《海洋工程环境》教学大纲
Syllabus of Ocean Engineering environment
	课程基本信息
Course Information

	课程名称
Course Name
	(中文)海洋工程环境

	
	(英文)Ocean Engineering environment 

	开课院部
School
	石油工程学院
	院部代码
School Code
	02

	负责人
Leader
	张亚
	课程团队
Team Members
	海洋工程环境教学研究团队

	课程编码
Course Code
	
	学分
Credits
	3

	课内学时
Course Hours
	44
	理论学时
Lecture Hours
	44
	实验学时
Experiment Hours
	4

	
	
	上机学时
Programming Hours
	
	实践学时
Practice Hours
	

	课外学时
Home Hours
	48

	适用专业
Audience
	[bookmark: _GoBack](若为通识教育选修课程则填“全校各专业”)船舶与海洋工程

	授课语言
Language of Instruction
	(中文/双语/全英文/其他语言请注明)中文

	先修课程
Prerequisite
	船舶流体力学

	课程简介
Course Description
	(中文300-500字，简要介绍课程的课程性质、主要教学内容、课程教学目标等，使学生在选课时对课程有全面的了解，帮助学生科学选课)
海洋工程环境是船舶与海洋工程专业的一门必修主干课。其目标是使学生通过本课程的学习熟练掌握影响海洋工程设计、施工﹑营运及影响船舶航行的海洋环境条件，深入了解风、浪﹑潮汐﹑海流﹑海冰﹑泥沙﹑海啸、风暴潮等现象的物理特征，并运用所学知识能够进行海洋结构物荷载计算，为其他专业课的学习奠定基础。


	
	(英文)
The marine engineering environment is a required course of major of ship and Ocean Engineering. Its target is makes students skilled master of the marine environmental conditions which effect on marine design, construction, operating and ship sailing through this course learning. The students should in-depth understand physical features of every phenomenon such as wind, waves, tidal, currents, sea ice, sediment, tsunami, and storm tide etc. It is also required for students able to conduct marine structure environmental load calculation by using learned knowledge. And the learning of this course also lays the foundation of other subsequent courses.



	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	（注：须根据课程性质，详细描述学生在学习课程后所能达到的知识、能力、素质目标。专业培养方案内的课程必须与专业毕业要求指标点相对应，并在描述语句后注明对应要素的代码，举例如下；其他课程请根据课程实施情况从知识、能力、素质三方面描述。）
目标1：掌握影响海洋工程设计、施工﹑营运及影响船舶航行的海洋环境条件，如风、浪、流、冰以及泥沙的基本概念和统计监测计算方法。
	1.3， 2.2

	
	目标2：了解工程设计荷载计算的基本条件和一般流程，能够运用所学知识能够进行海洋结构物环境载荷计算，为其他专业课的学习奠定基础。
	3.1，3.3

	
	目标3：通过课程实验，培育认识和发现问题的能力和团队协作解决工程问题的能力。
	4.1，4.2

	
	目标4：了解工程设计与实施对环境影响的分析评价方法，理解应承担的社会责任。


	6.2，7.1，7.2

	
	Learning Outcomes
	Major Objectives

	
	(英文)Outcome one：Master the marine environment conditions which influence ocean engineering design, construction, operation and the ship navigation, such as wind, waves and currents, ice and sediment of the basic concept and calculation method of statistical monitoring.
	1.3，1.2

	
	Outcome two：Understanding the basic conditions and general process of engineering design load calculation, able to apply corresponding knowledge in structure of Marine environmental load calculation, lay a foundation for learning other specialized courses. 
	3.1，3.3

	
	Outcome three：Through the course experiment, cultivate the ability to aware and find the problem and the ability to work together to solve engineering problems. 
	4.1，4.2

	
	Outcome four：To understand how to analyze and evaluate  environmental impact of engineering design and implementation, and understand the social responsibility. 
	6.2，7.1，7.2

	教学内容
Topics
	（要按章节顺序编写，编号见下例，每一章要说明该章的教学重点和难点，每一节要详细说明本节的具体教学内容。具体内容应清楚地表达知识、技能的范围和深度，充分反映课程的知识和技能要求，体现课程特点，并明确教学法上的要求。对于实践教学环节如实验、实习、习题课、讨论课、其它实践活动等，应当在此处说明各环节如实验项目的基本教学内容、教学要求等。）
第一章 绪论
本章的重点难点：海洋工程环境的研究方法。
1.1 海洋的开发                                                                 
海洋资源开发、物流、勘探、环保、海岸带开发。
1.2 海洋环境的研究内容和意义                                                  
海洋工程物理环境、海洋工程地质地貌环境、海洋工程生物环境。
1.3 海洋工程环境的研究方法                                                     
理论分析法、现场观测法、物模实验法、数值模拟法。
第二章 风及风的作用力
本章的重点难点：风玫瑰图的绘制、风对建筑物的作用力。
2.1 气压和风                                                                   
海平面等压线图、蒲福风级表、利用海面气压图计算海面风速。
2.2 风速资料与风向玫瑰图                                                      
风速资料的观测、风向玫瑰图的绘制。
2.3 台风的气压与风速分布                                                      
台风风速分布、中心附近最大风速计算。
2.4 风速的统计分布                                  
设计频率和重现期、设计风速的标准。
2.5 风对建筑物的作用力                                                          
不同高度和地貌的风速换算、风压的计算。
第三章 海浪
本章的重点难点：线性波理论、波动的叠加、波浪理论适用范围。
3.1 海水运动的基本方程和边界条件                                                
势函数、拉普拉斯方程、伯努利积分。 
3.2 线性波理论                                                                  
势函数理论解、相对深水、相对浅水、波速、水质点轨迹、波压强、波能流。
3.3 简单波动的叠加                                                              
立波波面、波腹、波节、立波水质点轨迹、波群和波群速。
3.4 近岸波浪传播的变形                                                          
波浪的浅水效应、波浪的折射、绕射、反射和破碎。
3.5 有限振幅波理论，                                                            
斯托克斯波、椭圆余弦波、孤立波。
3.6 波浪理论适用范围的分析                                    
第四章 海浪观测与海浪谱
本章的重点难点：海浪观测内容方法、海浪的统计谱型。 
4.1 海浪的观测                                                                  
上跨零点、下跨零点、波高换算系数、波浪观测项目和要求、波高玫瑰图。
4.2 海浪谱                                                                      
谱的概念和意义、几种常用谱型：P－M 谱，Jonswap 谱。
第五章 波浪作用力
本章的重点难点：涡激自振、作用在直立柱体上的波浪力。
5.1 绕流力                                                                      
绕流的拖曳力和惯性力、涡激共振。
5.2 作用在直立柱体上的波浪力                                                    
莫里森方程、单个柱体上波浪力计算、群柱上波浪力计算。
5.3 作用在倾斜柱体上的波浪力                                                    
矢量形式的莫里森方程。
5.4 作用在海底管道上的波浪力                                                    
海底管道波浪力的计算。
5.5 波流联合作用力                                                              
波流联合作用力的工程计算方法。
5.6 大尺度结构物上的作用力                                                      
粘滞效应和绕射效应、速度势叠加法、弗-克假定法。
第六章 潮汐
本章的重点难点：分潮、极值同步差比法。
6.1 潮汐的观测分析和预报                                                        
基准面和特征潮位、观测方法、分析方法。
6.2 海岸工程设计潮位的推算                                                     
设计潮位的标准、极值同步差比法。
第七章 地震、海啸与风暴潮
本章的重点难点：地震波及其特征、地震力的计算，海啸描述与传播，风暴潮的推算。
7.1 地震成因及地震波特性                                                       
地震成因及分布、地震波类型及特征
7.2 地震力计算                                                                 
地震力的计算，载荷组合计算方法
7.3 海啸                                                                      
海啸描述与传播、海啸的浅水变形
7.4 风暴潮                                                                     
风暴潮的形成过程、风暴潮的推算。
第八章 海流
本章的重点难点：海流观测和资料分析、近岸海流特征值、海流的作用力
8.1 海流观测                                                                   
近岸海流的分类、海流的观测，潮余流的分离。
8.2 海流作用力                                                                  
近岸海流特征值、海流对建筑物的作用力。
第九章 冰及冰的作用力
本章的重点难点：海冰的物理力学特性、海冰对建筑物的作用。
9.1 海冰概况                                                                  
海冰的组成和结构、海冰分类、我国冰期和冰情。
9.2 海冰的观测                                                                
海冰观测内容、冰情图。
9.3 海冰的物理力学特性                                                          
海冰密度、盐度、温度、孔隙率、海冰压缩强度、弯曲强度、剪切强度。
9.4 海冰对海洋建筑物的作用                                                      
不同类型冰压的计算
第十章 泥沙运动
本章的重点难点：泥沙特征、泥沙运动规律。
10.1 泥沙来源与泥沙特征                                                        
泥沙特性、泥沙分类。
10.2 海岸泥沙运动                                                              
海岸分类、泥沙运动规律。


	
	(英文)
Chapter 1 Introduction
The main points of this chapter: the research methods of Marine engineering environment.
1.1 The development of ocean
Marine resources development, logistics, exploration, environmental protection, coastal zone development.
1.2 The research content and significance of the Marine environment
Marine engineering physical environment, Marine engineering geological landscape environment, Marine engineering biological environment.
1.3 Research methods of ocean engineering environment
The method of theoretical analysis, field observation, physical simulation experiments and numerical simulation.
Chapter 2 Wind and the force of wind 
The main points of this chapter: The drawing of the wind rose, The force of the wind on the building.
2.1 Air pressure and wind
Sea level isobar map, Beaufort wind scale, calculating wind speed by isobar map.
2.2 The wind speed data and the wind rose
The observation of wind speed data and the drawing of the wind rose.
2.3 Air pressure and wind speed distribution of the typhoon
Typhoon wind speed distribution, the maximum wind speed calculation near the center.
2.4 Statistical distribution of wind speed
Design frequency and recurrence interval, design wind speed standard.
2.5 The wind on the structure of the reaction
The calculation of wind speed and wind pressure of different height and geomorphology.
Chapter 3 Waves
The main points of this chapter: linear wave theory, the superposition of waves, wave theory applicable range.
3.1 The basic equation of water movement  and boundary conditions
The potential function, the Laplace equation, the Bernoulli integral. 
3.2 The linear wave theory
The theoretical solution of potential functions, relative deep water, relatively shallow water, wave velocity, water particle’s trajectory, wave pressure, wave energy flow.
3.3 The superposition of simple waves
standing wave, wave antinode, wave node, water particle trajectory of standing wave, wave velocity.
3.4 The deformation of the shallow water wave propagation
The shallow water effect of the wave, the refraction of the waves, the diffraction of the waves, the reflection and the crushing of the waves.
3.5 Finite amplitude wave theory,
Stokes wave, elliptic cosine wave, solitary wave.
3.6 The analysis of application of wave theory
Chapter 4 Wave observation and wave spectrum
The main points of this chapter: The method of observing the waves and the statistical spectrum of the waves. 
4.1 The observation of ocean waves
Upper span zero, lower cross zero, wave high conversion coefficient, wave observation items and demand, wave high rose diagram.
4.2 The wave spectrum
The concept and meaning of the spectrum, several common spectral types: p-m spectrum, Jonswap spectrum.
Chapter 5 wave force
The main points of this chapter: Vortex-induced vibration,  the wave force acting on the upright  cylinder 
5.1 Flow around  the force
 The drag force and the inertia force, Vortex-induced vibration.
5.2 The wave force on the upright cylinder
The equation of Morrison, the wave force calculation on the individual cylinder, the wave force calculation on cylinders array
5.3 The wave force acting on inclined cylinder
The vector form of the Morrison equation.
5.4 The wave force acting on the submarine pipeline
The calculation of the wave force of the submarine pipeline.
5.5 The wave flow coalition forces
The engineering method of the combined force of the wave flow.
5.6 Forces on the large scale structures
Viscous effect and diffraction effect, velocity potential superposition method, F-K hypothesis.
Chapter 6 Tide
The main points of this chapter: the difference between the tides and the extremes.
6.1 Observation, analysis and prediction of the tides
elevation datum and characteristic tidal level, observation method, analysis method.
6.2 Coastal engineering design tide level calculation 
Design standard of tide level, extreme value synchronous difference method.
Chapter 7 Earthquake, tsunami and storm surge
The main points of this chapter: seismic wave and its characteristics, seismic force calculation, tsunami description and propagation, the prediction of storm surge.
7.1 The earthquake prediction and seismic wave characteristics
The origin and distribution of earthquakes, the type and characteristics of seismic waves
7.2 The earthquake force calculation
The calculation of seismic forces and the method of calculation of the load combination
7.3 The tsunami
descriptions and propagation of Tsunami,  offshore deformation of tsunami
7.4 The storm surge
The formation of storm surge and the calculation of storm surge.
Chapter 8 Current
The main points of this chapter: sea flow observation and data analysis, the characteristics of the offshore current and the force of the current
8.1 The current observation
The classification of the offshore current, the observation of the current, the separation of the tidal current. and residual current                   
8.2 The current force
The characteristics of offshore currents, the force of the current on the building.
Chapter 9 Ice and the force of ice
The main points of this chapter: the physical mechanical properties of sea ice, the effect of sea ice on buildings.
9.1 Overview of sea ice 
The composition and structure of sea ice, classification of sea ice, China ice age and ice condition.
9.2 Observations of sea ice
Sea ice observations and ice charts.
9.3 Physical and mechanical properties of sea ice
Sea ice density, salinity, temperature, porosity, sea ice compression strength, bending strength, shear strength.
9.4 The ice force on marine structures
The calculation of different types of ice pressure, several problems in the calculation of ice pressure.
Chapter 10 Sediment movement
The main points of this chapter: sediment characteristics, sediment movement rule.
10.1 The sediment source and sediment characteristics
Sediment characteristics, sediment classification.
10.2 Coast sediment movement
The rules of coastal classification, the law of sediment movement.



	10教学进度及要求
Class Schedule & Requirements
	内容
	课内
学时
	教学方式
	课外
学时
	课外环节
	课程目标

	
	1
	2
	讲授
	2
	自学
	目标4

	
	2.1，2.2，2.3
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	2.4,2.5
	2
	讲授
	2
	作业
	目标2

	
	3.1
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	3.2
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	3.3
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	3.4
	2
	讲授
	2
	作业
	目标1

	
	实验1
	
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标3

	
	3.5,3.6
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	4.1
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	4.2
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	5.1
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	5.2
	2
	讲授
	2
	作业
	目标2

	
	实验2
	
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标3

	
	5.3，5.4
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	5.5，5.6
	2
	讲授
	2
	作业
	目标2

	
	6.1
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	6.2
	2
	讲授
	2
	作业
	目标2

	
	7.1，7.2
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	7.3，7.4
	2
	讲授
	2
	作业
	目标1

	
	8
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	9.1，9.2
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1

	
	9.3，9.4
	2
	讲授
	2
	作业
	目标1

	
	10
	2
	讲授
	2
	自学
	目标1 

	
	Topics
	Course
Hours
	Teaching Methods
	Home
Hours
	Assignment
	Outcomes

	
	1
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 4

	
	2.1，2.2，2.3
	2
	Teaching
	2
	Reading
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]Outcome 1

	
	2.4，2.5
	2
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Teaching
	2
	Homework
	Outcome 2

	
	3.1
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	3.2
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome1

	
	3.3
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	3.4
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome1

	
	Exp 1
	
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome 3

	
	3.5，3.6
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	4.1
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	4.2
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	5.1
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	5.2
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome 2

	
	Exp 2
	
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome 3

	
	5.3,5.4
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	5.5.5.6
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome 2

	
	6.1
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	6.2
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome 2

	
	7.1,7.2
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome1

	
	7.3,7.4
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome 1

	
	8
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	
	9.1, 9.2
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome1

	
	9.3,9.4
	2
	Teaching
	2
	Homework
	Outcome 2

	
	10
	2
	Teaching
	2
	Reading
	Outcome 1

	考核方式
Grading
	评价环节
	比例

	
	环节1 平时表现
	10%

	
	环节2 作业
	10%

	
	环节3 实验
	10%

	
	环节4 期终考试
	70%

	
	Evaluation
	Percentage

	
	Evaluation 1  Attendance and Performance
	10%

	
	Evaluation 2   Assignment
	10%

	
	Evaluation 3  Attendance and Performance
	10%

	
	Evaluation 4  Attendance and Performance
	70%

	教材及参考资料
Textbooks & Other Materials
	(包括纸质、声像、电子等各种形式的教学材料、参考资料，需要包含教材名称，作者，出版社，出版年份，版次，书号等信息)
1．《海洋工程环境》，陈建民、张亚，校内胶印；
2．《波浪对海上建筑物的作用》，李玉成等，海洋出版社，2002；
3．《海洋工程波浪力学》，王树青等，中国海洋大学出版社，2013


	
	1. Chen Jianmin, etc.  Ocean engineering environment,  The campus offset printing
2. Li Yucheng,etc, Wave action on maritime structure, Ocean press, 2002.
3.Wang Shuqing，etc. Wave Mechanics for Ocean Engineering, China Ocean University Press, 2013.

	其它
More
	

	备注
Notes
	

	大纲执笔人
Author
	张亚
	审核人(系/教研室主任)
Approved by
	


注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。
附表：
	实验项目信息

	实验项目名称
	所在实验室名称
	实验室编号
	实验中心名称
	项目编号
	每组人数
	项目学时
	实验类别
	实验要求
	实验类型
	面向专业
	实验室分室
	仪器设备名称
	是否开出

	立波波压力测定实验
	海洋工程实验室
	（院部代码基础上加3位）
	石油工程实验中心
	（实验室代码基础上加3位）
	8
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	海工
	
	波压力测量系统
	是

	波浪对圆柱的作用力实验
	海洋工程实验室
	
	石油工程实验中心
	
	8
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	海工
	
	总力测量系统
	是

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




