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水平混合式直立堤结构在景观防波堤中的应用
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摘要: 针对防波堤功能多元化需求ꎬ 传统的结构形式已无法满足防波堤某些特定的使用要求ꎬ 因而促使人们对结构形

式进行创新ꎮ 结合青岛港董家口港区胡家山作业区东区发展旅游和文化产业的总体规划ꎬ 在胡家山东防波堤外海段设计中ꎬ

采用集防浪、 导航、 景观、 商业与娱乐等功能为一体的具有诸多优点的水平混合式直立堤结构形式ꎮ 阐述该种防波堤的堤

顶宽度、 堤顶高程和结构方案的设计ꎮ 水平混合式直立堤结构在胡家山东防波堤的成功应用证明该结构形式在景观防波堤

中具有较好的应用前景ꎮ
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　 　 传统的防波堤常对沿岸景观造成破坏ꎬ 无法

与旅游、 商业、 文化相结合ꎮ 根据青岛港董家口

港区胡家山作业区东区发展旅游和文化产业的总

体规划ꎬ 东防波堤将建设成为具有旅游、 观光和

商业功能的景观防波堤ꎮ 传统的直立堤和斜坡堤

结构难以实现以上功能ꎬ 笔者在堤外海段创新采

用水平混合式直立堤结构形式 １ ꎬ 在堤顶设置观

景走廊、 景观步行街、 行车通道、 绿化带、 休闲

娱乐、 旅游商铺、 亲水平台和灯塔等功能区ꎬ 将

防浪、 导航、 景观、 商业与娱乐功能集于一身ꎮ

１　 工程背景

为发挥青岛海洋资源优势和区位优势ꎬ 加快

推进蓝色经济跨越发展ꎬ 结合董家口港区港城一

体化发展策略ꎬ 胡家山作业区西区拟建设冷链物

流基地及水产品交易中心工程ꎬ 东区发展旅游、
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文化产业项目ꎮ 胡家山作业区总体规划见图 １ꎮ

图 １　 胡家山作业区总体规划

　 　 为进一步展现区域特色ꎬ 提高区域发展的竞

争力ꎬ 拟将胡家山防波堤工程建设为集防浪、 导

航、 景观、 商业与娱乐等功能为一体的特色工程ꎮ

结合工程区域的现状及发展规划ꎬ 仅对东防波堤

外海段进行景观设计ꎮ 胡家山防波堤平面布置见

图 ２ꎮ

防波堤总长 ２ ６０１ ｍꎬ 其中东堤长 １ ３４３ ｍꎮ

综合考虑工程区的自然条件及使用要求ꎬ 根据不

同位置水深及波要素ꎬ 将东防波堤分为接岸段、

外海段和堤头段ꎮ

东防波堤的接岸段ꎬ 考虑远期与陆域的衔接

以及减少工程投资ꎬ 按照普通防波堤建设ꎬ 采用

斜坡堤结构ꎻ 东防波堤外海段采用水平混合式直

立堤结构ꎻ 东防波堤堤头采用沉箱直立结构ꎮ 本

文主要介绍水平混合式直立堤结构在景观防波堤

(东防波堤外海段)的应用ꎮ

图 ２　 防波堤平面布置 (单位: ｍ)

２　 水平混合式直立堤在东堤中的应用

２.１　 堤顶宽度

东防波堤后方陆域发展旅游、 文化产业ꎬ 景

观防波堤可作为旅游、 文化产业的特色组成元

素ꎬ 且旅游、 文化产业带来的游客聚集可使防波

堤的景观、 观光功能  ２ 得到有效发挥ꎬ 同时防波

堤内外侧均为水域ꎬ 且更靠近外海ꎬ 景观效

果佳ꎮ

为了更好地发挥景观和观光功能ꎬ 东防波堤

外海段采用了水平混合式直立堤结构ꎮ 防波堤堤

顶自外侧向内侧依次布置亲水平台、 观景走廊、

休闲区域、 旅游商铺、 行车通道、 景观步行街和

􀅰２２􀅰
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观景走廊(局部设置垂钓平台)等ꎮ 考虑防波堤堤

顶的景观功能ꎬ 堤顶将具有景观步行街的性质ꎮ

根据«城市道路交通规划设计规范»ꎬ 景观步行区

的道路应满足送货车、 清扫车和消防车通行的要

求ꎬ 故道路宽度设计为 １０ ~ １５ ｍꎮ 防波堤顶分外

侧及内侧ꎬ 内侧堤顶宽 １６􀆰 ５ ｍꎬ 自内向外依次考

虑 ２􀆰 ５ ｍ 宽的观景走廊、 １０􀆰 ０ ｍ 宽的景观步行街、

４􀆰 ０ ｍ 宽的通行车道(兼具消防通道功能)ꎻ 外侧

堤顶宽 ２３􀆰 ５ ｍꎬ 自外向内依次考虑 ７􀆰 ０ ｍ宽的亲

水平台、 ３􀆰 ０ ｍ 宽的观景走廊、 ７􀆰 ５ ｍ 宽的休闲区

域、 ４􀆰 ０ ｍ 宽的通道及 ２􀆰 ０ ｍ 宽的绿化区域ꎮ 综合

考虑ꎬ 堤顶宽度确定为 ４０􀆰 ０ ｍ(图 ３)ꎮ

图 ３　 东防波堤外海段堤顶布置 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

２.２　 堤顶高程

东防波堤外海段主要具有防浪和景观等综合

功能ꎬ 按照基本不越浪标准进行设计ꎬ 并兼具景

观效果ꎬ 外侧堤顶高程设计采用越浪量标准控制ꎻ

内侧为直立式岸壁ꎬ 高程设计按照直立式岸壁的

上水标准进行控制ꎬ 并考虑与外侧堤顶高程相

协调ꎮ

考虑到东防波堤外海段的景观设计ꎬ 防波堤

自外侧向内侧依次布置亲水平台、 观景走廊、 休

闲区域、 旅游商铺、 行车通道、 景观步行街和观

景走廊(局部设置垂钓平台)等ꎬ 并考虑多样性景

观的需求ꎬ 堤顶采用高低有序、 错落有致的整体

设计理念ꎮ

１)结合工程区域潮位情况、 亲水的要求等因

素ꎬ 最外侧亲水平台顶高程为 ６􀆰 ５０ ｍꎻ

２)观景走廊、 休闲区域位于外侧堤顶ꎬ 面向

外海ꎬ 波浪较大ꎬ 按照堤顶基本不越浪的标准进

行确定ꎬ 防波堤外侧挡浪墙顶高程为 １２􀆰 ００ ｍꎻ

３)最内侧观景走廊(局部设置垂钓平台)位于

防波堤堤顶内侧ꎬ 面向港池ꎬ 掩护条件良好ꎬ 波

浪较小ꎬ 同时考虑建筑物的布置ꎬ 堤顶内外侧应

具有一定的高差ꎬ 堤顶内侧平台顶高程确定为

７􀆰 ０ ｍꎻ

４)内外侧堤顶高差为 ５ ｍꎬ 为便于内外侧堤顶

平台的衔接和交流ꎬ 每隔 １５０ ｍ 左右布置一处阶

梯广场ꎬ 并兼作景观节点ꎮ

２.３　 结构设计方案

水平混合式直立堤结构的最终设计断面见图 ４ꎮ

港池侧为大沉箱结构ꎬ 沉箱前趾处设置 １００~２００ ｋｇ

块石护底ꎮ 沉箱下设经过夯实的 １０ ~ １００ ｋｇ 块石

基床ꎬ 地基处理采用清淤换填ꎬ 上部现浇钢筋混

凝土胸墙ꎬ 顶高程为 ７􀆰 ００ ｍꎮ 沉箱后抛填开山石

(含泥量＜５％)形成堤心ꎮ 外海侧下部为斜坡结构ꎬ

坡度为 １􀏑１􀆰 ５ꎮ 其下部采用 １２ ｔ 扭王字块体护面ꎬ

护面块体下设垫层块石ꎬ 护底采用 １００ ~ ２００ ｋｇ 块

石ꎮ 外海侧上部为小沉箱结构ꎬ 沉箱下设经过夯

实的 １０ ~ １００ ｋｇ 块石基床ꎬ 沉箱上现浇钢筋混凝

土胸墙ꎬ 顶高程为 １２􀆰 ００ ｍꎬ 并在高程 ６􀆰 ５０ ｍ 处

设置宽 ７􀆰 ００ ｍ 的亲水平台ꎮ 两侧胸墙间面层依次

铺设 ２００ ｍｍ 厚二片石垫层、 ２００ ｍｍ 厚水泥稳定

碎石、 ２５０ ｍｍ 厚 Ｃ３０ 的混凝土大板形成平台ꎬ 顶

高程 ７􀆰 ００ ｍ ３ ꎮ

􀅰３２􀅰
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图 ４　 水平混合式直立堤结构断面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

　 　 防波堤的水工结构选择水平混合式直立堤结

构ꎬ 对景观的设置与该结构形式的结合起到多种

促进作用ꎬ 主要体现在以下方面:

１)外海侧下部采用斜坡结构ꎬ 上部采用小沉

箱结构ꎬ 并将挡浪墙最外侧设置反弧ꎬ 既拓展了

亲水平台宽度ꎬ 又减少了外海侧亲水平台越浪 ４ ꎬ

有利于将亲水平台营造成更适合游客活动游玩的

区域ꎮ

２)防波堤内侧采用大沉箱结构ꎬ 既提高了内

侧观景走廊的景观效果ꎬ 又方便设置垂钓区ꎬ 供

游客垂钓ꎮ

３) 外海侧挡浪墙顶部的反弧设置及高程

(１２􀆰 ００ ｍ) 选择ꎬ 几乎避免了景观防波堤上部休

闲区域受波浪的影响ꎬ 并加强了对休闲区域与旅

游商铺的保护ꎮ 同时将挡浪墙顶部与旅游商铺顶

部相连接ꎬ 既扩大了休闲和景观平台的面积ꎬ 又

增加了防波堤上部景观的立体感和层次感ꎮ

２.４　 水平混合式直立堤结构形式的优点

１)兼具防浪、 导航、 景观、 商业与娱乐等功

能ꎮ 防波堤外海侧下部采用斜坡结构ꎬ 上部采用

直立结构ꎬ 堤顶为倒 Ｌ 形挡浪墙ꎬ 该结构形式与

纯直立堤结构相比ꎬ 堤前消浪效果好ꎬ 堤顶越浪

量较小ꎬ 具有较好的防浪作用  ５ ꎻ 在东堤堤头段

顶部设置有一定艺术造型和景观效果的灯塔ꎬ 同

时具有导航作用ꎻ 防波堤顶部布置亲水平台、 观

景走廊、 休闲区域、 旅游商铺、 行车通道、 景观

步行街和观景走廊(局部设置垂钓平台) 等功能

区ꎬ 使该防波堤具有较好的景观、 商业与娱乐

功能ꎮ

２)具有高低有序、 错落有致的多样性景观效

果ꎮ 结合工程区域潮位情况ꎬ 外海侧挡浪墙平台

高程为 ６􀆰 ５０ ｍꎬ 可以作为亲水平台ꎬ 具有较好的

视野效果ꎻ 外海侧挡浪墙顶部和商铺屋顶的高程

为 １２􀆰 ０ ｍꎬ 是按照堤顶基本不越浪的标准进行确

定的ꎬ 作为观景走廊和休闲娱乐区更为合适与安

全ꎻ 港池侧胸墙平台高程为 ７􀆰 ００ ｍꎬ 掩护条件良

好ꎬ 波浪较小ꎬ 适合作为垂钓平台ꎻ 内外侧堤顶

高差为 ５􀆰 ０ ｍꎬ 每隔 １５０ ｍ 左右布置一处阶梯广

场ꎬ 并兼作健康体育活动空间ꎮ

３　 结语

１)胡家山东防波堤外海段采用具有多种优点

的水平混合式直立堤结构ꎬ 除了常规的挡浪功能

外ꎬ 还具有导航、 景观、 商业与娱乐等功能ꎮ

２)防波堤堤顶自外侧向内侧依次布置亲水平

台、 观景走廊、 休闲区域、 旅游商铺、 行车通道、

景观步行街和观景走廊(局部设置垂钓平台) 等ꎬ

堤顶宽度为 ４０ ｍꎮ (下转第 ４１ 页)
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