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风暴潮灾害防治及海堤工程建设 

近年，全球 气候 变暖，海平面上升，风暴潮灾害频繁发生，对人类发展和社会进步构成了严重威胁。我国是 

世界上遭受风暴潮灾害最严重的国家之 一，2001--2007年 ，我国平均每年风暴潮灾害损失约 161亿元 ，随着经 

济社会的发展和 文明程度的提 高，发展与安全的矛盾 日益突出，风暴潮灾害正成为我 国沿海对外开放和经济社 

会发展的一大制约因素。为抵御风暴潮灾害的影响，加强海堤工程建设 ，2008年 1月29日，水利部科 学技 术委 

员会、国际合作与科技 司、水利水电规划设计总院联合举办了“风暴潮灾害防治及海堤 工程技术研讨会” 会上 

水利部副部长胡四一强调，在全球 气候变化背景下 ，风暴潮灾害发 生的频率和强度 呈不断增加的趋势 ，对我 国 

经济社会发展和人民生命财产安全的威胁 日趋严重，因此，一定要从通过提 高防灾减 灾能力，提 高政府管理水 

平，加强执政能力建设的高度 ，充分认识风暴潮灾害防治和海堤工程建设对保 障人民群众生命和财产安全的重 

要意义。会议总结交流 了国内外防御风暴潮技术的经验和教训 ，研讨 了防御风暴潮的方法、应急预案、海堤工程 

建设技术标准等问题 。本期将部分专家和学者的有关论点进行集纳，以飨读者。 

刘宁 (水 利邢 ) 

海堤工程是防御风暴潮水 的侵袭 ，减轻风暴潮水灾害 

的重要工程措施。新 中国成立以来 。沿海各地区都非常重 

视海堤工程建设 ，目前我 国已建海堤 1．35万 km，对防御风 

暴潮灾害起了巨大的作用。但风暴潮灾害防治是一项综合 

性的工程 ．涉及基础研究 、工程建设 、非工程措施 、政府 管 

理等各个方面，不可能单独依靠某一项措施来解决全部问 

题。目前一要加紧国家标准《海堤工程设计规范》的制定 。 

水利行业标准《海堤工 程设计规 范》，自 2006年起 已经 做 

了大量工作 ，开展 了调查研 究，配合规范编制开展了一 些 

科研工作 ，完成 了征求意见稿 ，要争取尽快完成国家标 准 

《海堤工程设计规范》的编制工作。二要抓 紧科研课题的研 

究 和试验工作 。要从工程技术和非工程措施两个方 面人 

手 ，加强科学研究。在工程技术方面 ，一是研究风暴潮 特 

性 ，加深对波浪特性 的认识 ；二是研究海堤工程在波浪和 

水流共 同作用下的受力机理 、损毁机理 ，研究提出适应这 

些特性的海堤工程断面形式；三是研究各种不同断面型式 

越浪量的估算方法 ；四是研究在软土地基上修建海堤工程 

的稳定等问题。在非工程措施方面 ，通过 比较准确 的预警 

预报系统提前确定风暴潮影响范 围，影响时问 ，影响强度 

等 ，加深对风暴潮特性的认识 ，提高预警预报系统的准确 

性 ，有 目的有计划地转移人口和重要财产。开展风暴潮风 

险评价研究 ，推进风暴潮风 险区划试点工作的研究与示 

范 针对我国沿海地区台风登陆频率较高的地 区，在考虑 

当地地理位置 、不同强度 台风登 陆的概率 、社会经济发展 

状况 、基础设施及防护措施建设情况、承受风暴潮灾害 以及 

灾后恢复的能力等有关因素的基础上，研究制定风暴潮灾 

害风险区划图。在已有风暴潮风险区划图的基础上，借鉴欧 

美一些国家的做法．对许多具体的经济指标计算理论与方 

法 ，以及灾害评估理论与方法，开展保险制度的相关研究， 

建立保险制度。我们要 以科学发展观为统领 ，把确保人民群 

众的生命安全放在第一位，以人为本 ，更加重视海堤工程建 

设和风暴潮灾害防治工作 ，不断提高全社会风险意识和风 

暴潮风险管理水平．不断完善防灾工程体系和防台风预案 

体系，不断提升风暴潮预报预警能力和应急管理水平 ，推动 

海堤工程建设和风暴潮灾害防治工作登上新的台阶。 ■ 

孙东亚 。黄世昌 (1．中国水利水 电科学研 究院；2．浙江省 

水利 河 口研 究院 ) 

近年 ，在海岸工程规划设计方法和技术方面均取得了 

很大进展。在美国、荷兰、英国和 日本等国家，结合最新技 

术进展 ，按照综合规划设计理念 ，已经完成或正在修订一些 

海堤防护设计方面的技术导则或手册。在传统海岸工程规 

划设计所考虑的各因素中，补充很多公众所关心的全球气 

候变化及其影响 、海岸生态与环境保护 、海岸资源的可持续 

开发利用等方面的内容。在结构设计方面，修订了一些技术 

方法，如波浪爬高和越浪量计算、波高计算、防护结构型式、 

结构可靠性计算方法、软基上筑堤、新材料的应用等等。 
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我国沿海地区经济一般 比较 发达，但不同地区之间仍 

有一定差异 ，保护对象 、 程建设投入模式 、行政管理和风 

暴潮风险管理模式等方面也有很大不同。借鉴国外经验， 

建议海堤设计规范不宜对防护标准做出硬性规定 ，应提出 

一 个高潮位重现期参考范围 ，并允许地方政府根据实际情 

况对关键建筑物进行论证后确定防潮标准。 

我国与美国、英 国和荷兰等发达国家存波浪计算参数 

的计算方法 的研究存在差距 这些 国家长期进行室内试 

验 、原型观测 ，积累了大量数据 ，并进行过不同海堤结构型 

式的统计分析 ，手册或导则中所建议的经验公式和设计方 

法都曾在工程中得到检验。因此，建议我 国海堤规范编写 

要适当借鉴国外先进经验，结合国内已建海堤工程进行论 

证 ，同时结合特殊结构型式和波浪条件开展必要的试验予 

以补充。 

根据国外经验 ，各类标准结构型式的选择 和设计宜明 

确提出设置反滤层和垫层的强制性要求 ，但具体的设计准 

则可适当放宽。特别是土1二布作为反滤材料时，可由设计 

人员根据当地材料和有关科研成果论证后选用。对于单一 

护面块体的稳定性可借鉴防波堤的研究成果和经验公式 ； 

但在诸如多向波等复杂波浪条件和特殊结构型式下 ，护面 

的稳定性还需通过水槽模型试验进行论证 ，此类问题的说 

明需在规范中有所反映。 

一 些发达国家 的海岸T程规划设 汁手册或技术导则 

包括生态与环境保护和修复内容。正在编制的《海堤工程 

设计规范》，将把海岸生态系统与保护作为一项重要内容 ． 

特别是在规划设计阶段 ，要引入利于生态系统保护和修复 

的方法和技术。 ， ■ 

刘志明，李维涛。王府义(水利部水利水电规划设计总院) 

沿海地区人口稠密 ，土地资源匮乏 ，土地资源 的开发 

利用必然要讲经济效益，以较小的投人获得较大的产出或 

是高投人高产 出，如建设高新技术开发区，房地产开发 ．水 

产养殖 ，经济作物种 植等。但现行的 《防洪标准》(GB 

5o201—94)没有对此类 防护区作出 与之相对应的防洪标 

准 ，防护区的防洪安全需求与防洪标准之间存在较大差 

距。确定此类防护区海堤防潮(洪)标准成为当务之急 。 

为区别《防洪标准》中提到的各类防护区，在此定义为 

特殊防护区。为与国家现行标准的规定相互一致．特殊防 

护区海堤的防潮标准可根据防护对象的类别和规模 、重要 

性确定 ；海堤工程防护 区内防护对象 的类别 、规模符合国 

家标准《防洪标准》所列的，可按照《防洪标准》确定；在《防 

洪标准》中未涉及的防护对象，属于海堤特殊防护区范畴 

的 ，海堤工程的防潮标准应在编制的《海堤工程设计规范》 

中 明确 

特殊防护区保护对象分 3种类型 ：养殖业 、经济作物 、 

一 1o 

高新技术企业 存选择保护对象的规模时，以沿海各地最 

常见的规模为基准 各类防护对象规模的档次划分以最多 

见的规模为上限 ：养殖业为 10万亩(0．67万 hm )，农 田经 

济作物为 100万亩(6．67万 hm ，以及特别重要的高新技术 

区，防护对象的防潮标准约为 50年一遇。规模的下限按农 

田经济作物 5万亩 (0．33万 hm )，水产养殖 0．5万亩(0．03 

万 hm2)，以及一般 的乡镇企业确定 ，防潮标准采用较低 的 

标准为 20年一遇。 

沿海城市建设的高新技术开发区和城市企业迁址于 

乡村或乡镇的区域，也被定义为特殊防护区的范畴。其规 

模和重要性各地情况不同，在研究中对此没有提出量化指 

标，仅提出模糊概念。进行海堤工程设计时，可根据这类防 

护对象在区域经济发展中的地位和作用 ，对区域经济发展 

的贡献率等指标 ，具体分析确定。 

在工程设计 中，_[程级别是与工程的安全系数取值直 

接相关的。为与国家现行技术标准协调一致 ，对特殊防护 

区海堤 的防潮标准档次划分 ，采用了国家标准《堤 防工程 

设计规范》中的有关指标 ■ 

广东省水利厅，广东省水利水电科学研究院 

在海堤工程设计中．确定设计条件下波浪要素是计算 

波浪与海堤相互作用的第一步。波浪要素的确定首先应考 

虑采用实测波浪资料 ，然而我国沿海地区波浪站较少，缺 

乏长系列的波浪观测资料 ，特别是海堤的近岸波浪资料更 

加缺乏 ，给海堤建设和设计带来了困难 。 

在缺少实测波浪资料的情况下 ，设计波浪要素的计算 

往往采用两类方法：当地设计风速，由经验公式推算设计波 

浪要素，即经验公式法；数学模型进行计算，即数学模型法。 

经验公式法。进行外海波要素计算的经验公式较多 ， 

目前应用较广泛的有蒲田风浪公式 、布 氏和字 氏的台风浪 

经验公式。蒲田公式在我国海堤工程设计中应用最为广 

泛 ．但由于其是通过观测海湾中的波浪得 出．在开敞式海 

岸遇到风区长 、受外海影响较大 的波浪计算时 ．计算得到 

的周期往往较实际波浪短 ；布 氏台风浪经验公式原系计算 

太平洋台风中心附近最大有效波高和周期的公式 ，与宇 氏 

公式一起相互参考使用 ．在计算开敞式海岸外海 的波浪要 

素时．能取得较为可靠的结果。 

数学模型法 。目前在海岸工程实践中广泛运用的两大 

类海岸波浪场预测模型分别是能量平衡模型和质量和动 

量守恒模型。能量平衡模型一般用来预测海洋深水波候 

fWave climate)，但不能反映由近岸海底地形和建筑物引起 

的波浪绕射和反射效应。这种模型建立的基础就是依赖于 

时间的能量平衡方程 ，通过估算式 中的能谱 。就能求出有 

效波高 、峰频率和其他参数。目前．能量平衡模型最为完善 

和著名的是 WAM3G模型。质量和动量守恒模型可用于建 
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立经典的水波理论体系。当前活跃和发展的各类数值模 型 

及其扩展模式有 ：在对水深无限制 的条件下，Eeka~1952年 

推导出的著名缓坡方程已广泛应用于海岸丁程实践中 ；目 

前 已出现一大批能考虑各种动力机制的扩展型缓坡方程 ． 

有经典缓坡方程 、时变缓坡方程 、一阶双曲线缓坡方程组 、 

抛物型缓坡方程等。目前 ，抛物型缓坡方程已成 为推算 大 

面积缓坡海域波浪场的有效方法。但 当近岸海底地形 比较 

复杂或存在人工岛 、防波堤等结构 物 ，而波浪的反射又必 

须计算时 ，抛物型缓坡方程不再适用 ，Boussinesq方程模型 

则可以用来模拟波浪浅化 、折射 、绕射 和反射的综合现象 。 

特别是结构物附近的波浪场。在工程实践中 ，可采用抛物 

型缓坡方程和 Boussinesq方程相结合的方法 ，即用抛物型 

缓 坡方程 推算天然 地形条 件下 的大面 积波浪场 ，而 用 

Boussinesq方程来计算结构物附近的局部波浪场。 ■ 

刘德辅 ’，庞亮 ，谢波涛 (1。中国海 洋大 学防 灾研 究所 ； 

2。中国海洋大学工程学院) 

由于全球气候变 暖 、海洋表面温度上升等原因 ．近年 

影响西北太平洋以及大西 洋海区的高强度 台风 (飓风 )明 

显增多 ，为应对这一变化 ，我 国必须构建一套完整的防灾 、 

减灾体 系。在国家防汛抗旱总指挥部办公室及国家 自然科 

学基金资助下．我们对 中国台风灾害区划及设防标准进行 

了研究 ，以多维复合极值分布理论 为依据 ，建立 了一个以 

台风特征联合出现的不同概率预测值为外层、台风致灾因 

素为内层 ．针对不同致灾后果严重程度的双层嵌套多 目标 

的联合概率预测模式，用于台风灾害区划及防灾设防标准 

综合系统 的构建及不 同重现期风暴潮 的概率预测和相应 

防潮工程设防标准 的确定。 

多维复合极值分布是一种新型的联合概率分布模式 。 

该分布由泊松分布与多维极值分布复合构成。中心气压差 

(4Jp)、最大风速半径 )、台风移动速度 )、台风 中心与影 

响 区域最小距离 和 台风移动方向角( 五种表示 台风特 

征的变量 。再加上台风影响各区域的频次( )、台风登陆至 

消亡的历时(t)。七种随机变量 的联合概率分析 ，即为双层 

嵌套多 目标联合概率模式的第一层 。基于嵌套模式第一层 

的概率预测结果 ，在以不 同台风特征为控制因素条件下 ， 

合理选择不同区域相应的致灾因素为控制因素，进行多种 

致灾因素的联合概率预测 ，即双层嵌套多 目标联合概率模 

式第二层。 

双层嵌套多 目标联合概率模式在台风灾害区划及风 

暴增水推算中的应用 ： 

针对不同区域的台风特征及致灾因素的长期资料 ，按 

照双层嵌套多 目标联合概率模式 ，即可进行不同区域致灾 

因素联合概率预测，结合相应的致灾后果及地质、地貌、社 

会和经济发展特点，可作为考虑台风灾害区划的基本依据。 

致灾因素联合概率 预测结果 ，结合不同区域防灾需求 

特点和防护工程结构型式 ，可针对不同灾害区划提出相应 

的灾害设防标准。对于全国已建成的海岸 、河 口城市防护 

工程 ，以及诸 如滨海核电站之类的重大工程设计 ，有必要 

使用本理论进一步校核原设计的可靠性 。 

使用该理论 ，对于台风诱发次生灾害对居 民区、水库 

(特别是设计不达标的病 险水库 )、山体滑坡 、泥石流易发 

区域 的危险度进行评估 ，作为灾害区划的参考资料。 

系统与天气预警 系统结合 ，可及时 、合理地安排人员 

疏散，减少人员伤亡，避免不合理的疏散、撤离而影响社会 

的和谐 

该项成果在实际应用中 ，应 以最小经济投入和最大防 

灾效果为目标不断进行优化完善，即充分考虑防灾工程的 

经济投入 、未来整体破坏或部分损坏出现的概率及相应的 

人员伤亡、经济损失和不可预见的后果 ，结合大量工程和 

灾害实例进行系统优化分析 ．为创建台风灾害防灾减灾设 

防标准规范奠定基础 。 ■ 

苗青 ’。江洧 (1。中山大学应 用力学与_T-程 系；2．广东省水 

利水电科学研究院，广东省水动力学应用研究重点实验室) 

波浪爬高是海堤工程设计中重点考虑的因素 ，为了降 

低堤顶的高程 ，节约投资和发挥海堤的景观性 能，人们采 

用了各种消浪措施。目前减少波浪爬高的措施 主要有 ：在 

静水位附近加平台，增加堤表面的糙渗性，使入射波浪与 

海堤成一定角度等。 

平台的消浪效果 。要使平台达到最好的消浪效果 ，关 

键在于确定平台的最佳高度和宽度。国内外的学者对带平 

台复式断面上波浪爬高进行过大量 的研究 ，提出的计算方 

法大体上有 以下三种 ：一是假想坡度法。这种方法通过单 

一 假想 的坡度来代替复式断面 ，经过试验验证 。适用 于平 

台在静水位附近，平台宽度小于 1／4波长的情况 ，该方法是 

SPM(1984)中采用的方法 。在我国《堤防工程设计规范》中， 

对带有平 台的复式 斜坡爬高的计算方法是先把坡度换算 

成折算坡度 m 。再按坡度 系数为 m 的单坡断面确定其爬 

高值，其适用范围与 Saville方法大致相同。二是折减系数 

法。该方法考虑的断面形式是上下坡度一致 的情况 ，较系 

统地考虑了平台的影响。三是假想坡度和折减系数相结合 

的方法 该方法既考虑 了上下坡度不一致的断面形式 ，又 

较系统地考虑了平台的影响 ，适用坡度缓于 1：1的情况。 

堤表面糙渗性的消浪效果。增加堤面的粗糙度可以减 

小波浪爬高 ，最大可减小 50％左右。这方面的研究始于 19 

世纪 50年代 ，Battjes(1970)给出了不同材料的坡面对应的 

糙渗折减系数图表，该图表为SPM(1984)采用。 

斜 向入射波浪 的消浪效果 。对于长峰波入射 ，当入射 

角度小于 3O。时，波浪爬高值与垂直入射时基本相同，入射 
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角度大于 30。时 ，爬高值迅速减小到垂直入射的 0．6倍 ；对 

于短峰波入射 ，入射角度影 响比较小 ，当波浪的入射角度 

为 80~或 90o时．爬高减小到垂直入射的 0．8倍，由此可见 ， 

垂直入射的短峰波爬高值比长峰波要大。 

虽然计算波浪爬高的公式很多，但各爬高公式均有一 

定的适用范围。对于带平台的复式断面海堤来说 ，平台下 

为陡墙的断面研究成果 比较少 ，不能满足工程上的需要 ， 

因此较系统地研究不同海堤断面形式的 高十分必要。另 

外 ．随着经济的发展 ，人们对海岸的景观要求越来越高，要 

求尽可能地降低海堤高度 ，因此 ，深入探索经济实用 的消 

浪措施是很有必要的。 ■ 

黄世昌。赵鑫(浙江省水利河口研 究院) 

浙江省受台风暴潮影响的岸线长达 6600多 km，每年 

夏秋季节遭受台风侵袭。1997年以前 ，浙江沿海海塘绝 大 

多数为土石塘．护面结构强度不足，嵌固不 良，不能抵御波 

浪冲击或内压力的浮托作用 ，受损较轻 的出现凸起变形 ， 

严重的被波浪掀翻。或者越浪水体冲蚀 内坡，危及海塘 主 

体 也有些海塘防渗土体厚度不足，在异常高潮位压力下， 

产生集中渗漏 ，有些因反滤层失当，土体流失 ，形成塌陷。 

通过对浙江海塘损毁情况的分析 ，认为不合理的塘顶高程 

和较弱护 面结构是造成损毁的主要原因。以后新建的海 

塘 ，在保证一定的塘顶出水高度和背水坡采用恰当保护的 

基础上．采用允许越浪的方法确定塘顶高程 。计算塘顶高 

程时 ，若按 累积率为 13％的 高加安全超高来确定 ，难 以 

达到要求：采用控制允许越浪量的方法 ，当越浪量小于 

0．05m3／m·S时．背坡面砌筑干砌块石即可；越浪量大于该 

值．采用浆砌块石护面；针对浙东沿海的实际情况 ，塘顶高 

程(不含挡浪墙 )可取为设计潮位加上 1．5～2．5m。目前 ，这 

些海塘经历了多次强台风和一次超强 台风的侵袭 ．护面结 

构基本完好，证明采用控制允许越浪量确定堤顶高程，加 

强塘身护面这一方法的合理性 。但 由于软土地基存在不同 

程度的沉降．浙江沿海部分海塘顶高程出现低于设计高 

程、护面开裂凹陷等现象 ，降低了海塘的防御能力。 ■ 

周益人。范红霞，杨正己(南京水利科学研究院河港研究所) 

影响海堤越浪量的因素众多 ，我国很多斜坡式海堤都 

设置防浪墙 ，防浪墙高度对越 浪量影响较大 ，本研究采用 

最普遍的典型断面 ，通过系列物理模型试验 ，分析影响越 

浪的各种参数 ，在此基础上 ，建立考虑防浪墙高度影响 的 

适用于我国海堤结构型式的平均越浪量计算公式。 

根据公式分析可知，堤前波浪条件和海堤结构型式对 

越浪影响很大，结构上很小的变化都可能导致较大的越浪 

量变化 ，这 主要是 由于我 国允许越 浪标准通常在 0．01～ 

0．07m3／m·S范围，而这个范围的平均越浪量变化非常敏感 。 

III 1：2 

另外 ．在应用平均越浪量计算公式 时，主要有两个方面因 

素应该考虑：一是堤前波浪动力条件，主要表现为水深的 

变化和波浪破碎情况 ：二是海堤结构型式 ，主要表现为有 

块体时肩宽影 响、护面块体种类 、块体重量影响、海堤坡面 

上设有平台及堤脚处设有护脚和护底影响等。 

根据上述影响因素分析及具体工程越浪量试验数据 ， 

提出将本 次研究得到的平均越浪量计算公式用于具体工 

程计算时．应对计算结果修正 ，建议： 

破碎波高的影响。对于破碎波高，计算公式中所取的 

有效波高 应有所减小 ，由收集到的试验资料 ，波高折减 系 

数约为 0．72 

防浪墙前块体宽度影响。越浪量随防浪墙前块体宽度 

增 大而减小 ，折减系数为 ：块体摆 放一排 取 0．83，两排取 

0．74，三排以上(包括i排)取 0．50～0．70。 

扭王块体大小的影响。对于 16~24t块体 ，越浪量折减 

系数约为 0．67和 0．46 

护面型式的影响。双层扭王块体及双层四脚锥体消浪 

效果较扭王块体略小 ．本次计算中分别取 Or．为 125和 105， 

13为 0．45和 0．40：抛石消浪系数取值与四脚空心方块相同。 

护底及护脚 的影响。当护底 、护脚高程与静水位相差 

在 1．5倍破碎波高以内时 ．要考虑护底及护脚的影响 ，反之 

则忽略其影响。随着护底、护脚高程与静水位之差较小，其 

作用越来越明显 ，折减系数为 0．7～0．9，最小可达 0．5。 

平台的影响。设置的平台高程与静水位之差一般均在 

l倍有效波高范围之内，平台越宽 ，消浪效果越好 ，由本次 

收集到的试验资料，设置平台(平台宽度在 10～2Ore)后 ，越 

浪量折减系数约为 0．4。 

按本 次越浪量公式和上述应用建议对本研究收集到 

的不同工程断面 的越浪量进行计算 ，并与实测值进行 比 

较 ，计算值总体上 与实测值吻合较好 ，但有些点还是 比较 

离散 ．主要原因是无法估算水深 因素对波浪条件 的影响 ， 

从而影响到平均越浪量计算结果。 ■ 

王美茹(中交第一航务工程勘察设计 院) 

防波堤、护岸和海堤是港口工程、围海造地 、海涂围 

垦 、保滩促淤等海岸工程不可缺少的防护性建 (构 )筑物 。 

由于防护性 工程技术十分复杂、风险性大且工程造价高． 

因此为了防止风暴潮和台风波浪灾害的侵袭 ．研究探讨海 

工护堤的合理布置及相应的设计标准、合理的结构型式十 

分重要。 

建筑物设计标准的确定包括设计水位和设计波浪两 

个方面 。海港工程的设计水位包括设计高水位(高潮 1％) 

和设计低水位(低潮 90％)、极端高水位(50年一遇 )和极端 

低水位(50年一遇)。根据海堤和护岸的性质 、特点和功能 ， 

其设计水位的标准建议采用 lOO年一遇。波浪重现期的选 
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用 ，建议结合建筑物的使用年限，根据概率论原理 ，按相关 

公式确定 

在进行斜坡式 、直墙式等不同型式防护性建筑物的强 

度和稳定性计算时，其设计波浪累积频率标准 的确定 ．建 

议按下述原则考虑：当计算水深小于 20m时，按交通部《海 

港水文规范》JTJ213—98的有关规定进行确定 ；当计算水深 

大于等于 20m时 ，斜坡式防波堤 、海堤和护岸的设计波高 

累积频率应采用 H ；直墙堤和斜坡式顶部 的胸墙 ，设计波 

高累积频率标准不变。 

改进设计波浪计算方法 ：一是调整波浪统计系列的年 

限，将近几年 的台风浪补充进去 ．以使 系列年 限的重心移 

后 ；二是要充分考虑台风出现频次对极值波高概率预测的 

影响。这种理论被称为复合极值分布。 

海堤断面型式的选择 ，根据现场 自然条件 、材料来源 、 

施工方法和进度 ，经技术经济综合 比较来确定。从海堤及 

护岸结构受力特点和对地基的适应性来讲 ．斜坡式海堤要 

优于直墙或陡墙式海堤。另外 ，建议对使用要求很高、建筑 

物安全等级较高的重要建筑物 ，按不规则波的爬高计算结 

果确定堤顶高程 ．还要注意潮差大时越浪程度的区别和影 

响。对设有平台的海堤复式断面，由于平台部位常位于波浪 

的打击区．因此必须加强其坡肩部分的受力状况，平台的理 

论位置应设在计算水位下约 1倍设计波高值处。 ■ 

张闽生(福建省水利建设技术服务 中心 ) 

福建省长乐市外文武围垦工程消浪堤位于长乐市东 

部海滩 ，地处开敞式海域大浪区 ，全长 403m，波高 7．3m，波 

长 109．9m，设计 、施工难度极大。经研究后决定 ，应用消浪 

堤进行海岸工程的消浪防护 ，并科学地应用开敞式海域波 

浪数值计算模型计算波要素，并取得良好效果。 

波要素计算 。采用深水定常波确定外海起始断面波要 

素，并利用波浪折射变形系数数学模型计算，同时选加风 

生波波要素 ．确定出消浪堤堤前波要素 。 

消浪堤设计 。由于透空式结构选型及 消浪机制比较复 

杂，迄今其尺度的选择与波浪力的计算仍需依赖理论分析 

与试验相结合的方式进行研究 ．再加上外 文武海域波浪作 

用较强 。堤线区域地质条件主要为砂质地基 ，最终堤型选 

用斜坡式。由于排洪闸朝向东北，水闸受东北和东北东波 

浪控制，原抛石围堰位于水闸右侧，朝向东北东，可利用现 

有围堰抛石棱体由外侧向东北方向延伸，阻挡东北东方向 

波浪冲击水 闸，因此平面布置采用突堤型式。设计拟定堤 

顶宽 7．0m，堤顶高程分别为V6．Om、V7．Om、V8．Om三种情 

况进行消浪模型试验论证 ，试验后选定堤顶高程 7．0m、顶 

宽 7．0m：按堤顶高程 7．0m，消浪堤长度拟分 403m及延长 

50m两种方案进行消浪效果 比较分析 ，规则波作用下模型 

试验在 4．90m水位时 ，设置消浪堤长度 403m，经消浪 后闸 

前 日 最大为 3．56m，满 足现有水闸整体稳定要求 ；消浪堤 

加长 50m后 ，经消浪后闸前 H， 介于 2_3～3．Om之 间 ，均小 

于 3．Om，对照水闸现状所能承受的最大波高 ，消浪堤无需 

加长，最终消浪堤长度取 403m。 

该消浪堤 2003年 4月开工建设 ．2004年 8月建成。工 

程建成后历经数次台风 的考验 ，消浪堤整体结构坚固可 

靠，消浪效果显著，水闸安全稳定，完全验证了项目研究中 

的波要素推算、水工模型试验成果、消浪堤结构设计等多 

项技术的正确性。 ■ 

唐巨山，袁文喜 ，曾甄(浙江省水利水电勘测设计 院) 

堤顶高程的确定主要有三种方法：( 设计高 (潮 )水 

位+设计波浪爬高+安全加高 ；( 越浪量控制 ；( 设计 高 

(潮)水位+堤顶超高。不 同计算方法所确定 的堤顶 高程值 

差别较大 ，往往是方法①最高，方法②次之，方法③最低。 

现行的各种规范推荐采用 的计算方法也不统一 ，且在相同 

计算方法条件下计算结果仍有偏差 。如何在海堤工程设计 

中应用好这些规范值得探讨。 

海堤应为广义的涉海堤防工程 ．防波堤 、滨海路堤、连 

岛交通堤等均为海堤的范畴。因此，在海堤设计中，应首先 

分清海堤的防护对象 ，根据不同防护对象的功能要求选择 

适用的规范。 

对于保护陆域土地的海堤工程 ．工程等级的划分应按 

照《防洪规范》的要求进行统一 ，原则上以《堤防工程设计 

规范》为准。设防标准应根据工程等级，防护对象的重要性 

以及各省市当地 的实际情况合理地进行调整。 

波浪爬高的计算公式很多，单一斜坡和复式斜坡 的波 

浪爬高计算方法在 《堤防工程设计规范》《海港水文规范》 

和其他地方规范中都进行 了推荐 。然而，区域 自然条件的 

不同和堤型结构不同都将直接影响波浪爬高公式的可靠 

性 。因此，波浪爬高计算公式 的选用应立足于当地实际，特 

殊堤型或重要堤段的海堤应进行波浪模型试验验证爬高。 

《堤防工程设计规范》将堤顶高程 的确定按允许越浪 

和不允许越浪两种划分 ．实际上不允许越浪并非一点浪也 

不许超越 ，而是越浪概率很小 。越浪量的计算由于影响因 

素较多，现行规范 中提及的公式均有较大的局限性 。因此 ， 

对于越浪量控制 的海堤应进行 波浪模型试验测定越浪量 

大小 。 

海堤工程有别于传统 的江河堤防工程 ，按不允许越浪 

设计堤顶高程既不经济也不合理。应以控制越浪量为准则 

确定海堤工程的堤顶高程。针对海堤防护区及堤身结构对 

越浪量的要求明确允许越浪水体的大小 ，从而反推堤顶高 

程。对于具有 良好抗 冲性能的堤身结构，越浪量可大些 ，以 

降低堤顶高程。 ■ 
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