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双体快速船船行波现场观测研究
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摘 要 本文根据珠江三角洲部分航道双体快速船船行波现场观测
,

得到双体快速船船行

波最大波高
、

最大波波周期与相对 ( 水深
、

船长 ) 船速的经验关系以及航道水深对船行波的

影响等
.

关健饲 双体快速船船行波
,

相对船速
,

最大波高
,

最大波波周期
,

相对水深 士

随着珠江三角洲经济迅速发展
,

航运 部门于 1 9 8 9年前后开通了珠江三角洲等各地往

返香港的双体高速客轮
.

但双体决速船也形成较大波浪
,

对堤岸有相当的破坏作用
.

为

了了解双体决速船的兴波情况
,

于 1 9 9 0
、

1 9 9 1年在珠江三 角洲部分航道
,

对双体快速船

等所产生的波浪
,

进行现场观测
.

1 现场现洲情况

1 9 9 0年 6 月
、

7 月和 1 9 91 年 7 月
、

8 月
,

国家海洋局南海分局和中山大学等单位
,

分别在珠江三 角洲部分航道的小榄 〔 ’
~

2〕
、

洋关
、

鸡笼口
、

指南
、

三江
、

长沙
、

新 兴
、

容奇等 8 个地段设立观测站
,

使用 S B F
;一 1 型遥测波高仪和 B R 一

50 2岸滩波高 计
,

对 来

往的双体决速船及普通船舶兴波进行现场观测
.

其测量误差分别小于。
.

o l m 和 0
.

00 5 m
.

采用 S L C g一 1 流速仪测量水流流速
,

其起动流速为o
.

04 m s/
.

在现场观测期间
,

观测断 面河宽 B 二 1 50 ~ 7 00 m
,

河中央水深 h 二 5
.

5
,
一 11

.

7 m
,

河中

央水面流速 V0 水
二 .0 74 一 .1 1 3

m/
s ·

2 现场观浦资料分析

由于船行波的最大波高及其相应的波周期在河道护岸工 程上很重要
,

分析中着重讨

论最大波高及其波周期的情况
。

船行波最大波高及其波周期主要是船速
、

航道水流流速
、

航道尺度以及船舶尺度等

因素的函数
〔 “ ~

” 〕 ,

如用无因次量
,

则 可以写成
:

祠

mH
、

T
、

鲁
二 `

卜 lF, 李
,

琴
一 ,

钓
式中

,

吃水
,

H m为船行波最大 波高
,

以 m 计 ; T为最大波波周期
,

以 S计
;

以 m 训 ; F h为相对于水深 l怜:
界船速的船舶速度

,

F h = v / V h 二

』T为般 舶 中 剖 而

( V
、
士 V

。 w ) /侧刀h
,

少
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简称相对 ( 水深 ) 船速
;
其中v 为实际船速

.

v
s

为船速
,

V
f、
w为航道水面流速

,

船舶逆

流行驶时取 (
+

速的船舶速度
,

)
,

顺流行驶时取 ( 一 )
, V h为水深临界船速

;
lF 为相对于船长临界船

F l 二 V /V l =

速
,

夸为
相对 `船长 ,水深

,

( V
s
士 V

。 w ) /侧 9 1

其中 h为航道水深
,

,

简称相对 (船长 )船速
,

V l 为船长临界船

`为船长
,

均以 m 计 ;

半
为相对 `水深 )

感

吃水 ,

鲁为
相对

·

( 船宽 ) 河宽
.

2
.

2 最大波高 H m和相对 ( 水深
、

船长 ) 消合速 F h
、

F I的关系

船行波最大波高 H m ;
随 F h的增加而迅速增 加

,

并 在 F h = 1
.

14 处 达 到 极 大 值

1
.

co m , 当 F h超过 1
.

14 并继续增加时
,

最大波高 H 。 逐渐减小
,

并趋向于一 个 稳 定 值

o
.

70 m 〔` 〕
.

这是 由于实际船速V ( = V
S
士 V

。

刃在水深临界船速 V h (
= 侧 g h) 附近时

,

船

体对水体的作用较大
;
而实际船速较大于 V h时

,

双体快速船将出 现
“
滑 行

”
现 象

,

吃

水减小
,

船体对水体的作用强度反而减少并趋向于一稳定值
.

船行波最大波高 H m和相对 ( 船长 ) 船速 lF 的关系
,

与 H m ~ F h类似
.

但最 大 波 高

达到极大值时的 lF 为。
,

67
,

达到稳定值时的 lF 约为 1
.

0 ; 而且 H m ~ lF 关系的现场观测资

料规律性要比 H m ~ F h关系好一些
.

这是 由于 lF 可改写成
:

F -
=

-

下了
=

于面- =

奈
·

丫不
= “ h

·

了平
可以认为

,

lF 是 F h和相对 ( 船长 ) 水深 h / l平方根的乘积 ( 图 1 )
.

, H二 (
。

)

_ V
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图 1 最大波高和 l1t 对 ( 船长 )船速的关系
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2 航道水深对船行波的影响

根据卢晓平等人
( . 〕
的数值模拟研究

,

当相对 (
船长 , 水深今

) ` 时可 以认为深水
,

浅水效应消失 ; 由于浅水效应存在
,

将使船行波波高增加
.

= O
。

5
h一l当结合现场观测成果和卢晓平等人的研究

,

在 F h> 0
.

80
、

lF > 0
.

50 情 况下
,

奋

一 1
.

。时
,

浅水效应不太显著
,

相对 (吃水 )最大波高
杂

一

增加不太 明显
; “

一

丫
< 。

.

5 “昧

随着
午
的减少

,

浅水效应也显著增力。
,

相对`吃水 )最大波高 H 。 / “ T也显著增力口̀ 图 2 ,
·

2
.

3 最大波波周期 ( T )

最大波的波周期和 F h的关系如图 3所示
.

当 F h为 1
.

26 时
,

最大波波周期达到 极 大

值
。

这个F h值 (
= 1

.

26 ) 比最大波高达到极大值时的 F 。值 ( 二 1
.

14 ) 要大 些
,

因为
,
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水流对船行波波周期的影响和波能转化为波周期 ( 或波长 ) 有一个迟缓过程
.
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最大波波周期与相对 ( 水深 )

船速的关系

F 19
.

2

相对 ( 吃水 ) 最大波高与相对

( 船长 ) 水深的关系

R e l a t二o n s h iP b e t w e e n e x t r e m e

w a v e h e i g h t a n d r e l a t i v e w a t e r

d e P t h

图 3

F i g
.

3 R e l a t i o n s h i P

o f e x t r e nt e

b e t w e e n P e r i o d

w a v e a n d

r e l a t i v e s h i p s P e e d

3 结 论
奎

( 1 ) 双体快速船船行波最大波高随着相对 ( 水深 ) 船速 F h的增加而迅速增加
,

并

在略大于水深临界船速 ( F h 二 1
.

14 ) 处达到极大值 1
.

00 m ,
当 F 、超过 1

.

14 再继 续 增 加

时
,

船行波最大波高逐渐减小
,

并趋向一 个稳定值 。
.

70 m
.

最大波高达到稳定值时 的F h

值 (
= 2

.

1 ) 约为最大波高达到极大值时 ( F h = 1
.

14 ) 的 2 倍
.

( 2 ) 船行波最大波高随着相对 (船长 )船速 lF 的增加而迅速增加
,

并在 lF 等子 0
.

67

处达到极大值 1
.

00 m ;
当 lF 超过 0

.

67 再继续增加时
,

最大波高逐渐减小
;
当实际八邵吏达

到船长临界船速后
,

最大波高值比较稳定 ( 约为o
.

70 m )
。

( 3 ) 船行波最大波波周期在F 、等于 1
.

2 6处达到极大值
.

( 4 ) 当水深大于船长时
,

水深对船行波没有 影 响 , 在 F h > 。
.

80
、

lF > 。
.

50 倩况

下
,

当水深大于一半船长而小于船长时
,

水深对船行波的影响较小
; 当水深小于 一半船

长时
,

随着相对 ( 船长 ) 水深减小
,

水深对船行波的影响迅速增加
,

船行波最大波高也

随 之显著增加
.
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