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海平面上升环境下的海堤防护虚拟仿真实验

教学课件

河海大学

项目访问网址：xnfzgx.hhu.edu.cn/exp/4.html
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一、教学理念——实验教学项目建设依据

◼ 随着全球气候变化，海洋灾害频发

◼ 我国本世纪以来海洋灾害中，风暴潮致灾占比达90%

◼ 我国有18000 km大陆海岸线，海堤是陆域人民生命及财产安全的第一道屏障

2020年“海高斯”台风登陆珠海市 全球平均海平面变化趋势 中国沿海地区风暴潮灾情分布格局

海洋防灾减灾是国家重大需求
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一、教学理念——实验教学项目建设依据

2020年“海高斯”台风登陆珠海市 全球平均海平面变化趋势 中国沿海地区风暴潮灾情分布格局

◼ 海堤工程是海岸防护的最关键环节

◼ 海堤防护措施是海堤工程设计的重要内容

◼ 海堤防护实验是核心课程不可或缺的实践支撑

海岸防护教学项目建设的重要性
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一、教学理念——实验教学项目建设依据

海岸防护教学知识点分散于多门课程

实验教学项目建设的必要性

如何兼顾安全和生态？

台风的高危性 海洋生态文明建设

◼ 海岸防护教学知识点多，系统性讲授难度大

• 在《工程水文学》、《海岸工程》等核心课程中均有涉及

◼ 开展现场实践风险大，不具有可操作性

◼ 实验室支撑重复性的认知实验，模拟风暴难度大，无法满足不断增强的海洋生态文明需求

海堤防护效果无法现场知悉

传统教学实验平台

仅支撑重复性的认知实验
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实验教学项目建设的目的

◼ 使学生了解海堤防护措施设计的全流程

◼ 系统掌握设计原理、防护措施类型及防护效果分析方法

◼ 真实案例场景，培养学生串联多课程知识点、解决工程问题的能力

案例场景

资料调查分析
波浪浅水变形实验

防护方案设计
消浪实验

资料分析
模型

波浪传播
模型

防护方案评价
综合分析能力

结构类型 方案优化

一、教学理念——实验目的

《工程水文学》
波浪统计分析

《海岸动力学》
波浪浅水变形

《海岸工程学》
结构参数设计

《海岸环境水力学》
《海洋调查方法》等

链条
流程

知识点串联
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二、实验内容

◼ 3  个环节

◼ 4  个学时

◼ 12 个知识点

◼ 14 个步骤

实验设计

实验
环节

知
识
点

考核
目的

实验
结果

海洋资料分析 防护方案设计 防护方案评价

• 海堤特性认知

• 波浪特征认知

• 水文参数分析

• 堤前波高模拟

• 护面块体设计
• 消浪平台设计
• 离岸堤设计
• 消浪植被设计
• 组合方案设计

• 安全性评价

• 经济性评价

• 生态性评价

水文分析、波浪模拟
（“高阶性”）

消浪方案探究
（“创新性”）

多角度辩证评价
（“挑战度”）

海平面上升环境下的海堤防护虚拟仿真实验

实验报告（操作记录、海洋调查报告、设计方案及效果、方案评价）
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仿真不同实验条件下的波浪传播，开展数据分析，体现“高阶性”

模块一实验要求：

◼ 掌握在不同防护等级下，设计波浪的计算方法

◼ 实验不同海平面高度与设计波浪组合，观察波浪的传播与变形

◼ 分析不同实验条件下，堤前波高、波浪爬高等参数的变化

三、教学方法——实验流程

案例选择

资料分析

波浪模拟

2.资料收集

 海堤类型

 护面类型

 防护等级

 选择案例

 海堤防护动画

 海洋灾害动画

 实验总目标

1.实验思政 3.资料建模

 波高序列

 经验参数

 曲线拟合

 设计波高推算

4.波浪传播实验

 台风浪仿真

 波浪传播动画

 堤前波高分析

 波浪爬高分析



9开展消浪效果实验，进行防护措施设计，体现“创新性”

环节二实验要求：

◼ 了解不同海堤防护措施特性

◼ 掌握不同海堤防护措施参数设计及其消浪效果实验分析方法

◼ 探索组合方案参数设计及消浪效果（探索性环节）

三、教学方法——实验流程

护面块体

离岸堤

消浪平台

消浪植被

8.消浪实验

 波浪模拟

 浅水变形

 波高测量

 爬高测量

6.防护措施选择

 护面块体

 消浪平台

 离岸堤

 消浪植被

7.参数设计

 块体参数

 平台宽度

 离岸距离

 植被参数

9.结果分析

 波高变化

 爬高变化

 消浪效果

 方案确定

5.防护措施认知

 措施类型

 结构特征
 优缺点

 参数设置

10.组合方案

 多防护措施

 消浪仿真

 探索组合方案

消浪效果
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锻炼多维度辩证思考能力，具有一定“挑战度”

环节三实验要求：

◼ 掌握海堤防护方案的安全经济性分析方法

◼ 了解海堤防护措施的多因素综合评价方法

三、教学方法——实验流程

安全性分析

经济性分析

综合比选

 安全性对比

 方案排序

11.安全评价

 经济性对比

 方案排序

12.经济评价

 评价体系

 问卷分析

 综合评分

13.生态评价
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三、教学方法

实验教学方法 “以教师为引导、以任务为主线、以学生为主体”三位一体的教学指导方针

学生
主体

教师
引导

任务
驱动

任务驱动式

情景体验式

设计交互式

自主探究式

教 学 方 法

任务随机

实验差异化

主动激励

原理探索

实 验 环 节

高阶性

创新性

挑战度

“金课”标准
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三、教学方法

实验教学方法 “以教师为引导、以任务为主线、以学生为主体”三位一体的教学指导方针

学生
主体

教师
引导

任务
驱动

任务驱动式

情景体验式

设计交互式

自主探究式

教 学 方 法

任务随机

实验差异化

主动激励

原理探索

实 验 环 节

高阶性

创新性

挑战度

“金课”标准

➢ 随机性：场景、数据、参数均不同

➢ 实验差异化：数据处理不同，过程不同

➢ 原理探索：不同结构参数的消浪能力
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四、教学效果

1. 教学面向专业与年级要求

◼ 港口航道与海岸工程专业、海洋资源开发技术专业

◼ 第六学期（大三专业课学习阶段）

◼ 满足包括《工程水文学》、《海岸工程》等课程的实验需求

2. 预期教学效果

◼ 掌握海洋资料的数据分析处理方法

◼ 掌握海堤防护措施设计及安全性与经济性评价方法，了解海堤防护措施的多因素综合评价方法

◼ 培养学生严谨的科学态度，树立正确的工程价值观和伦理道德观
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五、教学资源

龚政，课程负责人

教授、博士生导师

姚鹏，实验策划、课程顾问

副教授、硕士生导师

张继生，实验监控

教授、博士生导师

周曾，科研支撑

教授、博士生导师

潘毅，工程支撑

教授、博士生导师

教
学
团
队

科
教
融
合

教改论文教学获奖 科技获奖 科技论文 科研项目
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◼ 实验指导书

◼ 简介视频、引导视频

◼ 知识点课件库

实验教学网站建设

五、教学资源

网站首页 实验指导书 知识点板块新闻资讯板块

简介视频 引导视频
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五、教学资源

网站首页

◼ 免费开放教学服务

◼ 专门在线服务教师和技术人员

◼ 热线电话、即时通讯工具、支持与服务群等

实验教学在线支持

即时通讯工具 在线留言反馈 热线电话支持
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六、评价体系

课堂
学习

实验
实训

结果
分析

实验指南

实验
报告

过程记录与考核

得分
评价

教学
评价

知识掌握情况

学习分析能力

解决问题能力

实验教学重点

实验教学设计

实验教学方法

师生互动

双向评价体系
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六、评价体系

网站首页

◼ 实验指南、实验知识点学习

◼ 实验过程记录

◼ 实验分析

实验评价体系

实验过程考核 实验报告考核海洋调查报告
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七、共享服务——项目进展

◼ 已服务本校学生 268人（截止2021年7月）

◼ 已纳入核心课程教学大纲

◼ 目前已推广到东南大学、天津大学等高校的

港航专业辅助课程教学

教学大纲 软件著作权 不同教学周期实验报告数据

◼ 本项目具有自主知识产权，于2019年12月上线运行

2019

2020
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七、共享服务——项目进展

教学团队通过定期例会研讨、与技术团队定期对接、与任课

教师、学生定期交流等方式，持续：

◼ 优化实验教学设计

◼ 深挖教学难点

◼ 探索“虚实结合”教学方式

不同教学周期实验报告数据教学团队定期例会教学使用反馈例会 教学与技术团队定期例会
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七、共享服务——持续建设计划

共享教育资源：向涉海类行业、社会大众免费开放

接轨前沿科技：新型防护措施、生态海防工程

优化实验细节：基于教学周期实践，不断优化完善目前版本

探索实验内容：增添更多案例场景，丰富实验项目内容

01

03

02

04
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谢谢各位！


