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越浪量是指波浪作用在海堤上水体上爬后越

过堤顶的水量，是海堤设计的重要参数，越浪量

的大小直接关系到堤体和堤后结构的稳定安全。

从20世纪初开始，国内外学者对该问题进行了大

量的研究工作。早在1955—1958年美国Saville [1-2]

进行了规则波在斜坡堤上的越浪量模型试验，随

后数十年以来，Owen [3-6]等都提出了各种海堤平均

越浪量的计算公式。

不同护面形式对越浪量的影响很大，护面糙

率越大，渗透性越大，消浪效果越好。各家公式

在考虑护面类型对越浪量的影响时，普遍采用护

面糙率及渗透性系数KΔ，它表示在斜坡堤上该护

面类型的平均糙渗性。然而试验发现，相同类型

和长度的护面摆放在海堤迎浪面的不同位置对越

浪量影响可能出现较大差别，在波浪上爬区的消

浪效果更好。因此，本文通过物理模型试验，研
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摘要：海堤护面设计中，在满足稳定的基础上，还希望通过采用适当的护面形式来减小越浪量，以减少工程造价。现

有越浪量计算方法大多引入护面糙渗系数以体现护面形式对越浪的影响，然而海堤不同位置的护面形式对越浪量的影响不

尽相同，因此，通过物理模型试验，研究不规则波作用下平台和坡肩护面类型对越浪量的影响，当采用不同护面类型以减

小波浪越浪量时，不仅需要比选不同护面类型的糙渗性，同时还需关注护面块体摆放的位置，设置在波浪上爬区时效果更

好，可为海堤设计提供借鉴。
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Influence of shoulder and flat protection on overtopping for sloping breakwater
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Abstract: In the design of breakwaters, on the basis of guaranteeing the stability, optimum types of protection 
are chosen to reduce the overtopping and thus decrease the construction cost. The roughness and permeability 
coefficients are introduced in most recent calculations of overtopping, illustrating the effect of protection on the 
overtopping rate. However, this influence can be variable according to different locations for the protection types. 
Therefore a modeling experiment is conducted in present study to investigate the effect of flat and shoulder types 
on the rate of overtopping under irregular wave conditions.When different protections are used to reduce the 
overtopping, not only the roughness and permeability, but also the positions of the protection should be considered. 
The effect will be better when the protection is putted in the swash area, which can be a reference for the design of 
breakwaters.

Key words: sloping breakwater; overtopping; flat protection; shoulder

收稿日期：2012-08-03

作者简介：陈铭辉（1986－），男，硕士研究生，主要从事港口、海岸及近海工程研究。



 • 46 • 水 运 工 程 2013 年

究不规则波作用下平台和坡肩护面类型对越浪量

的影响，可为海堤设计提供借鉴。

1 试验概况

模型试验在波浪水槽中进行，水槽长62 m，

宽1.8 m，深1.8 m，可同时产生波浪、水流和风。

为了对各影响参数进行系统分析研究，本次模型

试验断面采用有平台斜坡堤，堤高62 cm，坡度为

m=2，平台宽度b=36 cm，高度44 cm，斜坡护面扭

工块体，堤前水深h=49.2～51.8 cm（图1）。

由图2可见，平台为光滑混凝土板护面越浪

量最大，扭王块体次之，扭工块体最小。平台上

护面类型对越浪量的影响不是很大，特别是在越

浪量较小时。这主要是由于平台位于静水位附近

时，波浪在平台上破碎，水体的剧烈紊动损耗

大量能量，转化为势能的能量迅速减小，此时起

消浪主导作用的是影响能量转换的平台高程与宽

度，而不是护面类型。

2.2 坡肩宽度及护面类型对越浪量的影响

坡肩分别为扭工块体、扭王块体及四脚空心

方块护面3种情况下，相对越浪量与无因次肩宽的

关系见图3。试验中平台高程和宽度不变，斜坡及

平台护面为扭工块体。h
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b
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图1 试验断面

试验中分别考虑波浪要素（Hs=10.2～14.4 cm，

T -=1.5～2.3 s）、坡肩宽度（b1=0～31cm），平台

上水深（db=5.2～7.8cm）、平台和坡肩护面形式

（扭工块体、光滑不透水混凝土板、扭王块体、

四脚空心方块）。试验采用的不规则波浪谱为

JONSWAP谱。

试验采用间隙式生波方式，以消除波浪的

多次反射，不规则波每组波列的持续时间约为

3.0～5.0 min，波数约为120～150个。

2 试验结果分析

2.1 平台护面类型对越浪量的影响

平台为扭工块体、扭王块体及光滑混凝土板

护面3种情况下，相对越浪量与相对堤顶超高的关

系见图2。试验中平台高程和宽度不变，斜坡面为

扭工块体，平台上相对水深db/Hs=0.54。
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图2 不同护面类型平台的越浪量比较
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a）h=51.8 cm, Hs=14.4 cm, T=2.1 s
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b）h=49.2 cm, Hs=14.4 cm, T=2.3 s

图3 不同护面类型坡肩的越浪量比较

由图3可见，随着肩宽的增大，越浪量不断

减小，在b1/Hs＞1.4后，减小的趋势逐渐减缓。坡

肩为四脚空心方块护面越浪量最大，扭王块体次

之，扭工块体最小，坡肩上护面类型对越浪量的

影响较大。这主要是由于坡肩处于海堤结构的上

部，为波浪的上爬区，护面的糙渗性对波浪水体

运动起主导作用，随着坡肩宽度的增加，糙渗性

强的断面越浪量迅速减小。

Van der Meer 平均越浪量计算公式：
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式（1）中并未考虑肩宽因子b1的影响，由图3

中扭工块体的曲线可以看出，相对越浪量
gH
Q

3
s

随b1/Hs增大呈指数衰减。因此选用Van der Meer
公式的模式对试验数据进行拟合，不考虑波浪斜

向入射系数γβ和防浪墙系数γv的影响（本文γβ=1，

γv=1），增加肩宽因子 1bc ，由此得到该断面的越

浪量计算公式：
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式中：α为前坡与水平面的夹角；γb1为坡肩折减

系数：

0.55exp( 0.87 )
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γb为设置平台时的折减系数：
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-1.0≤dh/Hs≤1.0     0.6≤γb≤1.0

1.0<dh/Hs≤2.0      折减系数线性递减至1
dh/Hs<-1.0~Ru2%      折减系数线性递减至1
ξo为波浪破碎参数：

tan / /H L0o sp a=      （5）
L0为护面形式影响系数:

L0=(g/2π)Tm
2
-1,0

        （6）
对扭工字块体，γf 取0.43；公式适用范围为ξ0<5。

  图4为式（2）平均越浪量计算值与本次试验

实测值的比较。 

3 结语

1）当平台位置在静水位以下小于等于半倍波

高时，波浪在平台上破碎损耗能量，平台上护面

类型对越浪量的影响较小；大于半倍波高时，平

台上护面类型对越浪量的影响较大。

2）坡肩上护面类型对越浪量的影响较大，

坡肩宽度增加可以有效减小越浪量，当b1/Hs＞1.4
后，减小的趋势逐渐减缓。

3）当工程设计中试图采用不同护面类型以减

小波浪越浪量时，不仅需要比选不同护面类型的

糙渗性，同时还需关注护面块体摆放的位置，将

其设置在波浪上爬区时消浪效果更好。

4）对于设有平台，不同肩宽影响条件下的斜

坡堤平均越浪量计算，可用公式（2）计算。
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（本文编辑 武亚庆）
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图4 本次研究越浪量计算值与试验值比较

图中的斜线为45°理想线。比较结果表明，对

于本次研究断面形式和水位、波浪条件，平均越

浪量计算值与试验值有较好的相关性。


