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海堤设计波浪计算有关问题探讨 
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（广东省水利水电科学研究院，广东广州 510610） 

 
摘  要：针对《广东省海堤工程导则（试行）》中有关波浪计算的问题进行了分析探讨，对其中推荐的方法的优

越性作了分析，同时指出了应用时需要注意的问题。 
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1  前 言 

广东省是我国海岸线最长的省份，海岸线总长

3368km，占全国海岸线总长的 1/5，同时广东省也是

我国台风登陆最多的省份（广东平均每年登陆台风

个数约有 3.54个，约占全国的 37%）。广东省现有海

堤 1020 条，总长 4032km，捍卫人口 400.04 万，在

抗御台风暴潮的灾害中发挥了巨大作用。由于大部

分海堤建设年代较早，工程设施老化，实际抗御台

风暴潮的能力与相应保护区内的经济发展不相协

调。改革开放以来，广东省经济发展迅速，特别是

珠江三角洲和部分沿海地区受洪潮灾害的高风险区

经济发展更是迅猛，同样的台风暴潮造成的经济损

失正逐年加大。为了进一步完善和提高广东沿海地

区抗御台风暴潮的能力，保证沿海地区的经济发展

和人民财产安全，广东省政府提出了“城乡防灾减

灾工程”，其中包括用 5～8 年时间完成江海堤围的

达标加固建设。为了配合和响应广东省大规模的海

堤建设，广东水科院编制了海堤设计的地方标准《广

东省海堤工程设计导则（试行）》（DB44/T182-2004）

（以下简称《导则》），在过去的实际工作和本次编

制《导则》的过程中，对海堤设计中波浪要素计算

有了一定的认识，现就计算堤前波浪要素、波浪爬

高和越浪量的一些问题探讨如下。 

2  波浪要素计算 

    波浪要素是海堤设计的最重要参数之一，是决

定海堤结构型式和堤身尺寸的基本条件，其计算和

选用是否准确、合理，不仅直接关系到海堤工程设

计工作的质量和水平，而且极大的影响着海堤工程

的建设投资，因此是海堤设计和工程建设的前提。 

以往在广东省海堤工程的设计中，几乎全部都

是用风速资料来推算近岸波浪要素，其推算结果与

实际海浪特征是否吻合，缺乏系统的分析对比和实

际资料验证。此外，计算时也往往不考虑近岸波浪

的变形破碎等问题，使得计算过程不完善。 

《导则》对于开敞式海岸和海湾河口区的波

浪要素计算，分别给出了不同的计算方法，经以

往的研究和试验证明，这些方法针对性较强，可

靠程度较高。 

在计算堤前波浪要素时，其位置应取在堤脚前

约 1/2 波长处。在海底坡度较缓的情况下，此处计

算的波浪要素较接近实际情况。 

3  波浪爬高计算 

波浪爬高计算尤其是风浪爬高计算是确定海

堤堤顶高程的主要影响因素，直接影响到工程的安

全和投资，因此，人们对爬高问题比较关心，其相

应的研究成果资料也较多，但由于影响波浪爬高的

因素较多（主要有海堤断面结构型式、堤前水深、

坡面糙渗系数、临海侧斜坡坡度、堤前波浪要素、

堤前坡度等），波浪爬高的随机性较大，且目前爬

高公式主要是基于室内试验的成果，因此，目前有

关的计算方法仍然是经验或半经验性的。 

目前计算爬高方法中较为常见的有《堤防工程

设计规范》（GB50286-98）中推荐的公式、《海港水

文规范》（JTJ213-98）中推荐的公式、莆田公式、

北京水科院水调所推荐的公式、原苏联公式、钟可

夫斯基公式、史蒂文生计算公式、Hunf 公式等。 
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3.1 广东省海堤设计中采用的方法 

在《导则》颁布以前，广东省水利厅对海堤设

计时计算波浪爬高应用的公式没有做硬性规定，但

省内应用较多的是《 堤防工程设计规 范》

（GB50286-98）中推荐公式、莆田公式、水利调度

研究所建议公式、钟可夫斯基公式等。这些公式的

应用为广东省海堤建设做出了很大的成绩。但应用

多年以来也存在有一定的缺陷。主要表现为： 

（1）实用性不是很强。这些公式主要是基于

规则波基础上进行试验统计而得到的公式，对于不

规则爬高来讲其实用性不强，且计算结果存在着一

定的差异。 

    （2）计算结果差异较大时，较难判断采用何种

计算公式较为准确。因为水利厅对爬高公式没有进行

统一规定，设计时很难判断应用何种计算公式计算结

果更为合理，一般采用应用几种计算公式进行计算，

然后取较大值作为最终爬高值的做法，当计算结果差

异较大时，难免会带来经济上浪费等问题。 

    （3）技术审查有一定难度。由于上两条原因，

尤其是第二条原因的存在，会给工程项目的审批带

来一定的难度。 

3.2 《导则》推荐的方法及其优越性 

针对广东省以往海堤设计波浪爬高计算的具体特

点，《导则》在编制时把国内外应用相对成熟的公式进

行了对比计算，并把计算结果和模型试验成果进行了

对比分析。《导则》规定，在计算时以利用不规则波波

浪要素作为计算输入波浪要素，并提出针对不同的计

算要求应采用不同波高累积频率来进行计算。《导则》

中对单坡、带平台的复式坡、带防浪墙的单坡、采用

工程措施护面的海堤、堤前种植有防浪林、堤前有压

载或设置潜堤等不同情况下的波浪爬高计算均给出了

计算公式。《导则》推荐爬高公式的原则为： 

（1）可靠程度较高。相对而言，《导则》推荐

的公式主要以目前国内外应用的较多且经过了工

程检验的公式，可靠程度相对比较高。 

（2）应用性、针对性较强。《导则》推荐的爬

高公式主要是基于广东省海堤建设的实际特点而

给出的。例如广东省沿海很多地方堤前值有防浪

林，且部分堤前有潜堤等，因此，针对广东省沿海

实际情况，《导则》分别给出了适用公式。 

当然，由于广东省海堤建设经历了很长的历

史，很多海堤是在原有的基础上加固而成的，这就

形成了广东省部分海堤断面非常复杂的特点，对于

这种情况，目前还没有较为合理的计算方法，如果

是级别较高的海堤，《导则》建议应通过物理模型

试验来确定其爬高值。 

4  越浪量计算 

4.1 以允许越浪设计海堤的优越性 

海堤建设的主要目的就是要抵御台风大浪的

袭击，保护堤后的财产安全。一般要求其强度和稳

定性达到设计要求，在大浪袭击时海堤不受损坏，

同时要求海堤堤顶高程达到一定的标准及高度，防

止越浪水量引起的淹没。 

广东省在多年的海堤建设中积累了丰富经验，选

择海堤结构型式时形成了明显的地方特色，但主要集

中在单坡式、带有平台的复坡式、陡墙式等几种型式。

在《导则》颁布以前，广东省在进行海堤设计确定堤

顶高程时，一般按不越浪进行设计，即主要是以波浪

爬高来确定堤顶高程，海堤往往会建的较高，造成工

程投资大，经济条件难以满足。如果在堤前水深较大，

坡度较陡的情况下，一般按波浪爬高确定的堤顶高程

往往难以实现，这就为海堤的设计和施工带来了一定

的问题。从另一个方面考虑，广东省海堤大部分建筑

在软土地基之上，广东的软基厚度一般为 20～30m，

局部大于 60m，其力学性能一般较差，含水量一般为

60%～80%，局部可高达100%以上，属于高含水量、高

压缩性、低强度、低渗透性软土，以不越浪进行堤顶

高程设计，在软土地基上往往难以达到高度，而且其

沉降量一般较大，从而造成投资的增大。因此，结合

广东省海堤建设的特点和国内外建设海堤的经验和

最新理念，在进行《导则》编制时，提出了广东省海

堤建设以允许越浪来控制堤顶高程的方法。 

4.2  越浪量计算 

4.2.1 影响越浪量的因素 

    影响越浪量的因素非常多，主要有海堤断面的

结构型式、堤顶高程、堤前水深、堤前波浪要素、

堤前地形、临海侧边坡坡度、风速、风向与海堤轴

线的夹角以及堤的透水性等。 

（1）海堤断面结构型式的影响。国内外已有

的研究成果和室内试验表明，海堤断面型式的较小

差异也会带来越浪量较大的变化。因此，一般情况

下，对于断面型式较为复杂的海堤（特别是带有防

浪墙的海堤），建议通过物理模型试验来确定其越

浪量，以作为设计的依据。 

（2）堤顶高程的影响。一般来讲，堤顶高程

越低，越浪量越大，随着堤顶高程的升高，越浪量

会逐渐减少。 
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（3）临海侧边坡坡度影响。经试验研究和比

较分析，常见的斜坡式海堤，越浪量一般比直立式

或陡墙式要大。而且斜坡式海堤临海侧边坡越缓，

一般其越浪量也越大。 

（4）风的影响。向岸风将影响越浪量的大小。

其影响包括：形成风增水、增加爬高以及将浪花吹

向堤内。迄今为止这方面的研究成果还较少。 

在物理模型试验中，把风加入到模型试验中的

相似率等问题很难解决，所以目前通用的方法还是

在模型试验中未考虑风的影响。一般来说，越浪量

较小时风引起的越浪量增加值显著，当越浪量较大

时，风的作用相对降低。 

（5）其它因素。波浪的波长越大，越浪量越

大，当堤前水深较小时，其影响尤为显著。在堤前

种植防浪林、设置压载、潜堤或消浪块体等，可使

越浪量减少。 

4.2.2 计算方法 

越浪量通常以每延米海堤的每个波浪越过堤顶

的水量 Q（m
3
/m）来表示，也可用单位时间的平均越

浪量q（m
3
/s·m）表示。对越浪量的研究国内外已经

有很多研究成果，其主要是基于室内物理模型试验的

成果，但由于影响越浪量的因素很多，且试验的条件、

试验范围等因素的不同，试验成果之间差别比较大，

为研究成果的推广带来一定的难度。但综合比较之

下，目前取得共识的成果主要有以下几种。 

    （1）合田良实法。 

合田通过对直立式海堤的规则波试验，得出了计算

越浪量的图表，其相应关系式为： 

( )0c000
3

02 HhHhLHgHq ，，∞    ······① 

式中：q 为平均越浪量；H0 为有效波高的等效

深水波高；h为塘身高度；L0为深水波长。 

图表的适用条件：海堤堤前坡度 i＝1/10 或

i=1/30。H0/L0=0.012、0.017、或 0.036。 

     （2）SPM 法。 

计算越浪量的 SPM 公式为： 
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式中：Q 为越浪量；Q*
与 a 为与波陡及相对水

深有关的参数；R 为波浪爬高；h 为堤身高度；ds

为堤前水深。 

（3）《导则》推荐方法，即《浙江省海塘工程

技术规定》推荐方法。 

推荐的越浪量公式适用于1:2 坡度和1:0.4 陡

坡（均带防浪墙）上的越浪水体计算，计算公式为： 
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式中：q 为单位时间单宽海堤上的越浪水量；

HC为防浪墙顶至静止水位（设计高潮位）的高度；H

为堤前平均波高；T为波周期；g为重力加速度； LH /

为堤前波陡；K△为糙渗系数。 

考虑到广东省海堤堤前坡度一般较缓，公式

①～②适用于堤前坡度为 1/10或 1/30的情况，和

广东省的实际情况有些差异，因此，《导则》推荐

了应用在浙江省的计算公式。 

4.3 允许越浪量标准 

根据日本及荷兰的研究，在设计新堤时，设计

越浪量的大小可参考表 1。 

表 1  允许越浪量 

情 况 海堤型式和构造 
允许越浪量 

(m
3
/s·m) 

堤顶及堤后坡无保护 

（如黏土、夯实土料，铺草地面） 
＜5×10

-3
 

堤顶有保护，后坡无保护 2×10
-2
 

有后坡

堤顶、后坡均有保护 5×10
-2
 

堤面不铺砌 5×10
-2
 

无后坡
堤面有铺砌 2×10

-1
 

     

结合国内外海堤建设的不同情况以及广东省海

堤建设的实际情况，并参考了国内其他省份海堤建设

时确定允许越浪量标准的实际经验，《导则》推荐了

几种常见护面结构型式海堤的允许越浪量，见表2。 

表 2  几种常见护面结构型式海堤的允许越浪量 

海堤型式和构造 
允许越浪量

(m
3
/s·m)

有后坡 

（海堤） 

堤顶为混凝土或浆砌块石护面，内坡

为生长良好的草地 

堤顶为混凝土或浆砌块石护面，内坡

为垫层完好的干砌块石护面 

≤0.02 

≤0.05 

无后坡（护岸） 堤顶有铺砌 ≤0.09 

滨海城市堤路

结合海堤 

堤顶为钢筋混凝土路面，内坡为垫层

完好的浆砌块石护面 
≤0.09 

5  结 语 

    通过《导则》的编制，对海堤建设波浪要素计

算、爬高计算和越浪量计算均有了一定的认识，介

绍了《导则》中推荐计算公式和计算方法的优越性，

可供设计部分计算时参考。 
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