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海堤工程设计中风速问题的探讨 
 

黄 锦 林  江  洧 
（广东省水利水电科学研究院，广州, 510610）  

 

摘  要：风速是海堤设计的重要基础资料，由于海堤工程特殊的地理位置，使得其风的问题更加复杂。文章结合

调研和《广东省海堤工程设计导则》编制的部分成果，对风速标准、风速换算及风速分析方法等问题进行了探讨，

提出了海堤工程设计时风速选用的几点意见，可供设计参考。 
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1 前言 

风速是海堤设计的重要基础资料，它不仅关系到海堤堤顶高程的确定，也直接影响海堤护面

结构的安全。目前在海堤设计中波浪计算公式大多采用莆田公式，其风速是主要的影响因素之一。

由于海堤工程濒临大海，受沿海台风暴潮的影响显著，加之地理位置的特殊性，使得风出现的频

率以及风速值均比内陆工程大很多，这就要求设计者在工程设计时对风速问题要加以更多的关注。 

广东省濒临南海，海岸线长 3368.1km(不包括岛屿)，为全国之冠。由于地理位置的特殊性，

使其成为我国台风登陆最多的省份（我国平均每年登陆的台风约 9.5个，其中广东最多，有 3.54

个，占 37%）。为了抵御台风暴潮的侵袭，建国以来，在各级党和政府的领导下，广东沿海地区修

建了大量的海堤工程，随着社会经济的发展，一些工程已不能适应社会经济可持续发展的要求，

大部分堤围存在不同程度的工程隐患，需要进行除险加固。为了贯彻落实全省城乡水利防灾减灾

工程建设任务，搞好海堤工程的加固达标建设，2003年底广东省水利厅委托我院负责编制《广东

省海堤工程设计导则》。考虑到海堤工程建设中风的问题的特殊性，结合调研和导则编制的部分成

果，文章对风速的分析和选用提出一些意见，供讨论和参考。 

2 设计风速的标准问题 

关于设计风速的标准问题，广东省在五十年代就确定按海堤捍卫面积大小分别采用 8、9、 

10 级风速。1997 年 8月 1 日，广东省水利厅以粤水办[1997]35 号文印发《广东省海堤达标工程

设计暂行标准》，将海堤设计风速提高到按海堤捍卫面积大小分别采用 9、10、11 级风速。1998

年 2 月 9 日，广东省水利厅又以粤水办[1998]5 号文印发《广东省沿海地区年最大风速和相应年

最高潮位日的最大风速频率计算成果》，要求在进行风浪爬高计算时，采用相应年最高潮位日的最

大风速频率计算成果，在进行建筑物风压计算时，采用年最大风速频率计算成果。 

从广东省对风速标准的规定来看，对设计风速的要求是逐步提高的，这也体现了海堤工程设

计中风速的重要性要求。采用频率风速进行海堤工程设计较采用 8、9、10级或 9、10、11级风速

是前进了一大步，体现了工程等级与设计保证率相匹配的思想。但是，分析最近一次（即 1998

年）广东省水利厅的规定，发现这一规定仍存在着不完善的地方。在进行风浪爬高计算时，采用

相应年最高潮位日的最大风速频率计算成果来进行分析计算有可能不是工程的控制条件。从调查

的情况来看，很多时候当出现大风情况时，潮位并不一定是年最高潮位，采用年最高潮位日的风

速进行频率分析得出的设计风速成果偏低，这是由于样本取样中漏掉了部分非最高潮位日的大风

值，使频率分析的结果不具代表性。从分析来看，潮位（含风暴潮增水）与风速是有关联的两个

事件，一般而言，向岸风往往会造成一定区域内的潮位增水，且这种吹向大陆的风常常是海堤堤

顶高程确定的控制性因素，但大风与最高潮位却不能完全对应。由于潮汐现象与天体引力有关，

而且随着地球与日、月位置的变化而变化，广东沿海一般为半日潮型，当天文潮处于非高潮位时，

即使是大风引起了潮位增水，也不一定能够使该含风暴潮增水影响的潮位成为年最高潮位。此外，
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对于堤顶高程的确定而言，大风引起的风浪爬高也要远大于潮位的影响，控制因素仍然是风浪爬

高。广东沿海的设计潮位值相差不大，但风速的变化却会引起风浪爬高计算值的较大变化，从而

导致堤顶高程的较大变化，在设计时，要充分重视风的影响。 

设计风速的标准究竟应如何来定？国家《堤防工程设计规范》（GB50286—98）认为，当设计

波浪采用风速进行推算时，计算风速重现期可采用设计潮位的重现期。交通部《海港水文规范》

（JTJ213—98）规定，当采用风速资料间接确定不同重现期的设计波浪时，设计风速采用设计重

现期的年频率分析成果。《浙江省海塘工程技术规定》规定，在进行风浪爬高计算时，风速采用设

计重现期的年最大风速值。《福建省围垦工程设计技术规程》规定，当采用频率分析方法确定堤顶

高程时，风速采用设计重现期的年最大风速值（福建省降低了设计风速的重现期标准，其合理性

有待进一步的讨论）。从以上规定来看，均采用的是年最大风速频率计算成果进行分析计算，但设

计重现期的标准不完全一致。由于最大风速与最高潮位的遭遇问题是一个较复杂的问题，目前国

内外对这一问题的研究尚不多见，且不同区域两者的相关性也不完全一致，因此，风速的设计标

准应慎重选用。参考国家《堤防工程设计规范》（GB50286—98）的办法，偏安全考虑，在海堤工

程设计时风速宜选用与设计高潮位相同的重现期，并应采用年最大风速频率计算成果。 

3 设计风速的频率分析 

3.1风速的样本取值 

在进行设计风速的频率分析时，风速样本应采用标准风速值，标准风速值是指离地（水）面

10m高度处、逐时观测的风速时距为 10分钟的平均值。风速取水面上 10m高度处的风速，这与国

内外的规范一致，且国内外的有关波浪要素和风浪爬高计算公式中的风速均采用的是水面上 10m

高度处的风速值。对风速时距，考虑到我国工程设计中常用的是时距为 10分钟的平均风速，且自

20世纪 70年代以后国内的气象站普遍采用自记风速仪，一般为自记 10分钟平均风速，为了与工

程设计习惯一致并方便分析，因此也采用此风速。当风速样本为非标准风速时，应对样本风速进

行换算。 

3.2风速的高度换算 

风随高度的变化与下垫面性质、大气层结等因素有关，理论上可以采用指数率和对数率公式

来描述近地层风速廓线。根据广东省沿海若干个测风塔实测数据进行拟合分析，证明指数率公式

更适合广东沿海地区风随高度变化规律。风随高度换算的指数率公式可表示为： 

                   
α)(

1
1 z

zVV =                                   （1） 

式中  1z ——已知的测风高度（测风传感器离地面的高度）； 

1V ——已知 1z 高度处的风速； 

z ——需要订正的高度； 

V ——需求的 z 高度处的风速； 

α ——风随高度变化指数，其取值大小按下垫面特征确定。 

利用 1式，可将不同高度下的风速值换算为离地面 10m高度处的风速，表 1给出了风速较大

时各类下垫面的α 取值，该推荐取值主要适合于风力大于 6级（V≥10.8m/s）的情况。               

 3.3风速的时距换算                    表 1    各类下垫面风速较大时的α 取值 

由于观测设备的原因，         

1971年以前，广东省仅有 1日 

3次、4次和 8次等的定时风速 

观测资料，1971年以后，各气 

下垫面特征 A类 B类 C类 D类 

α  0.09－0.1 0.11－0.13 0.14－0.16 0.17－0.2

注： A 类：地形平缓的沙滩和植被低矮的海岸、海岛；B 类：丘陵和

植被较高的海岸、海岛；C类：离海岸较远的田野、房屋稀少的乡村、

城市郊区；D类：离海岸较远的城镇、城市市区。 
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象台站开始陆续使用自计风速仪进行风速观测。在进行测风样本统计时，风速观测模式不一致也 

应考虑进行相应转换，统一换算为自记 10分钟平均风速。风速换算一般采用线形回归方法，式（2）

是广东沿海地区气象站每日 4次观测的 2分钟风速值换算为标准风速值的线性方程，其它定时风

速观测成果也可通过建立可信的相关关系换算成标准风速值。 

xy 0704.13057.1 +=                                     （2） 

式中  x——每日 4次观测的 2分钟风速值； 
y——标准风速值。 

3.4 设计风速的频率分析方法 

    气候统计理论和世界气象组织（WMO）规定，气象要素的多年平均（即气候平均值）和概率计

算（如：重现期设计风速计算）所采用的基础资料年限应不小于 30年。因此，在进行设计风速的

频率分析时，所采用的风速资料年限应不小于 30年。考虑到海堤工程设计中对设计影响大的都是

大风风速，因此资料系列应包含台风影响。对于重要的海堤工程，当工程所在地无可供利用的长

期测风资料时，应建立临时测风站进行风速观测。利用工程所在地临时测风资料计算不同重现期

的设计风速时，要求测风资料系列长度应在一年以上，并应进行资料延长订正。可选取附近年限

较长的国家气象站同步观测资料，采用线性回归方法，建立可信的回归方程，再利用国家气象站

历史观测资料将工程所在地临时测风序列延长。 

关于风速的分布率问题曾有不少人作过研究，但结论却不尽相同，有的认为符合韦布尔分布，

有的认为符合极值Ⅰ型分布和皮尔逊Ⅲ型分布等等。根据广东省气象局多年的观测经验，极值风

速服从极值Ⅰ型分布，设计重现期风速频率分析的线型推荐采用极值Ⅰ型分布曲线。对于极值Ⅰ

型分布曲线的分析方法，一般统计学书中均有介绍，限于篇幅限制，在此不再赘述。 

4 广东沿海地区设计风速计算成果 

海堤工程设计中，对于风速的分析，不同的规范有不同的要求。《浙江省海塘工程技术规定》

要求将实测的 16个风向方位的风速归并为 8个方位组进行分析。《福建省围垦工程设计技术规程》

也要求风速按建筑物受风面分方向选取。国家《堤防工程设计规范》（GB50286—98）要求风向按

水域计算点的主风向及左右 22 .5°和 45°的方位角确定。水利部《碾压式土石坝设计规范》（SL274

—2001）规定风向宜按水域计算点处 8个方位角确定，其允许偏差为 22 .5°。《广东省沿海地区

年最大风速和相应年最高潮位日的最大风速频率计算成果》中，风速分析成果未分方向考虑，过

去我省海堤工程设计中的风速成果也均为不分方向的年最大值（或最高潮位日最大值）的风速频

率分析成果。从风推浪的机理来看，采用分方向的风速成果进行海堤工程设计还是比较合理的，

它能够较准确的反映某一方向的风在该方向风区长度下所产生的浪高和波浪爬高大小，而且从波

浪爬高来看，真正起作用的还是堤轴线的法向风速分量。为此，在进行风速分析时，应分方向来

进行频率分析。为了避免因部分站点某一方向的年最大风速缺失而影响分析结果，参照浙江省和

《碾压式土石坝设计规范》（SL274—2001）的做法，频率计算时将实测的 16个风向方位的风速归

并为 8个方位组进行分析，风向组划分方式见表 2。 

 

表 2  8方位风向组划分表 

风向名称 N ～NNE NE～ENE E～ESE SE～SSE S～SSW SW～WSW W～WNW NW～NNW

代表范围（度）

348.75 

～ 

33.75 

33.75 

～ 

78.75 

78.75 

～ 

123.75

123.75

～ 

168.75

168.75

～ 

213.75

213.75

～ 

258.75

258.75 

～ 

303.75 

303.75

～ 

348.75

平均方位（度） 11.25 56.25 101.25 146.25 191.25 236.25 281.25 326.25
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广东沿海地区目前共有国家气象站 30 个，为了编制《广东省海堤工程设计导则》，我们根据

国家气象站实测资料经频率分析后得出了八方位风向组不同重现期的设计风速成果。表 3 给出了

离海较近的汕尾气象站的风速计算成果，从表中可以看出，分方向的风速频率计算成果比广东省

水利厅 1998 年颁布的《广东省沿海地区年最大风速和相应年最高潮位日的最大风速频率计算成

果》小，而且各气象站都是这种趋势。由于分方向后样本风速值减小，产生这种趋势是必然的。

在进行频率分析计算时各气象站的资料系列长度均已超过 30年，满足分析要求，其统计成果基本

能代表该方向的实际情况，这一点可从与历史最大风速的比较中得到验证，分方向后将使风速成

果更切合实际。 

 

表 3  汕尾气象站 10m高年最大 10 min平均风速计算成果 

      重现期（年）

风   向 
2 5 10 20 30 50 100 200 500 

N ～NNE 11.3 16.1 19.3 22.4 24.1 26.3 29.3 32.2 36.1 

NE ～ENE 12.8 18.7 22.7 26.5 28.6 31.4 35.1 38.7 43.5 

E～ESE 13.0 19.6 23.9 28.1 30.5 33.5 37.5 41.6 46.9 

SE～SSE 11.2 17.2 21.1 24.9 27.0 29.7 33.4 37.1 41.9 

S～SSW 9.9 14.6 17.6 20.6 22.3 24.4 27.2 30.1 33.8 

SW～WSW 10.7 15.3 18.3 21.3 22.9 25.0 27.9 30.7 34.4 

W～WNW 8.6 12.8 15.6 18.3 19.8 21.8 24.4 27.0 30.4 

NW～NNW 8.3 13.2 16.4 19.5 21.1 23.4 26.4 29.4 33.3 

最高潮位相应日 

最大风速 
10 18 24 30 33 37 43 49 57 

年最大风速 18 26 32 37 40 44 49 54 60 

注：最高潮位相应日最大风速和年最大风速分析成果采用的是广东省水利厅 1998年颁布的《广东省沿海地区 

年最大风速和相应年最高潮位日的最大风速频率计算成果》。 

 

5 海堤工程设计时风速选用的几点意见 

1）对于 3级及 3级以下的海堤工程，可从广东沿海地区设计风速计算成果中查出相近气象站

的设计风速值，再根据工程所在地位置，进行设计风速的订正换算。对于 1、2级海堤的设计风速，

除从广东沿海地区设计风速计算成果中查取外，应进行专题风分析计算复核。对重要工程和地形

复杂的地区，还应在工程位置设置短期测风站，进行专题观测分析研究。 

2）由于气流受地面摩擦影响，风速强度由沿海向内陆是逐渐衰减的，这从广东沿海地区设计

风速计算成果中也得到反映。一般而言，在距海较近的范围内风速随距海距离呈负斜率线性衰减，

随着距离的增大，其衰减呈缓慢的指数型曲线衰减，且有逐渐接近常值的趋势。进一步的研究表

明，随着风速的增大，衰减率也将随之增大。由于广东沿海地区国家气象站距海边均有一定距离，

而海堤工程濒临大海，在大风情况下，工程点的风速较气象站风速要大很多，因此，在选用气象

站设计风速计算成果时，必须考虑风随海边距离的衰减变化。根据广东省气象局在沿海部分岸段

的风速观测成果，表 4 给出了海岸与相邻气象站的风速订正系数，可供海堤工程设计时参考。在

利用表 4 选取订正系数时，应注意结合当地气象站距海岸的距离、地形和下垫面特性。当对照的

气象站距离海岸越远，且当地的地形越复杂、下垫面粗糙度越大时，订正系数应越大。 
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表 4   海岸与相邻气象站风速订正系数 

向岸风 向海风 
风速（m/s） 

系数范围 系数平均值 系数范围 系数平均值 

17.2～19.9 1.6～2.8 2.0 1.1～1.3 1.2 

≥20 2.1～3.0 2.5 2.1～2.3 2.2 

注：①向岸风是指由海向内陆吹送的风；向海风是指由内陆向海吹送的风； 

②订正系数只适合于风力大于 8级（V≥17.2m/s）的情况。 

 

3）海堤工程设计中，风浪爬高和风压计算都涉及到风向问题，考虑到广东沿海地理位置的特

殊性，在具体设计时不能仅计算各气象站统计出的常见风向，而应将海堤迎风面的各来风方向都

加以计算，选择不利的工况进行设计。这是由于气象站统计的常见风向包含了各种小风情况，且

一年中小风出现的几率较大风要高很多，这样统计出的常见风向并不一定能代表大风的出现方向，

如按这种风向进行设计，将使设计成果偏于危险。此外，广东沿海台风出现的频率较高，影响广

东的台风大多数来自太平洋，也有部分来自南海，由于台风位置和路径的不同，造成广东沿海的

大风风向不同于一般的内陆地区，通常有两个主导风向。台风是造成海堤破坏的一个关键因素，

从广东沿海的台风特征来看，在进行海堤设计时必须对海堤迎风面的各来风方向进行核算。 

6 结 语 

海堤工程设计中，风速是设计的基础性资料，其选用的合理与否直接关系到整个设计的准确

和安全。从目前国内的现状来看，水利部门的技术人员对风的认识还不够深入，在具体的设计工

作中，对风速的选用也不够重视，导致部分设计成果由于基础资料选用不当而出现问题。  

风作为一种自然现象，其方向和速度都受到地形、地表摩阻等多种因素的影响，在沿海地区，

由于台风的介入，使得风的问题更加复杂。海堤工程设计中，对风速的选用应该慎重，相关的研

究有待进一步深入，特别是风速强度由沿海向内陆的衰减问题，必须通过实地的观测才能摸索总

结出各自的规律。目前我们开展了这方面的初步研究，但由于用于订正系数计算的海岸测风站的

建站模式与本项工作的内容不完全相同，致使风速的异地订正仍不够完善。为此，建议在条件允

许时，应结合省内重点海堤工程的建设要求，设立专门的临时测风站点，进一步加强这方面的专

题研究工作。 
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