身影响)ꎻ 俯视 ＡＤＶ 探头安置在距堤顶上

方 １０ ｃｍ 处ꎬ 测量其下方 ５ ｃｍ 处的流速ꎮ 因此ꎬ 侧

视 ＡＤＶ 可测得贴近堤顶处(高于堤顶 ０􀆰 ５ ｃｍ)的流

速ꎬ 俯视 ＡＤＶ 可测得堤顶上方 ５ ｃｍ 处的流速ꎮ
该试验根据理想的 ＴＭＡ 谱生成了不规则波时

间序列ꎬ 共设计了 ２４ 组不同漫顶条件下的波浪溢

流试验ꎬ 见表 １ꎮ 其中包括对 ３ 种不同护坡材料类

型的试验ꎬ 分别为 １１ 组 ＲＣＣ 试验、 ４ 组 ＡＣＢ 试验

和 ９ 组 ＨＰＴＲＭ 试验(护坡材料的影响不予讨论)ꎮ
试验过程中ꎬ 首先开启水泵循环系统ꎬ 使海堤模型

上方形成稳定溢流ꎬ 并调节流量使海堤出水高度

(负值)达到预定水位ꎬ 而后开启造波机ꎮ 注意开启

造波机后堤前平均水位会有所调整(略不同于预定

水位)ꎬ 故表 １ 中的海堤出水高度为实测值而非预

定值ꎮ
表 １　 波浪溢流试验组次

海堤内坡护坡

材料
试验组次

海堤出水高度

Ｒｃ ∕ｍ
有效波高

Ｈｍ０ ∕ｍ
谱峰周期

Ｔｐ ∕ｓ

碾压混凝土

(ＲＣＣ)

１ －０􀆰 ０７５ ０􀆰 ６７２ ４􀆰 ８９
２ －０􀆰 ０７８ ０􀆰 ３８８ ３􀆰 ３８
３ －０􀆰 ０２５ ０􀆰 ３９８ ４􀆰 ８５
４ －０􀆰 ０１７ ０􀆰 ４７５ ３􀆰 ３６
５ －０􀆰 ２８９ ０􀆰 ３７０ ３􀆰 ３８
６ －０􀆰 ３４３ ０􀆰 ４１１ ４􀆰 ７８
７ －０􀆰 ３２８ ０􀆰 ４５９ ６􀆰 ９７
８ －０􀆰 ３２１ ０􀆰 ５６１ ４􀆰 ７１
９ －０􀆰 ２８７ ０􀆰 ５７５ ７􀆰 ０５

１０ －０􀆰 ２８９ ０􀆰 ６５９ ５􀆰 ０８
１１ －０􀆰 ２３６ ０􀆰 ７４１ ７􀆰 ０５

续表１

海堤内坡护坡

材料
试验组次

海堤出水高度

Ｒｃ ∕ｍ
有效波高

Ｈｍ０ ∕ｍ
谱峰周期

Ｔｐ ∕ｓ

铰接式护坡砖

(ＡＣＢ)

１ －０􀆰 ２１９ ０􀆰 ５６５ ４􀆰 ９８
２ －０􀆰 １８２ ０􀆰 ６４１ ６􀆰 ６８
３ －０􀆰 ２５５ ０􀆰 ７３８ ４􀆰 ９４
４ －０􀆰 ２７９ ０􀆰 ７２２ ４􀆰 ９４

高性能加筋草皮

(ＨＰＴＲＭ)

１ －０􀆰 １１７ ０􀆰 ４８１ ６􀆰 ８４
２ －０􀆰 ０９６ ０􀆰 ５４３ ６􀆰 ８６
３ －０􀆰 ３１７ ０􀆰 ４５０ ７􀆰 ０５
４ －０􀆰 ３０７ ０􀆰 ５４０ ６􀆰 ８１
５ －０􀆰 ２７１ ０􀆰 ６７１ ７􀆰 ０７
６ －０􀆰 ２８０ ０􀆰 ６６９ ６􀆰 ５５
７ －０􀆰 ２８５ ０􀆰 ６６５ ６􀆰 ９５
８ －０􀆰 ２８２ ０􀆰 ６６５ ６􀆰 ７９
９ －０􀆰 ２７７ ０􀆰 ６６８ ６􀆰 ９７

　 　 根据波高仪 １ ~ ４ 的测量结果ꎬ 采用文献[１３]
的最小二乘法进行波浪的入反射分离ꎬ 再使用快

速傅里叶变换算法从入射波的时间序列推导出入

射波的波谱ꎬ 从而根据入射波谱计算有效波高

Ｈｍ０和谱峰周期 Ｔｐꎬ 在 Ｐ１处测得的流深和流速的

时间序列用于估算越堤流量和平均越堤流量 ｑｗｓ

的时间序列ꎮ 靠近堤顶的侧视 ＡＤＶ 的测量数据

用于分析与堤坝破坏直接相关的下冲水流的近堤

流速ꎮ

２　 下冲水流特征分析

本文的分析基于位于堤顶的侧视 ＡＤＶ 测得的

垂向二维流速时间序列开展ꎮ 规定平行于堤顶指

向岸侧的方向为 ｘ 轴正向ꎬ 垂直于堤顶向上的方

向为 ｙ 轴正向ꎬ 流速与 ｘ 轴正向的夹角为流向ꎬ
因此向下的下冲水流的流向为负ꎮ 对不同流向的

下冲水流进行分类讨论ꎬ 将落在[ － ３５°ꎬ － ２５°)、
[ －２５°ꎬ－１５°)、 [ －１５°ꎬ－５°)和[ －５°ꎬ５°)区间内的

流向分别视作－３０°、 － ２０°、 － １０°和 ０°进行分类ꎬ
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进而讨论不同流向的发生概率和平均流速大小ꎮ

０°、 －１０°、 －２０°和－３０°的不同角度下的流向发生

概率分别记作 Ｐ０、 Ｐ１０、 Ｐ２０和 Ｐ３０ꎮ 不同角度的流

向发生概率以落入相应流向区间的数据点的数量

与时间序列中流速数据点总数的比值计算ꎬ 并取

４ 个流向区间内的所有流速数据点的平均值为不同

流向下的平均流速 ｖｍꎻ ０°、 －１０°、 －２０°和－３０°角

度下的平均流速大小分别记作 ｖｍ０、 ｖｍ１０、 ｖｍ２０

和ｖｍ３０ꎮ

一个流速时间序列的示例(表 １ 中的铰接式

护坡砖组次 １ ) 见图 ４ꎮ 可以看出ꎬ 在 ２ ０２２、

２ ０３２、 ２ ０３７、 ２ ０４２ 和 ２ ０４７ ｓ 时ꎬ 在水平速度

急剧增加的同时ꎬ 垂直速度的绝对值也急剧增

大ꎮ 水平速度的急剧增加表示一个波的开始ꎬ 而

垂直速度的绝对值的急剧增加表示一个下冲水流

的发生ꎬ 这也就说明了下冲流通常发生在一个波

的开始ꎮ 但也可以看出ꎬ 并不是所有波的开始都

伴随有向下的流速方向ꎮ 这是由于大多数下冲水

流都是因波浪破碎产生的ꎬ 但卷破波仅发生在部

分波浪中ꎮ 注意图 ４ 中的流速时间序列经过了滤

波处理ꎬ 可能因此滤掉了真实存在的流体紊动特

征ꎮ 事实上ꎬ 水体紊动对某些护坡的破坏作用也

非常显著ꎬ 但因为下冲水流中掺杂了部分气泡ꎬ

难以区分真实紊动和掺气水流造成的信号噪声ꎬ

因此本文对下冲水流的紊动特征暂不予讨论ꎬ 而

是基于滤波后的时间序列研究其发生概率和流速

特征ꎮ

图 ４　 水平流速与垂直流速的时间序列

流速时间序列中垂直速度与水平速度关系

示例(表 １ 中的铰接式护坡砖组次 １)见图 ５ꎮ 可

以看出ꎬ 随着水平流速的增加ꎬ 垂直流速由正

值变为负值ꎬ 其绝对值不断增大ꎬ 流向也更向

下ꎮ 同一组次中瞬时流速大小与流向的关系见

图 ６ꎮ 同样可以看到高流速下ꎬ 下冲水流发生

的概率更大ꎮ

图 ５ 瞬时流速的水平速度与垂直速度关系

图 ６　 瞬时流速的流向与流速大小关系

所有试验组次中不同流向下冲水流的发生

概率如图 ７ 所示ꎬ 其中图 ７ａ) 为笛卡尔坐标系ꎬ

可以直观反映不同流向发生概率的相对大小ꎻ

但 Ｐ２０与 Ｐ３０数据相近ꎬ 在笛卡尔坐标系中难以

区分ꎬ 因此为了更好地区分 Ｐ２０ 与 Ｐ３０ 之间的大

小关系ꎬ 将笛卡尔坐标系改用对数坐标系ꎬ 绘

制于图 ７ｂ) ꎮ
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图 ７　 不同流向下越堤流的发生概率

可以看出ꎬ 平行于堤顶的水流发生概率(Ｐ０ )
在 ４０％ ~ ８０％ꎬ 并且随着海堤相对超高(Ｒｃ ∕Ｈｍ０)绝
对值的减小而降低ꎮ 这表明在 Ｒｃ ∕Ｈｍ０ 的绝对值趋

近于 ０ 时ꎬ 越浪在波浪溢流过程中逐渐占主导地

位ꎻ 同时ꎬ 由于波浪溢流过程中越浪占据了主导

地位ꎬ 出现向下流向的概率(Ｐ１０、Ｐ２０和 Ｐ３０ )会随着

Ｒｃ ∕Ｈｍ０绝对值趋于 ０ 而增加ꎮ 流向为－１０°的发生概

率在 １０％ ~４０％ꎬ 流向为－２０°和－３０°的发生概率分

别为 ０􀆰 ５％ ~２􀆰 ５％和 ０􀆰 １％ ~１􀆰 ５％ꎬ 这些在评估海堤

防护安全性中应当加以考虑ꎮ 图 ７ｂ) 中的曲线是

４ 种不同流向下冲水流的发生概率与海堤出水高度

之间关系的最佳拟合曲线ꎬ 其对应的经验公式为:
Ｐ０ ＝ １００ｔａｎｈ( －０􀆰 ６８２Ｒｃ ∕Ｈｍ０ ＋０􀆰 ４６５) (１)
Ｐ１０ ＝ １００[１－ｔａｎｈ( －０􀆰 ８２５Ｒｃ ∕Ｈｍ０ ＋０􀆰 ９１１)] (２)
Ｐ２０ ＝ １００[１－ｔａｎｈ( －０􀆰 ３２０Ｒｃ ∕Ｈｍ０ ＋２􀆰 ３３５)] (３)
Ｐ３０ ＝ １００[１－ｔａｎｈ( －０􀆰 ２２０Ｒｃ ∕Ｈｍ０ ＋２􀆰 ９７３)] (４)
式 ( １ ) ~ ( ４ ) 的 均 方 根 误 差 分 别 为 ３􀆰 ２４２％、
７􀆰 ２０１％、 ０􀆰 ６９０ ２％和 ０􀆰 ３９５ ０％ꎮ 总体来说ꎬ 均方

根误差在接受范围ꎮ Ｐ１０的误差值要大于 Ｐ０的误差

值ꎬ 这是由于下冲水流比堤顶平行的水流具有更

高的随机性ꎮ 此外ꎬ 因为 Ｐ２０ 和 Ｐ３０ 的值较小ꎬ 离

散程度也更小ꎬ 所以它们的误差值均小于 Ｐ０的误

差值ꎮ 式(１) ~ (４)的适用范围应在本文测试参数

的范围内ꎬ 即－０􀆰 ８５＜Ｒｃ ∕Ｈｍ０＜０ꎮ
除了以上分析的不同流向下冲水流的发生概

率外ꎬ 不同流向下的平均流速大小 ｖｍ也是影响堤

坝安全的另一个重要因素ꎮ 经过对不同无量纲参

数的尝试计算ꎬ 最终建立了相对出水高度Ｒｃ ∕Ｈｍ０

与无量纲的平均流速 ｖｍ ∕ －ｇＲｃ( ) ０􀆰 ５ 之间的经验关

系ꎬ 如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 不同流向下的下冲水流无量纲平均流速

与相对出水高度之间的关系

可以看出ꎬ 在同一相对出水高度下ꎬ 随着下

冲水流角度的增大(由 ０°变为 ３０°)ꎬ 其平均流速

大小在随之略有减小ꎮ 图 ８ 中曲线为二者最佳拟

合曲线ꎬ 其对应的经验公式为:
ｖｍ０ ∕(－ｇＲｃ)０􀆰 ５ ＝ ２􀆰 ８８２ｅｘｐ(９􀆰 ２９４Ｒｃ ∕Ｈｍ０)＋０􀆰 ７９３ (５)

ｖｍ１０ ∕(－ｇＲｃ)０􀆰 ５ ＝ ２􀆰 ４９１ｅｘｐ(９􀆰 ９６１Ｒｃ ∕Ｈｍ０)＋０􀆰 ６８４ (６)

ｖｍ２０ ∕(－ｇＲｃ)０􀆰 ５ ＝ ２􀆰 ４３７ｅｘｐ(１４􀆰 ６４Ｒｃ ∕Ｈｍ０)＋０􀆰 ３７９ (７)

ｖｍ３０ ∕(－ｇＲｃ)０􀆰 ５ ＝ ２􀆰 ０１９ｅｘｐ(１４􀆰 ５６Ｒｃ ∕Ｈｍ０)＋０􀆰 ２８６ (８)
式中:ｖｍ０、 ｖｍ１０、 ｖｍ２０ 和 ｖｍ３０ 分别为下冲水流在 ０°、
－１０°、－ ２０°和－ ３０°下的平均流速大小ꎮ 式( ５) ~

(８) 的均方根误差分别为 ０􀆰 １４３ ６、 ０􀆰 ０６９ １７、
０􀆰 １４５ ４ 和 ０􀆰 １０３ ５ꎮ 在波浪溢流大型水槽试验中ꎬ
海堤出水高度Ｒｃ ＝ ０􀆰 ３ ｍ 时是所有试验组次中的最

典型的一种工况ꎬ 根据式(５) ~ (８)的最优拟合的

均方根误差值ꎬ 计算得到此种工况下 ｖｍ０、 ｖｍ１０、
ｖｍ２０和ｖｍ３０的均方根误差分别为 ０􀆰 ２４６ ２、 ０􀆰 １１８ ６、
０􀆰 ２４９ ３ 和 ０􀆰 １７７ ５ ｍ∕ｓꎮ 由于最大瞬时流速的大小

约为 ３ ｍ∕ｓꎬ 因此ｖｍ的均方根误差在可以接受的范

围内ꎮ 与上文相同ꎬ 式(５) ~ (８)的适用范围也应在

本文测试参数的范围内ꎬ 即－０􀆰 ８５＜Ｒｃ ∕Ｈｍ０＜０ꎮ

３　 结论

１)从时间序列分析来看ꎬ 流速越高ꎬ 发生下

冲水流的概率越大ꎬ 即下冲水流的流速通常大于

同一测点流速时间序列的均值ꎮ

２)下冲水流发生概率随着下冲水流角度的增

大(由 ０°变为 ３０°)而减小ꎬ 平行于堤顶的水流发

生概率(Ｐ０)最高ꎮ
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３)下冲水流平均流速随着下冲水流角度的增

大(由 ０°变为 ３０°)而略有减小ꎬ 但随着相对出水

高度趋近于 ０ꎬ 不同角度的下冲水流平均流速均会

显著增大ꎮ

４)本文提出波浪溢流过程中不同角度下冲水

流的发生概率和平均流速的经验公式ꎬ 但需要说

明的是ꎬ 上述经验公式是基于波浪溢流大型水槽

试验的结果提出ꎬ 其适用范围应限于试验测试参

数的范围内ꎬ 即－０􀆰 ８５＜Ｒｃ ∕Ｈｍ０ ＜０ 以及海堤外坡

坡度为 １􀏑４􀆰 ２５ꎬ 对于试验范围外的工况ꎬ 本文的

经验公式应谨慎使用ꎮ
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ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗａｖｅ ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ

ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｖｅｒ ａ ｌｅｖｅｅ ｕｎｄｅｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｆｒｅｅｂｏａｒｄ Ｊ . Ｃｏａｓｔａｌ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２０１５ ９７ １１￣２０.

 １０ 　 黄飞扬 潘毅 周子骏 等. 海堤外坡坡度对波浪溢流

量的影响 Ｊ .水运工程 ２０２２ ３  ２１￣２６ ６０.

 １１ 　 潘毅 张壮 袁赛瑜 等. 海堤工程波浪溢流问题研究

进展 Ｊ . 水利水电科技进展 ２０１９ ３９ １  ９０￣９４.

 １２ 　 ＰＡＮ Ｙ ＬＩ Ｌ ＡＭＩＮＩ Ｆ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｗ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗａｖｅ ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｖｅｒ ａ

Ｌｅｖｅｅ ｕｎｄｅｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｆｒｅｅｂｏａｒｄ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１６ ７５ Ｓ１  １２０７￣１２１１.

 １３ 　 ＭＡＮＳＡＲＤ Ｅ Ｐ Ｄ ＦＵＮＫＥ Ｅ Ｒ. Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｉｎｃｉｄｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｕｓｉｎｇ ａ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅ

ｍｅｔｈｏｄ Ｃ ∕∕ＡＳＣＥ.Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ ｏｆ １７ｔｈ Ｃｏａｓｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ.Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ＡＳＣＥ １９８０ １５４￣１７２.

(本文编辑　 王璁)
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编辑部声明

近期不断发现有人冒用 «水运工程» 编辑部名义进行非法活动ꎬ 他们建立伪网站ꎬ 利用代理投稿和承

诺上刊等手段进行诈骗活动ꎮ «水运工程» 编辑部郑重声明ꎬ 从未委托第三方为本编辑部约稿、 投稿和审稿ꎮ

«水运工程» 编辑部唯一投稿网址: ｗｗｗ􀆰 ｓｙｇｃ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎꎬ 敬请广大读者和作者周知并相互转告ꎮ

«水运工程» 编辑部
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