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规程))(JTJ／T 277--2006)的知
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各省、自治区、直辖市交通厅(委)，上海市港口管理局，长江、珠江航务管理
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和分析技术规程》，业经审查通过，已被批准为推荐性行业标准，编号为(jTj／

T”7—2006)．自2007年5月1日起施行。

本规范由我部水运司负责管理和解释，由人民交通出版社发行。

中华人民共和国交通部
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制定说明

本规程是在总结国内外水运工程波浪观测经验和分析技术的

基础上，通过调查研究，借鉴相关标准，广泛征求意见编制而成。

本规程主要包括观测站点布设、观测仪器、数据采集、波浪记录处

理和观测资料综合分析等技术内容。

几十年来，现行国家标准《海滨观测规范》(GB／T 14914)和《海

洋调查规范海洋水文观测》(GB 12763．2)对水运工程波浪观测

起到了积极作用。随着水运工程建设事业的发展，为进一步总结

我国水运工程现场波浪观测的经验，提高波浪观测及分析技术水

平，交通部水运司组织南京水利科学研究院等单位制定《水运工程

波浪观测和分析技术规程》。

本规程主编单位为南京水利科学研究院，参加单位为大连理

工大学、中国科学院南海海洋研究所和国家海洋局第三海洋研

究所。

本规程共分8章和5个附录，并附条文说明。本规程编写人

员分工如下：

1总则：左其华陈国平

2术语：左其华黄海龙

3基本规定：左其华陈国平周益人

4观测站点布设：陈国平王登婷张金善

5观测仪器：朱良生孙瀛蔡守允王登婷

6数据采集：王红川朱良生孙瀛潘军宁

7波浪记录处理：俞聿修

8观测资料综合分析：潘军宁 王红川 左其华

附录A～附录D：俞聿修
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附录E：王红川

附加说明：王红川

本规程于2006年lo月20日通过部审，于2006年12月20日

发布，自2007年5月1日起实施。

本规程由交通部水运司负责管理和解释。请各有关单位在使

用过程中，将发现的问题和意见及时函告交通部水运司(地址：北

京市建国门内大街11号，交通部水运司工程技术处，邮政编码：

100736)和本规程管理组(地址：南京市广州路223号，南京水利科

学研究院，邮政编码：210029)，以便修订时参考。
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1总 则

1．0．1为统一水运工程波浪观测和分析的要求，提高观测成果的

可靠性，为水运工程建设提供科学数据，制定本规程。

1．0．2本规程适用于海岸、近海和内陆等水域波浪的观测和分

析。

1．0．3水运工程的波浪观测和分析除应符合本规程的规定外，尚

应符合国家现行有关标准的规定。
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2术 语

2．0．1波向

波浪传来的方向。

2．0．2波高

波面上相邻两个下跨或上跨零点问波谷底至波峰顶之间的垂

直距离。

2．0．3波周期

波面上相邻两个下跨或上跨零点问的时间间隔。

2．0．4波浪要素

表征一定水域和特定时段波浪状况的变量，如波向、波高、波

周期和波长等。

2．0．5波群

波列中大于某一波高的若干个连续出现的波浪。

2．0．6连长

波群内的波浪个数。

2．0．7频率谱

波浪能量随频率变化的分布。

2．0．8方向分布函数

波浪能量沿方向分布的函数。

2．0．9方向谱

波浪能量随频率和方向变化的分布。

2．0．10波动参数

描述波浪运动的参数，如波面、水质点速度、水质点加速度和

波动压力等。
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3基本规定

3．0．1波浪观测应确保对大浪的观测。波浪观测资料应反映水

运工程所在水域波浪的基本特征和变化。

3．0．2波浪观测仪器和观测方法应合适、可靠。波浪观测资料应

具有完整性和连续性。

3．0．3波浪观测应包括波高、波周期和波向的观测，宜同时观测

风和水位，必要时应进行水流观测。

3．0．4波浪观测点的布设和观测仪器的选型应根据工程的需要

和工程所在水域的环境确定。

3．0．5波浪观测前应编制观测大纲，观测大纲应包括下列内容：

(1)观测项目概况、观测目的、内容和要求；

(2)采用的技术标准；

(3)观测仪器和观测方法；

(4)数据采集和处理方法；

(5)实施方案；

(6)预期成果；

(7)质量保证体系。

3．0．6波浪观测实施时应建立波浪观测工作大事记，并应记人观

测实施期间的仪器安装、调试，观测设备异常、观测站点位置变更

及灾害天气过程等情况。

3．0．7波浪观测期问应观察工程所在水域的环境变化，并应分析

其对观测结果的影响。

3．0．8波浪观测工作结束后应编写波浪观测报告。

3．0．9根据工程建设项目的要求应对波浪观测资料进行综合分

析，并应编写综合分析报告。

’
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3．0．10波浪观测期间有关风、水位、水流等的观测和分析应符合

国家现行有关标准的规定。
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4观测站点布设

4．1观测站组成

4．1．1观测站宜包括观测基站和波浪观测点、潮位观测点、风观

测点，必要时应包括水流观测点。

4．2观测基站

4．2．1观测基站宜布设在视野开阔，易于观测测波点的岸边。

4．2．2观测基站应布设在测波信号易接收处，并应避开强磁场和

电讯信号的干扰。

4．3波浪观测点

4．3．1波浪观测点布设应保证对工程有重要影响波向的大浪观

测。

4．3．2水下的波浪观测点应布设在底床较为平坦、冲淤相对较小

的水域。

4．3．3浮式测波仪的观测点应便于锚系的投放及固定，水域的最

大水流速度宜小于2m／s，最小水深宜大于5m。

4．3．4声学测波仪可安装在固定结构物上，并应考虑结构物对波

浪反射的不利影响。

4．3．5测波杆或测波线可安装在固定结构物上，必要时应根据水

位变化及时调整测波杆或测波线的位置。

4．3．6当结构物对波浪有反射影响时，宜考虑增设波浪观测点。

5
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5观测仪器

5．1一般规定

5．1．1观测仪器的量测范围应根据工程需要和观测点的波浪尺

度确定。

5．1．2观测仪器量测波高、波周期、波向的允许偏差应符合表

5．1．2的规定。

仪器量测允许偏差 表5．1 2

量测项目 允许偏差

H≤1 0 ±0 1

波高且(m)
H>l O ±10％量测值

渡周期r(s) ±O 5

渡向日(。)

5．1．3观测仪器的安装应按各仪器的使用要求进行。

5．1．4波浪观测期间应及时维护和检查观测仪器。

5．2观测仪器选型

5．2．1波浪观测应采用性能可靠的观测仪器，可选用浮式、声学

式、压力式观测仪器和测波杆或测波线。采用新型的波浪观测仪

器时，其性能应能满足水运工程的需要。

5．2．2同一水域同时多点观测波浪时，宜采用相同类型的观测仪

器。选用不同类型的观测仪器时，应对比分析不同类型仪器量测

精度和结果的一致性。

5．2．3方向谱的波浪观测宜选用能得到方向谱的观测仪器或选

用由其他波浪观测仪器组成的阵列式观测系统。

6
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5．2．4传感器入水深度大于工程要求量测的最小波周期对应波

长的1／3时，不宜采用压力式观测仪器。

5．2．5采用水上声学测波仪时，应考虑破波和雨水对量测精度的

影响。

5．2．6测波杆和测波线宜用于湖泊、水库等水域的波浪观测；有

安装条件时也可用于海域的波浪观测。

5．3观测仪器安装和调试

5．3．1浮式观测仪器安装和调试应符合下列规定。

5．3．1．1锚碇系统应根据观测仪器使用要求，结合观测点水

深、水流最大流速和水底底质条件配置，并能承受恶劣条件下浪、

流的冲击。

5．3．1．2浮标投放前，应对传感器等设备的性能进行调试，通

过模拟传感器在波浪中的运动，分析量测结果与模拟结果吻合程

度。

5．3．1．3仪器处理系统应使用已有的观测资料进行检验。

5．3．1．4浮标和锚系投放应满足下列要求：

(1)浮标投放前，检查浮筒和锚碇系统的完整性、部件联接的

正确性和牢固性；

(2)在流速小和波况较平静时投放浮标；

(3)浮标投放后及时准确定位并量测观测点水深；

(4)投放浮标和锚碇系统至少2 h后开始正式观测。

5．3．2声学观测仪器安装应符合下列规定。

5．3．2．1传感器的安装应牢固可靠。

5．3．2．2传感器的安装应与结构物边缘保持一定距离，传感器

发射波束的覆盖范围内必须无任何障碍物。

5．3．2．3通信设备天线应安装在结构物最高处，必要时应设置

中转站。

5．3．3压力式观测仪器安装前应进行校准检查。传感器应安装

在固定结构物上。

7
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5．3．4测波杆和测波线安装调试应符合下列规定。

5．3．4．1测波杆和测波线应保持铅直，必要时应根据水位变化

及时调整其入水深度。

5．3．4．2测波杆和测波线安装前应对传感器进行率定。使用

过程中宜对传感器定期率定，并应适时清洗传感器表面。

8
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6数据采集

6．0．1波浪观测数据采集应每3 h进行1次，观测时刻应分别为

当地时间的02、05、08、11、14、17、20、23时整，采样的时间问隔不宜

大于0．25 s。在大浪出现和工程需要时应增加波浪观测的次数或

连续观测，观测时间间隔不应大于l h。

6．0．2大浪观测数据宜及时回收。

6．0．3每次观测连续记录波浪个数不应少于100个，且连续记录

的时间不应少于17 vain。需要分析方向谱或波群时，连续记录的

波浪个数不宜少于200个。

6．0．4采用阵列式仪器采集波浪数据时应符合下列规定。

6．0．4．1测波向时，应至少采集3个波动参数的同步资料。

6．0．4．2测波浪方向谱时，应至少采集4个波动参数的同步资

料。

6．0．4．3仪器的阵列形式和仪器间的间距应根据当地波浪实

际情况确定。

9
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7波浪记录处理

7．1一般规定

7．1．1进行波浪频谱分析和波浪统计特征分析时，处理的波浪记

录长度不应少于100个波，分析方向谱和波群时处理的波浪记录

长度不宜少于200个波。

7．1．2处理量测数据前应进行数据可靠性分析，剔除明显错误的

数据，并应进行合理处理。

7．1．3量测数据受到噪声干扰时，处理量测数据前应进行光滑或

采用滤波方法消除噪声。

7．1．4处理量测数据前应消除量测数据中的零点漂移影响。

7．1．s波浪记录处理应给出波浪要素，根据工程需要尚应对大浪

记录分析频率谱，必要时应分析波浪方向谱和波群特性。

7．1．6根据工程需要应对大浪过程及时进行处理。

7．2波浪要素分析

7．2．1分析波浪要素可采用跨零点法，并设置阈值，逐个计算出

每个波的波高和相应的周期。阈值应根据实测波高和仪器的精度

确定，也可取实测最大波高的2％一4％。

7．2．2分析特征波要素时应将每个波的波高及相应的周期按波

高从大到小排列成序列，得出最大波高和对应的最大波周期。其

他特征波浪要素可按下列公式计算：

H

r譬㈦譬Hm一Ⅳm一Ⅳ

I|

ff

O

m

‰

K
O
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Hs=素荟皿 (7 2·2—3)

'N／3

Ts=寺毛t (7·2·2-4)

百=亩荟H- (7·2 2—5)

1 N

T=寺荟t (7·2·2-6)

式中Hmo、靠。。——分别为1／10大波波高(m)和1／i0大波波周
期(s)；

Ⅳ——波浪个数；

H。、t——分别为排在第i位的波高(In)及其对应波

周期(s)；

日。、B——分别为有效波高(m)和有效波周期(s)；

日、r——分别为平均波高(m)和平均波周期(s)。

7．2．3波群特征可用波群高度特征和波群长度特征表示，并符合

下列规定。

7．2．3．1波群高度特征可用群高因子表示，可按下式计算：

GFH：垫 (7．2．3—1)
A

式中eFH——波群的群高因子，其变化范围为0～1；

d^——渡包线A(￡)的标准差(m)；

j——波包线A(t)的均值(m)。

7．2．3．2波包线可按下式计算：

A(t)=[口2(t)+；2(f)P (7．2．3-2)

式中 A(t)——波包线(m)；

f——时间(s)；

目(f)——波面(m)；

；(t)——波面_(t)的Hilbert变换(Ⅱ1)。
7．2．3．3波群长度特征可用平均连长表示，可按下式计算：

11
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式中j——平均连长；

n——波列中大于平均波高的波群个数；

^——波列中大于平均波高的第i个波群的连长。

7．3波浪频率谱分析

7．3．1分析波浪频率谱宜采用快速傅里叶变换法，谱密度、谱峰

频率、谱密度峰值、谱矩和谱尖度等可按附录A计算。

7．4波浪方向谱分析

7．4．1波浪方向谱可采用贝叶斯方法按附录B和附录C计算。

7．4．2多向不规则波的平均波向、综合平均波向、方向分布宽度

和综合方向分布宽度，可按下列公式计算：

rh ]

I G(f，日)sinod日l
J 0

⋯。

Ii"G(f,0)cosSd00 jJ

百⋯s【f等唧㈤埘】
。。(，)：[r“：：G(厂，日)(口一目。)2d日]172

i=t鼍警Ⅳ
式中0。(，)——频率为f的平均波向(tad)；

G(f，口)——方向分布函数(rad“)；

，_一频率(比)；
目——波向(raa)；

百——综合平均波向(tad)；

s(，)——频率谱密度(m2／Hz)；

—．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．L

a毛言=，％

粥

¨

4

4

7

7
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m。——波浪频率谱的零阶矩(m2)；

，1、，2——波能分布的频率范围(Hz)；

印(．厂)——频率为，的方向分布宽度(md)

面——综合方向分布宽度(tad)。

7．5资料整理

7．5．1波浪观测资料整理应符合下列规定。

7．5．1．1波浪观测资料整理应逐月进行，并应编制波浪观测月

报表。波浪观测月报表格式应符合附录D的规定。

7．5．1．2编制月报表前，应审查波浪观测资料和处理的数据，

不得随意修改或涂抹原始数据。

7．5．1．3月报表备注栏内应详细记载异常波浪状况、迟测和缺

测的原因、补测的时间和观测使用仪器设备的变更等情况。

7．5．2波浪观测报告应包括下列内容：

(1)观测目的、内容和要求；

(2)观测站位置、观测仪器和观测方法；

(3)原始记录和存储方法说明；

(4)观测记录处理方法、成果和存储方法；

(5)波浪观测资料月报表；

(6)其他相关观测资料；

(7)观测质量的评价；

(8)观测单位和人员。

13
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8观测资料综合分析

8．1一般规定

8．1．1根据工程需要，在波浪记录处理的基础上应对特征波浪要

素和特征波谱进行观测资料综合分析。

8．1．2观测资料综合分析时，宜根据完整的一年或多年资料给出

年统计结果，必要时应按季或月统计结果。

8．2波浪特征综合分析

8．2．1波浪特征综合分析应包括波高和波周期分级统计、波高和

波周期相关分析、波高统计分布分析等，必要时应进行风与浪相关

分析和重现期波浪推算。

8．2．2波高和波周期分级统计应符合下列规定。

8．2．2．1波高和波周期分级统计宜按16个方位进行。分级统

计时，波高可采用有效波高，也可采用1／10大波波高，波周期宜采

用平均波周期。

8．2．2．2波高分级统计应给出各方位各级波高出现频率及各

方位波高的平均值和最大值，并应绘制波高玫瑰图确定常浪向和

强浪向。根据需要，可统计各级波高对应的平均波周期及各级波

高出现的持续时问。

8．2．2．3波周期分级统计应给出各方位各级波周期出现频率

及各方位波周期的平均值和最大值，绘制波周期玫瑰图。根据需

要，可统计各级波周期对应的波高平均值。

8．2．3波高和波周期相关分析应给出波高和波周期的联合出现

频率，必要时应给出联合概率分布。当地风与浪相关性较好时，宜
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分方向拟合波高和波周期相关公式。

8．2．4波高统计分布分析宜选择多个较大波浪记录，绘制实测波

高频率分布图，并拟合理论分布曲线，确定不同累积频率波高。

8．2．5风与浪相关分析应根据风速仪的高度和周边环境进行风

速订正。波向与风向、波高与风速相关性较好时，应拟合出波高与

风速关系的经验公式。

8．2．6当有不少于20年完整的波浪观测资料时，可采用波浪年

极值频率分析方法推算不同重现期波浪要素，推算方法应符合现

行行业标准《海港水文规范》(JTJ 213)的有关规定。

8．2．7由短期资料推算测点附近不同重现期波浪要素时，应符合

下列规定。

8．2．7．1当有完整一年或数年短期波浪资料时，可按现行行业

标准《海港水文规范》(脚213)的有关规定推算不分方向的重现期
波浪要素。

8．2．7．2当测点附近有长期波浪观测站，且两者的波浪资料相

关性较好时，可借助长期波浪观测站资料推算测点附近不同重现

期波浪要素。

8．3特征波浪谱综合分析

8．3．1特征波浪谱综合分析可包括确定代表波浪谱及其与特征

波浪要素的关系等。

8．3．2代表波浪频率谱可采用实测的波浪频率谱统计分析得到，

也可采用常用谱型进行拟合，确定谱型和谱参数，给出代表波浪频

率谱。

8．3．3代表波浪频率谱与特征波浪要素的关系可按下列公式

计算：

日s=口√mo (8．3．3—1)

T=卢％．2 (8．3．3-2)

％2=2n~／mo／m2 (8．3．3-3)
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L=7To，2

A：五蚴
mo

式中 风——有效波高(m)；

mo、m2——分别为谱的零阶矩(m2)和二阶矩(m2／s2)；

r——平均波周期(s)；

％．：——由谱的零阶矩和二阶矩得到的平均波周期(s)；

L——谱峰频率对应的周期(s)；

￡——谱峰频率(Hz)；

剐‘)——谱密度峰值(m2／Hz)；

a、口、y、A——均为实测资料统计分析确定的系数。

8．3．4代表波浪方向谱可表示为波浪频率谱与波浪方向分布函

数的乘积。波浪方向分布函数及其参数可采用统计分析方法确

定。对单峰方向谱的方向分布函数可采用下列公式拟合：

G(f㈣=Go(班。S25(导)

G小)=≯。1黜
式中 C(f，∞——波浪方向分布函数；

卜波浪频率(}Iz)；
日——波浪传播方向与主波向的夹角(。)

围为一1800，1800；

其变化范

G。(s)——波浪方向分布函数中的系数；

s——方向分布集中度参数；

r——伽玛函数。

8．4观测资料综合分析报告

黟．4．1波浪观测资料综合分析报告应包括下列内容：

(1)封面，包括资料分析成果的名称、承担单位、参加单位和编

制日期；
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(2)扉页，包括法人代表、技术主管、项目负责人、报告编写人

和参加人员；

(3)摘要，包括资料概况、分析方法和主要结论；

(4)目次，包括分析报告的章、节的标题和起始页码；

(5)正文；

(6)参考文献。

8．4．2观测资料综合分析报告的正文应包括下列内容：

(1)引言，包括波浪观测分析的背景、目的和技术路线；

(2)观测资料的基本情况，包括资料来源、测站概况、观测仪

器、观测时限和资料内容；

(3)技术要求；

(4)分析内容和方法；

(5)综合分析结果；

(6)结语，包括主要结论、存在的问题及建议。
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附录A随机数据时间序列的谱分析

A．0．1采用快速傅里叶变换法进行谱分析可按下列步骤进行：

(1)截断数据时间序列或增加零，使时间序列有N=24个数

据，n为正整数；

(2)对数据时间序列中心化，并乘以修正函数削尖数据时问序

列。修正函数按下式计算：

b(t。)=

吉(，⋯s竽)
l

吉[t—s学]
0≤n<1

l≤n≤N—l(A．0．1-1)

N—l<n≤N

式中 b(￡。)——修正函数；

n——正整数；

Ⅳ——时间序列样本总数；

卜一削尖数据个数，z一0．1N。
(3)调用快速傅里叶变换子程序，削尖后的时间序列的傅里叶

变换按下式计算：

X。=At警1俨，(一z孕1 (A000 ／
1-2)

『=
。

、 』V

式中Xk——削尖后的时间序列的傅里叶变换，k=0，1，2⋯芸；

△￡——采样时间间隔(s)；

Ⅳ——样本总数；

嘶——削尖后的时间序列，j=0，1，2⋯N一1。

(4)粗谱密度按下列公式计算：

§(m^)=历1函5肚^，k=o，l，2⋯iN(A．0．1—3)
18
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"矬 (A00 1-4)

式中 S(mE)——对应m^的粗谱密度；

mk——对应k的圆频率(rad·Hz)；

Ⅳ——样本总数；

△t——采样时间间隔(s)；

凰——削尖后的时间序列的傅里叶变换；

x；——五的共轭复数。

(5)对粗谱密度进行修正：

j(。I)：§((EJ^)百士，k：o，l，2．．．—iN(A 0．1—5)
∑b2(f，)

‘

J=0
。

式中罾(“＆)——对应m^的修正后的谱密度；

§(u^)——对应m。的粗谱密度；

∞^——对应k的圆频率(rad-Hz)；

Ⅳ——样本总数；

b(‘，)——修正函数，，=0，1，2⋯N—l。

(6)对修正后的粗谱进行光滑得到谱密度，并按下列公式计

算：

s(。t)=历h。互Ps(％；)
1 P，

P=丽N～嵩
式中 S(60k)——对应mk的平滑后的谱密度；

∞^一对应k的圆频率(碍d·Hz)；
j(。I+。)——对应m。+；修正后的粗谱密度

Ⅳ——样本总数。

A．0．2谱矩和谱尖度可按下列公式计算：

m，=J∞博(∞)doJ

(A．0．1．6)

(A．0．1-7)

(A．0．2．1)
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o 2丢J。oJS2(m)dm
式中m，——谱的r阶矩，r=0，1，2，3，4；

m——圆频率(m·Iad)；

S(to)——用圆频率表示的频率谱；

Q。——谱尖度。

A．0．3用频率表示的谱可按下式计算：

S(f)=27rS(2rf)=2”s(∞)

式中 S(，)——用频率表示的谱；

，一频率(Hz)；
∞——圆频率(Hz·tad)；

S(w)——用圆频率表示的频率谱。

20
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附录B贝叶斯法分析波浪方向谱

B．0．1贝叶斯法分析方向谱可按下列步骤进行：

(1)按附录A方法计算各波动量时间序列的频谱P一(，)和
p。。(f)。

(2)按附录C方法计算各波动量时间序列的互谱9。(f)。

(3)按下列公式计算互谱参数：

张(，)2可丽fim(f菰)丽江1加Ⅳ(B．0．1-1)
Ⅳ：巫掣 fB．0．1-2)

式中 吼(，)——互谱参数；

p。。(，)——分别为波动参数m和n之问的互谱；

P。。(，)、尹。。(，)——分别为波动参数m和n的频率谱；

s(／)——波浪频率谱(m2／Hz)；
．】v——互谱个数；

M——实测波动参数的个数。

(4)波浪方向谱可表示成

S(f，∞=S(f)G(日1，) (B．0．1-3)

式中S(f，∞——波浪方向谱(m2／(也·rad))；

s(，)——波浪频率谱(m2／Hz)；

G(0I，)——波浪方向分布函数(rad“)。

(5)分段拟合波浪方向分布函数：
K

G(目If)=互exp[丑(f)] (B．0．1-4)

X

仇(／)=∑‰exp[以(，)]+q (B．0．1-5)
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a*(，)=Hi(f，巩)△日 (B．0．1-6)

皿(f，∞=巩(f，鲫日：(f，口)[COS(kx。cos0+ky。sinO)

一／sin(kx。cos0+ky。。sin0)]／厂五乃再ii7j
(B．0．1-7)

式中 G(口l，)——波浪方向分布函数(md。1)；
K——拟合方向分布函数的分段数，可取K=40—

90；

以(．厂)——分段拟合方向分布函数的指数函数；

仇(．厂)——互谱参数；

口m——系数；

Ei——独立随机变量，其分布符合均值为零，方差

为d2的正态分布；

皿(-厂，日)——传递参数；

卜频率(m)；
日——波浪传播方向与设定坐标系横轴的夹角

(。)；

H。(f，口)、以(，，目)——从波面转换到波动量的传递参数；

日：(f，目)——以(，，目)的共轭函数；

*⋯Y、‰、y。——分别为测量第m个和第n个波动参数的传
感器的位置坐标(m)，z。。=靠一z。，y。=

Yn—Ym o

(6)按下式取最小值求得凰的解：

羔{仇一圭tlikexp EXk]}z+。z[二K(甄一2X,一。+瓦一：)z】

u2 2 n6“1

式中_】v——互谱个数；

纯——互谱参数；

K——拟合方向分布函数的分段数

22
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凰——分段拟合方向分布函数的指数函数；

am——系数；

M2——平滑函数；

。、6——均为参数，当互谱误差很小时，o=0．2、b=0．5；当互

谱有较大误差时Ⅱ=51．2、b=0．5：

m1——指数，取m1=1，2⋯20。

(7)m，的取值使下列各式得到的ABIC取最小值

ABIC=一2jn l L(X，d2)P(盖f“2，0．2)dx(B．0．1-10)

砌衙‘‘Xk；a2)=南唧卜刍蓦胁一k氖=l exp(驯2)
(B．0．1—11)

，(XI u2,a2，=(志)“唧【_蓦砉cXk-2Xk I+Xk_2)2]
(B．0．1-12)

式中ABIc——贝叶斯信任指数；

￡(X，(72)——￡．的或然函数；

p(xl u2，口2)——蜀，盖2⋯k的先验函数；

“2——平滑函数。

(8)用数值方法解式(B．0．1-8)得到X。后，再代人式(B 0．1．

4)和(B．0．1-3)，可求得波浪方向分布函数和波浪方向谱。
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附录C随机数据时间序列的互谱分析

C．0-1采用快速傅里叶变换法进行互谱分析应按下列步骤进
行：

(1)截断两个随机数据时间序列或增加零，使每个序列具有

N=2“个数据，n为正整数；

(2)对数据时间序列中心化，并乘以修正函数削尖两个随机数

据时间序列：

(3)削尖后的随机数据时间序列q和y，分别贮存在q=xj+

协(i=~／～1)的实部和虚部中，J=0，1，2⋯N一1；

(4)i镕J用快速傅里叶变换子程序，并按下列公式分别计算zj-，
q和y，的傅里叶变换：

邑础蔫≈eX一(一i等)加o，·，2邑鲥。蚤≈p【一i等)，＆Io，1，
瓦：垒娑丛，＆：o’1，2⋯Ⅳ一1

K=华，t：。，，，z．．．Ⅳ一，
N一1 (C．0．1-1)

(C．0．1-2)

式中 瓦、以、乩—_分别为≈，q和”的傅里叶变换；
血——采样时问间隔(s)；

Ⅳ——样本总数；

z；一‘——‰一I的共轭复数。

(5)粗互谱按下列公式计算：

％(m女)=j彘置：K，＆=o，1，2⋯Ⅳ一l(c．0．1·4)
∞‘=面2a'k (c．0．1．5)

24
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式中 §。(mk)——对应。≈的粗互谱密度；

∞k——对应k的圆频率(Hz·rad)；

_】v——样本总数；

△f——采样时问间隔(s)；

x；——甄的共轭复数。

k——Yi的傅里叶变换。

(6)按第A．0．1条有关规定的方法对粗谱进行修正和光滑。
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附录E本规程用词用语说明

E．0．1为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

的用词用语说明如下：

(1)表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

(2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

(3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”或“可”；

反面词采用“不宜”。

E．0．2条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应

符合⋯⋯的有关规定”或“应按⋯⋯执行”。
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附加说明

本规程主编单位、参加单位、主要起草人、
总校人员和管理组人员名单

主编单位：南京水利科学研究院

参加单位：大连理工大学

中国科学院南海海洋研究所

中国海洋局第三海洋研究所

主要起草人：左其华(南京水利科学研究院)

王红川(南京水利科学研究院)

(以下按姓氏笔画为序)

王登婷(南京水利科学研究院)

朱良生(中国科学院南海海洋研究所)

孙 瀛(中国海洋局第三海洋研究所)

陈国平(南京水利科学研究院)

张金善(南京水利科学研究院)

周益人(南京水利科学研究院)

俞聿修(大连理工大学)

黄海龙(南京水利科学研究院)

蔡守允(南京水利科学研究院)

潘军宁(南京水利科学研究院)

总校人员名单：胡 明(交通部水运司)

常勤(交通部水运司)
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许家帅(交通部水运司)

昊敦龙(中交水运规划设计院有限公司)

孙精石(交通部天津水运工程科学研究所)

刘金培(南京水利科学研究院)

杨正己(南京水利科学研究院)

左其华(南京水利科学研究院)

王红Jll(南京水利科学研究院)

俞聿修(大连理工大学)

董方(人民交通出版社)

管理组人员名单：左其华(南京水利科学研究院)

王红川(南京水利科学研究院)

潘军宁(南京水利科学研究院)
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1总 则

1．0．2内陆水域指内河、水库和湖泊等。

33
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2术 语

本章术语主要依据是全国科学技术名词审定委员会公布的

《水利科技名词》(1997年)和《海洋科学名词》(1989年)，国家现行

标准《港口工程基本术语标准》(GB 50186)、《航道工程基本术语标

准}(JTJ／T 204)，以及《水运技术词典》(1984年)、《中国水利百科

全书》(1991年)等，并按本规程条文原义解释。
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3基本规定

3．0．1水运工程所在水域波浪的基本特征和变化是工程选址、布

局、结构设计、施工和运行等重要依据，观测波浪的目的就是要获

得这些资料。大浪对工程建设的影响尤为重要。因此，本条除要

求观测波浪基本特征和变化外，还强调了大浪的观测。

3．O．3波浪基本特征和变化与观测期间的风速、风向、水位和水

流等动力因素密切相关。这些动力因素是建立风与浪关系和检验

测波资料可靠性的重要依据，因此，规定在观测波浪的同时宜进行

这些动力因素的观测。

35
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4观测站点布设

4．2观测基站

4．2．1波浪观测过程中，观测人员需经常察看量测仪器的安全或

工作状态是否正常，故宜将观测基站设在视野开阔，易于观测的岸

边。

4．2．2强磁场和电讯信号会干扰测量仪器的信号，影响信号接收

和测波质量。因此，波浪观测基站要避开变电站、电讯发射塔和雷

达站等设施。

4．3波浪观测点

4．3．1条文中的“大浪”，是一个相对的概念。水运工程所处的位

置不同，界定大浪的尺度也不相同，如内陆水域的有效波高为

1 0m时就算大浪，《海滨观测规范》(GB／T 14914)中则规定有效波

高为2．5m以上的波高为大浪。

4．3．2规定水下的波浪观测点应布设在底床较为平坦、冲淤相对

较小的水域，是为了避免传感器移动及被水底泥沙淤埋。

4．3．3浮式测波仪由浮标、系缆和锚等组成。浮标连着系缆，系

缆连着锚，锚碇固定测波点位置。浮标随波浪运动反应出波高波

向的变化。当测点处的水深过小，浮标容易着底；水流流速过大，

浮标易随水流漂移，当系缆张紧限制了浮标自由运动，所测波高和

波向误差较大；海底底质较差，锚碇无法固定，测波仪有可能会漂

移。因此，作了本条规定。

4．3．4固定结构物的存在可能对波浪产生反射，以致影响测波，

故应考虑结构物对波浪反射的影响。
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4．3．5因水位的变化，测波杆和测波线出水高度或入水深度不

足，传感器可能出水或被淹没，以致无法测出波浪，故需及时调整

测波杆和测波线的入水深度。

4．3．6当结构物对波浪有反射影响时，所测波浪为人射波和反射

波合成后的波浪。增设观测点是进行人、反射波分离的需要。
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5观测仪器

5．1一般规定

5．1．2本条主要根据《海滨观测规范》(GB／T 14914)的有关规定，

并结合水运工程的要求确定。条文巾量测的允许偏差系指有关波

浪参数的量测偏差，并非仪器传感器的量测偏差。

5．2观测仪器选型

5．2．1推荐的几种波浪观测仪器为国内常用的仪器，且技术比较

成熟。

5．2．4压力式观测仪器是通过传感器的波浪动水压力的变化测

量波高和波周期。由于水体作用，波浪动水压力随仪器入水深度

的增加而迅速衰减，且衰减与波周期有关，周期越小衰减得越快。

因此，在压力式观测仪器入水深度一定的情况下，波浪周期小到一

定量值时，就不能由压力式观测仪器上的波浪动水压力换算成具

有足够精度的波高和波周期，故要按工程的需要和实际水域存在

的最小波周期来设定压力式观测仪器的人水深度。

5．3观测仪器安装和调试

5．3．1浮式测波仪浮标和锚系系统投放后，有一个自适应过程，

在该过程中不能正确地测波，故对自适应过程的时问作了规定。

s．3．2声学测波仪是通过传感器向水面发射超声波，再由传感器

将水面反射回来的超声波转换成电信号以反应波高和波周期，当

发射和反射的超声波遇障碍物时会影响量测精度，因此，传感器安

装的位置应与障碍物保持一定距离。
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5．3．4测波杆和测波线通常有电容式和电阻式两种，当测波时问

长，受自然环境影响及表面有附着物时，传感器性能将发生变化以

致影响测波的质量。因此，测波过程中也要对测波杆和测波线定

期率定，并适时清洗测波杆表面。

39
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6数据采集

6．0．1大浪出现时增加观测次数是为了得到更多的大浪统计样

本，避免漏测大浪过程的极值波高及相应的波周期，以满足水运工

程的需要。

6．0．3理论上，波浪连续记录越长，统计特征值越稳定，但仪器的

储存量加大，给波浪量测带来不便；波浪记录太短，将影响量测波

浪的可靠性。因此，规定观测的波浪个数不宜少于100个。《海滨

观测规范》(GB／T 14914)中规定连续记录采样时间取17～20min，

考虑到分析方向谱及波群时连续记录的波浪个数较多，本条规定

连续记录不少于17rain。

6．0．4阵列式测波仪是为了测量波浪方向和分析波浪方向分布

函数。本条规定应同步采集的波动参数的个数是根据实际经验作

出的。波动参数不限于波面，也可以是水质点速度和波压力等。

http://www.bzsoso.com


7波浪记录处理

7．2波浪要素分析

7．2．1波浪观测采集到的波面数据中常含有跨过零线的小波动，

这些小波动对有效波和平均波浪要素的分析结果有明显影响，分

析时应设阈值予以删除。

7．3波浪频率谱分析

7．3．1波浪频率谱的分析方法有多种，其中快速傅里叶变换方法

(FFr)应用方便、快速。

7．4波浪方向谱分析

7．4．1现有多种分析方向谱的方法，通过现场观测和数值模拟分

析比较的结果表明，贝叶斯方法(BDM)能给出比较符合实际的结

果。

7．4．2表征多向不规则波的参数很多，本条中列出的参数主要参

考了国际水力学研究协会制定的海况参数表中关于多向波的更新

意见(199"／年)确定的。
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8观测资料综合分析

8．1一般规定

8．1．1波浪观测报告仅提供反映观测期间观测点波浪量测的实

际状态，水运工程往往需要了解该水域总的波浪情况、特征波浪要

素和特征波谱等。因此，需根据所得的各观测资料进行综合分析。

8．2波浪特征综台分析

8．2．3波高和波周期密切相关。不同方向的波高和波周期相关

性不同，故需分方向进行分析，并拟合相关公式。

8．2．5风浪推算时规定用水面上10m高度处的风速。多数风速

仪设置在陆地上，不同高度的风速相差较大。测点周围的建筑物、

地形和树木等均对风速有较大影响。水面上的风速一般大于同一

高度的陆上风速。因此，在分析风浪关系时需将风速资料进行订

正。

8．3特征波浪谱综合分析

8．3．2本条所指的常用谱型有《海港水文规范》(JTJ 213)中规定

的谱、JONSWAP谱和P-M谱等。

8．4观测资料综合分析报告

8．4⋯1 8 4．2 由于波浪观测资料综合分析报告是综合分析成果

的具体体现，也是水运工程规划、设计、施工和运行的重要参考资

料，因此，本条对波浪观测资料综合分析报告的内容和编写格式作

出了规定。
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附录D波浪观测月报表

附录D的月报表格式是根据调研结果拟定的，方向谱参数0。

(‘)和印(‘)，可由式(7．4．2-1)和式(7．4 2-3)令f=fp求得。
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