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随着海洋经济的发展，海洋的开发活动日益

频繁。2011年，国家批准了山东省蓝色经济国家

战略。海浪是海岸与近海工程的主要环境要素，

如何提供海浪的后报计算精度是关键性问题。

我国现行的《海港水文规范》（简称“我国规

范”）中采用的是图解后报理论，并给出了计算

的诺谟图。目前，国际上海浪后报往往采用美国

工兵团2008版（第2次修订后）《海岸工程手册》

（简称“CEM”）提出的方法，其中“第二部

分——沿海流体力学”的“第II-2气象和海浪”部

分，给出了风浪后报理论及其计算简图[1]。本文采

用Matlab程序，绘制了我国规范与CEM中的计算

图，发现了我国规范诺谟图的错误，并对2种计算

简图进行了比较分析，通过算例进行了风浪后报

理论的比对。

1 我国规范与CEM的风浪后报计算原理简介

1.1 我国规范法

我国现行《海港水文规范》推荐使用的方法

是中国海洋大学（原青岛海洋大学）提出的。深
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水条件下（d/U2>0.2）的基本计算公式[2]如下：
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式中：H 1 / 3为有效波高（m）；Ts为有效周期

（s）；F为风距（m）；Fmin为最小风距；t为风时

（s）。对于充分成长状态，有效波高与风速存在

关系：H1/3=0.021 8U2。规范中给出的深水风浪计

算图解[3]如图1所示。

范。其中“第二部分——沿海流体力学”的“第

II-2气象和海浪”部分，给出的图解风浪后报理论

基本计算公式如下：
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式中：H m 0为有效波高（m）；T p为谱峰周期

（s），U10为海平面上10 m高处的风速（m/s）。

根据文献[5]，Tp与Ts的关系为Ts=0.931Tp。实际计

算时，可取CD=0.001(1.1+0.035U10)。对于充分成

长状态： 2.115 10
u

gHm

2

0 2
#=

)

，且 2.398 10
u

gT 2p
#=

)

；对于过渡状态：(gF/u*
2)=5.23×10-3(gt/u*)3/2。CEM

手册中给出的计算图解如图3~6，其中风速U即

U10，是以2.5 m/s为间隔的。
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图1 我国规范的深水风浪要素计算诺谟图   
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图2 利用Matlab修改后的我国规范风浪计算图解
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图3 Hm0与F关系计算图解

根据我国规范的风浪后报的计算理论 [4]，采

用Matlab程序绘制计算图，如图2所示。与《海港

水文规范》中绘制的图1比较，发现图1的右上角

区域存在错误（如图被圈出部分）。在本文绘制的

修正图中，包络线与风时60 h直线相交，而在我国

规范中，右侧包络线上的风时取值都比60 h小。我

国规范的风浪后报诺谟图是手工绘制，本文绘制

的修正图解是采用MATLAB软件编程绘制的。例

如，取U=24 m/s，按理论公式求得深水充分成长

状态波浪的风时t=63.57 h，t＞60 h，对比图1和
图2可知，图1的右上角不符合理论计算结果，图

2符合。

1.2 CEM法

美国工兵团2 0 0 8年出版的《海岸工程手

册》，即CEM，是目前美国海岸工程防护的规
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2 我国规范与CEM风浪计算图解法的比较

在风浪后报研究方面，美国工兵团1975年将

Bretschneider风浪后报法纳入海岸防护手册。2008年
CEM手册又推荐了新的方法。我国现行《海港水

文规范》的图解风浪后报理论与美国CEM手册有

何差异？下面将对两种方法计算图解进行比较和

分析。

2.1 两种方法的图解比较

为了方便比较，下面将相互在对方的坐标系

下绘制计算图解，并进行比较。

2.1.1 美国2008年CEM法所给图解形式的坐标系

下的图解比较

如图7~10，查图方法是根据风距F（km）或风

时t（h）可以直接查得H1/3和Ts值。
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2.1.2 在我国规范法所给图解坐标系下绘制CEM
法诺谟图

采用Matlab软件，根据CEM法风浪后报法绘

何 优，等：我国规范与美国《海岸工程手册》风浪后报计算的差异*
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制的诺谟图如图11所示。 的风浪计算公式，所以在对这16组浅水观测资料

用我国规范法和CEM法计算时须进行浅水修正。

我国规范法浅水修正公式为：当d/U2≤0.2的

浅水条件下：
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 （3）
式中：k=2π/L为波数；d为水深(m)；L为波长(m)；
w为波浪圆频率(rad/s)，其它符合与上文一致。而

对于CEM法，在美国工兵团2008版《海岸工程手

册》中规定，深水波浪要素计算公式适用于任何

水深条件。从这一点可以看出，我国规范法在浅

水条件下的计算结果更准确些。

浅水修正后将我国规范法和CEM法的计算结

果与实测值一并列入表1。同时，为了比较直观、

方便地分析理论计算结果与观测值之间拟合的好坏，

在图13中以序号(N)为横轴，分别以风速U(m/s)、风

距F(km)和有效波高H1/3(m)为纵轴绘制了比较曲线。

从表1和图13可知，我国规范法和CEM法对于

实测资料的有效波高拟合得较好，而这两种方法

相比较，则我国规范法的计算结果比CEM法的稍

微偏大，且与实测值更接近。
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图11 CEM法在我国规范法图解坐标系下的诺谟图

图12 测波点位置

2.2 对两种方法图解比较的分析

由图7~10可以看出，我国规范法与CEM法在

4组图解中均呈现出普遍的规律：2种方法的曲线

走势一致，但在一定风距F（对应于深水定常波）

或风时t（对应于深水过渡波）下，我国规范法算

得的有效波高H1/3和有效周期Ts比CEM法算得的结

果，先是大于、再趋于相等、后小于；同时，在

风距F或风时t为自变量的坐标系中，有效波高H1/3

与有效周期Ts的图解曲线相比又稍有差别，比如：

当我国规范法有效波高H1/3大于CEM法时，有效周

期Ts却未必大。

图2与图11相比，CEM法图解图像整体偏窄。

相同风时t下所对应的有效波高Hm0和有效周期Ts，

当小于某一风速U和风距F时，比我国规范法的结

果小，当大于某一风速U和风距F时，则比我国规

范法的结果大，也正好符合图像明显比我国规范

法图解偏窄这一特点。另外，CEM法的包络线与

坐标轴交点范围也明显有差异。

3 算例

由于缺乏海上实测风浪资料，下面将选用

1980—1981年由超声波测波仪在黄岛地区测得的

波浪连续记录，测波点位置如图12所示。按照工

程部门有关风浪资料的使用要求，筛选出有效波

高在0.7 m以上的浅水区资料共16组。而上文中所

提到的我国规范法和CEM法都指的是深水条件下
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4 结论

通过将我国规范法与CEM法理论图解的比较

和分析，不但发现了我国规范法中风浪计算诺谟

图的错误，也看到了我国规范法与CEM法的相似

处与不同点。通过算例，从行业规范上初步了解

了我国与美国图解风浪后报理论的差别，在实际

工程应用中具有重要的指导意义。
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