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国内外港口工程深度基准面
及码头面高程计算方法对比
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(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 全面总结了我国深度基准面的历史演变过程和基本算法ꎬ 介绍世界各国深度基准面的分类和使用进展ꎮ 同时ꎬ

针对国内外港口工程码头面高程计算方法的差异ꎬ 从计算原理、 组合因素、 资料分析等方面对比国内外计算标准的差异ꎬ

对码头面高程计算中设计水位的定义和统计方法等进行细化分解ꎬ 清晰了国内外标准使用中的异同ꎬ 为准确运用国内外标

准提供了有益的指导ꎮ
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　 　 深度基准面是航海的基础起算面ꎬ 是港口、

航道、 围填海和其他海洋工程勘察、 设计和施工

的重要依据ꎬ 由深度基准面进而可以确定码头前

沿水深、 航道水深、 码头面高程、 陆域高程等一

系列与港口、 航道等涉水工程竖向相关的设计尺

度ꎬ 并与大地国家高程基准建立相关关系ꎮ 深度

基准面的确立是港口、 航道等涉水工程的一项基

础性工作ꎮ 世界各地海域的潮汐水位特征多种多

样ꎬ 当地潮汐的特点决定了采用何种理论推算深

度基准面具有更好的适应性ꎮ

与此同时ꎬ 在港口工程码头面高程设计中ꎬ

国外以潮汐预报资料推算设计潮位的方法与国内

以观测资料统计分析确定设计水位的方法ꎬ 在实

际工程计算中存在一定的差异ꎬ 其计算水位的组

合因素也有所不同ꎮ

准确理解深度基准面和相关设计水位推算的

概念ꎬ 有益于减少国外港口工程中在基准面和设

计水位推算方面的弯路ꎬ 进而降低设计和施工中
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不可预见的潜在风险ꎮ

鉴于二者的重要性ꎬ 本文全面总结了国内外

深度基准面的定义、 分类和使用发展情况ꎮ 同时ꎬ

对国内外港口工程码头面高程计算方法进行对比ꎬ

对其中设计水位的推算和组合因素进行分解ꎬ 对

比二者差异ꎬ 为我国海外港口工程的建设提供有

益的基础理论参考ꎮ

１　 港口工程深度基准面的确立

１􀆰１　 我国深度基准面的演变

世界各国所采用的海图深度基准面颇不一致ꎬ

我国也是如此ꎬ 较常用的有略最低低潮位和理论

深度基准面ꎬ ２０ 世纪 ７０ 年代又提出过近最低

潮面ꎮ

图 １　 深度基准面示意图

１９５６ 年以前ꎬ 我国采用略最低低潮面(印度

大潮低潮面)ꎮ

１９５６ 年以后ꎬ 海军司令部海道测量部在全国

海洋测绘中ꎬ 统一采用理论深度基准面ꎮ 其推算

是按照前苏联弗拉基米尔斯基方法ꎬ 即以 ８ 个主

要分潮组合的调和常数计算出的理论上的潮高最

小值为深度基准面ꎬ 在浅海区及海面季节变化较

大的海区ꎬ 又考虑 ３ 个浅水分潮的改正ꎬ 共 １１ 个

分潮ꎮ 其对船舶航行的保证率要求在 ９５％以上ꎮ

１９７７ 年ꎬ 中科院海洋所和海洋局情报所出于

对我国南北海域潮汐差异较大的情况ꎬ 提出了近

最低潮面ꎬ 即实际海面低于海图理论深度基准面

的概率为 ０􀆰 １４％所对应的潮位ꎮ 但未给予大范围

推广ꎮ

１９９０ 年ꎬ 国标 ＧＢ １２３２７—９０«海道测量规范»

规定ꎬ 原来作为海洋测绘深度基准面的理论深度

基准面改名为理论最低潮面ꎮ 同时规定ꎬ 在计算

理论最低潮面时ꎬ 增加 ２ 个长周期分潮进行长周

期改正ꎬ 因此计算理论最低潮面的分潮从 １１ 个增

加到 １３ 个ꎮ

１９９８ 年ꎬ 国标 ＧＢ １２３２７—１９９８«海道测量规

范»又规定: 对浅水分潮和长周期分潮改正进行了

改进ꎬ 一律采用 １３ 个分潮进行计算ꎬ 取消了 ３ 个

浅水分潮振幅之和大于 ２０ ｃｍ 进行浅水改正的条

件ꎬ 从而使深度基准面保持了其算法和意义的一

致性ꎮ

目前ꎬ 我国港口工程统一采用理论最低潮面

为深度基准面ꎮ 理论最低潮面采用 １３ 个分潮组合

潮高的极值ꎬ 这 １３ 个分潮 １ 包含天文潮 ８ 个:

Ｍ２、 Ｓ２、 Ｎ２、 Ｋ２、 Ｋ１、 Ｏ１、 Ｐ１ 和 Ｑ１ꎻ 浅水分潮

３ 个: Ｍ４、 ＭＳ４和 Ｍ６ꎻ 长周期分潮 ２ 个: Ｓａ和 ＳＳａꎮ

１􀆰２　 国外常用的深度基准面分类

海图深度基准面与当地海域潮差的大小有紧

密关系ꎬ 世界各国海岸线潮差不同ꎬ 海图深度基

准面的定义和标准也各不相同ꎮ 世界各国均根据

当地特点ꎬ 在不同的海域采用不同的基准面计算

模型 ２ ꎮ

１) 平均大潮低潮面( ＭＬＷＳ￣Ｍｅａｎ Ｌｏｗ Ｗａｔｅｒ

Ｓｐｒｉｎｇｓ)ꎮ

ＭＬＷＳ ＝ Ａ０ －(ＨＭ２ ＋ＨＳ２) (１)

式中: Ａ０为平均海平面在验潮仪零点上的高度ꎻ

ＨＭ２和 ＨＳ２分别为太阴主要半日分潮和太阳主要半

日分潮的振幅ꎮ

该潮面适用于以半日分潮为主海域ꎬ 约有

５０％的大潮低潮面将落在这个基准面之下ꎮ

采用的国家和地区: 加拿大(大西洋沿岸)、

巴拿马(太平洋)、 哥伦比亚(太平洋)、 丹麦(北

海)、 厄瓜多尔、 埃及(地中海)、 加纳、 希腊、 危

地马拉、 意大利、 利比亚、 尼日利亚、 秘鲁、 索

马里、 叙利亚、 土耳其(地中海)、 坦桑尼亚、 委

内瑞拉等ꎮ

２) 平均低低潮面 ( ＭＬＬＷ￣Ｍｅａｎ Ｌｏｗｅｒ Ｌｏｗ

Ｗａｔｅｒ)ꎮ

ＭＬＬＷ ＝ Ａ０ －[ＨＭ２ ＋(ＨＫ１ ＋ＨＯ１)ｃｏｓ４５°] (２)

式中: ＨＫ１和 ＨＯ１分别为太阴￣太阳赤纬全日分潮和

􀅰９６􀅰



水 运 工 程 ２０１６ 年　

太阴主要全日分潮的振幅ꎮ

采用此基准面ꎬ 将有 ５０％的低低潮面要露出

此面ꎬ 显然此面偏高ꎬ 保证率只有 ７５％左右ꎬ 适

用于较深的海域ꎮ

采用的国家: 美国(太平洋沿岸、 阿拉斯加、

夏威夷群岛)、 墨西哥(太平洋沿岸)、 菲律宾等ꎮ

３) 平均低潮面(ＭＬＷ￣Ｍｅａｎ Ｌｏｗ Ｗａｔｅｒ)ꎮ

ＭＬＷ ＝ Ａ０ －ＨＭ２ (３)

此式只适用于大、 小低潮差极小的海区ꎬ 该

面也没有考虑主要太阳半日潮ꎬ 故在我国是不适

用的ꎮ

采用的国家和地区: 巴拿马运河(大西洋)、

哥伦比亚(大西洋)、 哥斯达黎加(大西洋)、 古

巴、 多米尼加、 海地、 墨西哥(大西洋沿岸)、 美

国(大西洋沿岸)等ꎮ

４) 最低低潮面(ＬＬＷ￣Ｌｏｗｅｓｔ Ｌｏｗ Ｗａｔｅｒ)

当观测期间短且在月平均海平面较高的季节

观测时ꎬ 得到的最低潮面ꎬ 会有偏高的现象ꎻ 而

在月平均海平面较低的季节ꎬ 观测所得的最低潮

面可能有偏低现象ꎮ 因为观测期间的长短及气象

条件的影响ꎬ 观测的最低潮不准确ꎬ 因而在实际

工程中ꎬ 常采用式(４)计算:

ＬＬＷ ＝
Ａ０ －１􀆰 ２(ＨＭ２ ＋ＨＳ２ ＋ＨＫ２)

或 Ａ０ －１􀆰 ２ 􀅰１００
１８８

􀅰Ｓｇ

ì

î

í

ï
ï

ïï

(４)

式中: Ｓｇ为平均大潮差ꎮ

该式没有考虑或基本没有考虑日分潮ꎬ 只能

适用于半日潮港ꎮ

采用的国家: 法国、 西班牙、 葡萄牙、 阿尔

及利亚、 喀麦隆、 科特迪瓦、 马达加斯加、 毛里

塔尼亚、 摩洛哥、 莫桑比克、 塞内加尔、 多哥、

突尼斯、 越南(１９５６ 年以前)等ꎮ

５) 印度大潮低潮面或略最低低潮面(ＩＳＬＷ ｏｒ

ＬＬＷＬＴ￣Ｉｎｄｉａｎ Ｓｐｒｉｎｇｓ Ｌｏｗ Ｗａｔｅｒ ｏｒ Ｌｏｗｅｒ Ｌｏｗ

Ｗａｔｅｒ Ｌａｒｇｅ Ｔｉｄｅ)ꎮ

　 ＩＳＬＷ ＝ Ａ０ －(ＨＭ２ ＋ＨＳ２ ＋ＨＫ１ ＋ＨＯ１) (５)

该模型由英国潮汐学家达尔文考察印度洋潮

汐时提出ꎮ 优点是计算方法较简便ꎬ 且考虑了日

潮的作用ꎬ 但它不能反映潮汐变化本身的复杂关

系ꎬ 特别是高潮或低潮不等的特征不能体现出来ꎮ
采用的国家: 巴西、 埃及(红海)、 印度、 伊

朗、 伊拉克、 日本、 肯尼亚、 沙特阿拉伯、 苏丹ꎮ

６) 平均海平面(ＭＳＬ￣Ｍｅａｎ Ｓｅａ Ｌｅｖｅｌ)ꎮ
在某些没有潮汐的海区ꎬ 深度基准面是采用

平均海平面ꎮ 我国海区都具有超过 ０􀆰 ５ ｍ 的平均

潮差ꎬ 故在我国是不适用的ꎮ
采用的国家: 保加利亚、 丹麦(保罗的海)、

芬兰、 波兰、 罗马尼亚、 瑞典、 土耳其(黑海)、
乌克兰、 俄罗斯(波罗的海)ꎮ

７) 理论深度基准面 ( ＬＮＬＷ￣Ｌｏｗｅｓｔ Ｎｏｒｍａｌ
Ｌｏｗ Ｗａｔｅｒ)ꎮ

采用前苏联弗拉基米尔斯基方法提出的理论

上的最低潮面ꎮ
采用的国家: 安哥拉、 阿根廷、 缅甸、 加拿

大、 智利、 中国(１９５６ 年开始)、 朝鲜(１９５６ 年开

始)、 印度尼西亚、 马来西亚、 新西兰、 巴基斯

坦、 泰国、 苏联 (大西洋及太平洋沿岸)、 越南

(１９５６ 年开始)ꎮ
８) 最低天文潮面 ( ＬＡＴ￣Ｌｏｗｅｓｔ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ

Ｔｉｄｅ)ꎮ

ＬＡＴ ＝－ ｍｉｎ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉＨｉｃｏｓ(σｉ ｔ ＋ ｖ０ｉ ＋ ｕｉ － ｇｉ)[ ] (６)

最低天文潮面 ３ 最早是由英国海军部提出的ꎬ
即在平均气象条件下和结合任何天文条件下ꎬ 可

以预报出的最低潮位值ꎮ 计算时ꎬ 首先由至少 １ ａ
的实际观测数据经调和分析计算出潮汐调和常数ꎬ

再通过这些调和常数ꎬ 将 １９ ａ 或更长时间内调和

预报出的最低潮位值作为最终的最低天文潮面值ꎮ
计算所采用的潮汐分潮ꎬ 可以只取纯天文分潮ꎬ

也可附加部分浅水分潮和长周期分潮ꎮ
自 １９９５ 年ꎬ 国际海道测量组织推荐其会员国

统一采用最低天文潮面作为海图深度基准面ꎮ 目

前ꎬ 英国、 法国、 德国、 挪威、 澳大利亚、 中国

(香港)等越来越多的国家和地区已将最低天文潮

面作为本国(地区)的海图深度基准面ꎬ 深度基准

面有统一化的发展趋势ꎮ

综上来看ꎬ 尽管世界各海域具有不同的潮位
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特征ꎬ 但对深度基准面的重视程度和对航海保证

率的接受标准仍是决定世界各国(地区)采用何种

深度基准面的最直接因素ꎮ

２　 港口工程码头面高程计算方法

根据世界各国、 各地区的海域潮汐特征和技

术习惯ꎬ 选取具有较好适用性的深度基准面ꎬ 为

海上建设工程的竖向设计确立体系基础ꎮ

在港口工程竖向设计中ꎬ 最具代表性的即为

码头面高程的确定ꎮ 由于我国规范与国际标准在

编制的理念上有所不同ꎬ 因此反映在计算方法上ꎬ

也产生了所谓的 “大同小异”ꎬ 需要有经验的工程

师在使用时甄别使用ꎮ “大同”ꎬ 即计算的总体原

理是类同的ꎬ 计算高程时均需考虑水位、 波浪、

上水、 作业及周边衔接等方面的影响ꎬ 合理计算

分项数值ꎻ 而 “小异”ꎬ 则是指在具体的水位等因

素的分类取值上ꎬ 推算方法有一定差异ꎮ

２􀆰１　 我国码头面高程计算方法

我国现行 ＪＴＳ １６５—２０１３«海港总体设计规范»

中ꎬ 提出了码头面高程的计算方法  ４ ꎬ 即 “根据

所采用波浪和潮位组合标准的不同ꎬ 应按基本标

准和复核标准分别计算ꎬ 必要时可采用模型试验

验证ꎮ” 潮位与波浪组合的标准及富裕高度可按

表 １ 确定ꎮ

表 １　 潮位与波浪的组合标准及富裕高度

组合情况
上水标准 受力标准

设计水位 富裕高度 ΔＷ 设计水位 波浪重现期 富裕高度 ΔＦ

基本标准 设计高水位
一般情况可取 １０ ~ １５ ａ 重现期波浪的波峰面高度ꎬ并不小于 １􀆰 ０ ｍꎻ
掩护良好码头可取 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ ｍ

设计高水位 ５０ ａ ０ ~ １􀆰 ０ ｍ

复核标准 极端高水位
一般情况可取 ２ ~ ５ ａ 重现期波浪的波峰面高度ꎻ
掩护良好码头可取 ０~ ０􀆰 ５ ｍ

　 　 注: ①按受力标准设计时波浪采用波列累积频率为 １％的波高ꎻ ②按上水标准设计时波浪采用波列累积频率为 ４％的波高ꎻ ③对于风暴

潮增水情况明显的码头ꎬ 应在设计高水位基础上考虑增水影响ꎻ ④受力标准的波浪重现期采用结构设计的规定ꎬ 一般为 ５０ ａꎬ 有

特殊要求时ꎬ 可相应调整ꎮ

　 　 所谓上水控制标准ꎬ 是指根据码头的重要性、

作业特点等要求ꎬ 在一定的潮位和波浪组合下ꎬ

按码头面上水可接受的程度设定的码头前沿顶高

程控制标准ꎮ 所谓受力控制标准ꎬ 是指根据码头

结构(尤其是透空式码头上部结构)在波浪作用下

受力安全要求设定的码头前沿顶高程控制标准ꎬ

受力控制标准也可以说是码头结构强度设计和设

定的波浪条件互相适应和妥协的结果ꎮ

一般而言ꎬ 掩护良好的码头ꎬ 由于波浪作用

影响较小ꎬ 码头前沿顶高程多由上水标准的要求

决定ꎻ 对于实体结构码头ꎬ 如连续直墙岸壁的沉

箱、 方块、 板桩等结构ꎬ 一般没有透空的上部结

构ꎬ 无论波浪大小ꎬ 结构特点决定了波浪受力因

素对确定码头前沿顶高程影响不大ꎮ 所以规定这

两种情况下ꎬ 一般可只按上水标准确定码头前沿

顶高程ꎮ

可以看出ꎬ 国内规范中ꎬ 码头面高程的确

定分为两部分ꎬ 一部分为潮位和波浪的组合影

响ꎬ 一部分为结构本身的承受能力ꎬ 二者共同

作用ꎬ 决定最终的码头面高程ꎮ 同时ꎬ 国内规

范对于掩护良好的码头ꎬ 实际也将波浪的影响

提前反映在其掩护程度中ꎬ 码头面高程计算除

采取一定重现期波浪直接计算外ꎬ 也可直接通

过上水富裕高度的叠加更快捷地确定设计高程ꎬ

使用简便ꎬ 高程结果在工程实践中也基本能够

满足使用要求ꎮ

２􀆰２　 国外常见的码头面高程计算方法

国外港口工程中ꎬ 关于码头面高程的计算ꎬ

并没有明确的计算公式ꎬ 一般强调通过有经验的

工程师根据当地的静水位(潮位、 增水、 海平面上

升等)、 波浪、 上水、 装卸作业、 排水等方面的影

响共同确定ꎮ 以国外三个典型标准为例:
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１) 英国标准ꎮ

英标 ＢＳ ６３４９￣２: ２０１０ 年提出ꎬ 码头面高程的

确定可由已有泊位或泊位后方的作业场地来确定ꎮ

对于新建码头ꎬ 码头面高程的确定必须切实可行

而且经济ꎮ

总体上ꎬ 码头面高程主要受设计水位、 波浪、

上水和海平面上升等因素影响ꎬ 主要应考虑以下

几点因素 ５ :

①水位(ｅｘｔｒｅｍｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ)ꎮ

建议通过应用联合概率方法 ６ 来计算设计水

位ꎮ 通常基于天文潮与风暴增水分别选取最适合

的分布类型建立联合分布函数式ꎬ 进而推算出两

者相组合的设计水位值及重现期ꎮ

②波浪(ｗａｖｅ)ꎮ

对开敞式港湾或无掩护码头ꎬ 应根据确定的

建设标准ꎬ 通过统计分析确定相关设计水位和波

高重现期ꎻ 对封闭港池内的货运码头ꎬ 码头面高

程应在工作水位以上至少 １􀆰 ５ ｍꎬ 以减少上水

影响ꎮ

③淹没(ｆｌｏｏｄｉｎｇ)ꎮ

码头面高程可由码头淹没的风险评估确定ꎬ

通过经济分析来比较基建投资费用和淹没损失费

用或为补偿这种损失而提供保险的费用ꎮ

④毗邻陆域(ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｒｅａ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｂｅｒｔｈ)ꎮ

码头面高程应与后方相连的陆域相协调ꎮ

⑤装卸机械(ｃｒａｎｅ)ꎮ

应考虑装卸机械的高度、 作业范围对码头面

高程的适应性ꎮ

⑥海平面上升影响(ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｃｈａｎｇｅ)ꎮ

应考虑建设工程在使用期内的海平面上升影

响并进行评估ꎮ

２) 美国标准ꎮ

美国军方在其«ＵＮＩＦＩＥＤ ＦＡＣＩＬＩＴＩＥＳ ＣＲＩＴＥＲＡ

(ＵＦＣ)ＤＥＳＩＧＮ:ＰＩＥＲ ＡＮＤ ＷＨＡＲＶＥＳ»中提出ꎬ 码

头面高程应综合考虑以下因素 ７ :

①天文潮(ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｔｉｄｅ)  ８ ꎮ

对工程区域实测水位进行调和分析ꎬ 然后用

调和常数计算ꎬ 或进行不少于 １９ ａ 的潮位预报并

进行统计分析ꎮ 常用的潮位特征值主要有平均大

潮高潮位( ＭＨＷＳ)、 平均海平面( ＭＳＬ) 以及平均

大潮低潮位(ＭＬＷＳ)ꎮ

②风暴潮(ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ)ꎮ

一般近似地取实测潮位减去天文潮位的计算

结果ꎮ

③假潮(ｓｅｉｃｈｅ)  ９ ꎮ

在河口、 湖泊或海湾中ꎬ 水表面往往存在几

厘米或几十厘米甚至更大的高度、 周期在几分钟

到几个小时左右的振动ꎬ 称这种运动为副振动或

假潮ꎮ

④海啸(ｔｓｕｎａｍｉｓ)ꎮ

由海底地震、 火山爆发、 海底滑坡或气象变

化产生的破坏性海浪ꎬ 并由此引起的水体堆积会

使海表面变化急剧增大ꎮ

⑤波浪(ｗａｖｅ)ꎮ

主要考虑波浪的越浪、 爬高等影响ꎬ 波浪重

现期标准主要依据建构筑物的结构安全、 防洪标

准、 使用寿命、 损坏危害等因素综合分析确定ꎮ

⑥上水(ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ)ꎮ

码头面高程应高于平均高高潮位 ( ＭＨＨＷ)

２∕３Ｈｍａｘꎬ 再额外加上富裕高度约 ３ ｆｔ(０􀆰 ９ ｍ)ꎮ 码头

面板底面应高于极端高潮位(ＥＨＷ)约 １ ｆｔ(０􀆰 ３ ｍ)ꎮ

⑦船舶干舷高度ꎮ

码头面高程应考虑岸桥、 装卸臂和其他装卸设

备的操作与船舶干舷的适应性ꎮ 满载船舶平均低低

潮位(ＭＬＬＷ)ꎬ 压载船舶平均高高潮位( ＭＨＨＷ)

时ꎬ 应考虑评估装卸的适应性ꎮ

⑧毗邻陆域ꎮ

码头面高程应与后方相连的陆域相协调ꎮ

⑨海平面上升影响ꎮ

应考虑建设工程在使用期内的海平面上升影

响并进行评估ꎮ

⑩其他情况ꎮ

如双层平台码头、 军用舰船兼靠要求等ꎬ 应

综合分析确定ꎮ
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３) 日本标准ꎮ

日本规范 «日本港口设计计算标准»  １０ 中码

头面高程的确定和美国标准比较相似ꎬ 主要影响

因子包括: 天文潮、 风暴潮、 假潮、 海啸、 波浪

以及超高值等ꎮ

日本规范中设计高水位多采用平均月最高潮

位ꎬ 其定义为朔望期平均高潮位ꎬ 也就是平均大

潮高潮位ꎮ

关于超高值的选用标准ꎬ 日本规范规定ꎬ 码

头面高程因潮差而异ꎬ 考虑异常高潮、 波浪以及

地基沉降的影响ꎬ 应慎重决定其高程ꎬ 其高程应

高出平均大潮高潮位以上一定超高值ꎬ 其超高值

选取规定见表 ２ꎮ

表 ２　 超高值 ｍ
码头类型 潮差≥３􀆰 ０ ｍ 潮差<３􀆰 ０ ｍ

大型码头(水深>４􀆰 ５ ｍ) ０􀆰 ５~ １􀆰 ５ １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０

小型码头(水深≤４􀆰 ５ ｍ) ０􀆰 ３~ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ~ １􀆰 ５

　 　 另外ꎬ 日标中采用的计算波浪重现期按照设

计年限及安全系数确定ꎬ 波高特征值选用最大波

高 Ｈｍａｘꎮ

３　 国内外码头面高程计算方法的差异

从我国和国外相关标准中码头面高程的计算

方法中ꎬ 可以较为清晰地看出ꎬ 两种方法具有一

定的相通处ꎬ 在计算原理、 考虑因素等方面总体

类似ꎻ 但在组合因素的分项计算方法上存在一定

的差异ꎮ

１) 总体计算原理一致ꎮ

我国规范的码头面高程计算主要采用波浪和潮

位进行组合ꎬ 并应满足上水标准和受力标准的要

求ꎬ 如上水标准的基本组合标准为设计高水位＋５ ~

１０ ａ 重现期波峰面高度＋富裕高度ꎻ 复核标准为极

端高水位＋ ２ ~ ５ ａ 重现期波峰面高度＋富裕高度ꎻ

受力标准的基本组合标准为设计高水位＋５０ ａ 重现

期波峰面高度＋富裕高度ꎮ 计算时ꎬ 根据码头掩护

程度和结构类型ꎬ 选择相应的标准进行计算ꎮ

国外标准码头面高程的计算虽未提出如我国

规范类似的计算组合ꎬ 但实际仍采用设计水位＋波

浪作用高度＋作业影响＋富裕高度的计算组合ꎮ

从国内外码头面高程的计算组合来看ꎬ 二者

考虑的基本要素是一致的ꎬ 计算原理类似ꎬ 计算

分项类同ꎬ 即码头面高程均与水位、 波浪、 上水、

作业、 周边衔接等影响因素直接相关ꎬ 且都应满

足大潮期不被淹没的基本要求ꎮ

２) 设计水位计算差异ꎮ

①定义不同ꎮ

参考我国规范 ＪＴＳ １４５—２０１５ «港口与航道水

文规范»  １１ ꎬ 港口工程设计高水位定义为: “位于

海岸和感潮河段常年潮流段的港口ꎬ 设计高水位

采用高潮累积频率 １０％的潮位或历时累积频率 １％

的潮位”ꎮ 极端高水位定义为: “除另有规定外ꎬ

海港工程的极端高水位应采用重现期为 ５０ ａ 的年

极值高水位”ꎮ

国外港口设计中没有设计高、 低水位的说法ꎬ

海外工程一般采用平均大潮高潮位( ＭＨＷＳ)或平

均高高潮位(ＭＨＨＷ)作为设计高水位使用ꎻ 平均

大潮低潮位(ＭＬＷＳ)或平均低低潮位(ＭＬＬＷ)作为

设计低水位使用ꎮ 国外的极值水位计算需要综合

考虑天文潮、 增减水、 海平面上升、 水位季节性

变化等因素ꎬ 最终通过数理统计计算可得ꎮ

②分项计算方法不同ꎮ

国内外各种水位计算方法的不同主要表现在:

选用计算方法之初先要分析所掌握的资料和所要

遵循的规范要求ꎮ

在使用中国规范 ＪＴＳ １４５—２０１５«港口与航道

水文规范»计算设计水位时需要掌握长期或不短于

一年的实测潮位资料ꎮ 然后ꎬ 按照规范中相应条

文计算设计高、 低水位和极端高低水位ꎮ 其中ꎬ

设计高水位计算采用累积频率法ꎬ 极端高低水位

采用频率曲线法ꎮ

海上建筑工程设计标准中所采用的设计水位

一般使用水位组合计算ꎬ

在使用国外标准计算水位时ꎬ 一般使用水位

组合计算ꎬ 需要分项考虑: 天文潮、 风暴潮、 假
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潮、 水位季节性变化、 海平面上升等多项与水位

相关的因素ꎬ 并对各分项因素分别采用不同统计

方法进行计算ꎮ 如: 天文潮的计算采用调和分析

法、 风暴潮 (增减水) 的计算采用概率统计法等ꎮ

③分项组合方式不同ꎮ

我国规范中ꎬ 计算设计水位时ꎬ 在对实测资

料的处理时是采用综合统计、 分析法ꎮ 设计高水

位一般推荐采用验潮站潮位观测资料直接进行累

积频率法统计ꎬ 对资料序列的时限要求不少于一

年ꎮ 其中实测高潮位数据是由天文潮 ＋ 气象潮

(增、 减水) 组成ꎬ 说明其中也含有一定的海平面

上升的影响成分ꎮ 而极端高水位的计算方法是使

用长期验潮站(不短于 ２０ ａ)年极端高水位值进行

概率统计ꎬ 当不满足资料年限为 ２０ ａ 时ꎬ 需要采

用相关关系法进行估算ꎬ 这其中每年的极端高水

位值和相关系数法的 Ｋ 值中同样包含了气象增水

和海平面上升因素ꎮ

综上ꎬ 我国规范实际上并未清晰地给出天文

大潮与风暴气象增水的相关关系ꎬ 天文大潮与极

端气象增水出现的时机差异没有予以体现ꎬ 有可

能会忽略多种极端因素的联合作用ꎮ 对于风暴潮

增水情况明显的码头ꎬ 按照表 １ 注③提出的要求ꎬ

应对设计高水位＋风暴增水之和与极端高水位进行

比较ꎬ 在此基础上考虑码头工程的上水和结构安

全ꎮ 但是ꎬ 我国规范中没有明确其增水程度的计

算方法ꎬ 需要通过工程实际条件具体分析ꎮ

国外标准对设计水位的计算方法有多种ꎬ 如

历年最高潮位法、 概率统计法( ＪＴＳ １４５—２０１５«港

口与航道水文规范»)、 风暴增水和平均高潮组合

法、 风暴潮和天文潮组合法、 随机组合概率法、

联合概率法等ꎮ 不断修正的统计组合方法ꎬ 使其

对天文大潮与风暴气象增水的相关关系的研究越

来越深入ꎬ 与实际情况的吻合度在不断提高ꎮ 此

外ꎬ 用数学模型进行数值计算也是很好的办法ꎮ

３) 波浪计算差异ꎮ

国内外码头面高程计算均需组合波浪影响ꎮ

国内规范根据计算标准的不同ꎬ 选择组合一

定重现期对应波列累积频率的波高ꎬ 如按受力标

准设计时波浪采用重现期 ５０ ａ 波列累积频率为 １％

的波高 Ｈ１％ ꎬ 按上水标准设计时波浪采用一定重

现期波列累积频率为 ４％的波高 Ｈ４ ％ ꎮ

国外标准中对波浪的组合强制性较弱ꎬ 主要

根据海上建筑物的使用年限ꎬ 采用一定重现期内

的 Ｈｍａｘ进行组合ꎬ 并同步对码头上水影响程度进

行风险分析ꎬ 通过经济比较或发生上水损失时的

保险索赔等做综合评估ꎮ

４) 其他因素ꎮ

国内外标准中关于码头面高程与后方毗邻陆

域的高程衔接、 船舶装卸作业干舷高度对装卸设

备和缆绳角度的适应性、 对特种船型的匹配程度

等方面的要求基本一致ꎮ

４　 结语

１) 世界各国、 各地区深度基准面的确立在算

法原理层面基本一致ꎮ 我国采用的理论最低潮面

与国外推荐采用的最低天文潮面具有本质上的相

通之处ꎬ 仅是各潮汐分潮选取不一致ꎬ 保证率要

求不同ꎮ

２) 码头面高程的计算方法均要考虑水位、 波

浪、 上水、 作业及海平面上升等因素的影响ꎬ 国

内外标准考虑的基本要素是一致的ꎮ

３) 国内外关于设计水位的计算存在差异ꎮ 我

国规范根据统计分析确定ꎬ 计算简便ꎬ 但对计算

水位的分项细节未能精确分解ꎬ 遇到极端气象组

合影响时ꎬ 有可能忽略极端因素的组合作用ꎻ 而

国外标准对计算水位中要素的分项组合比较清晰ꎬ

分项部分的计算方法比较符合潮汐运动和气象要

素的脉动规律ꎬ 其多项组合计算所得的结果能较

好地反映出各项要素的风险作用ꎬ 但统计计算方

法较为复杂ꎮ

４) 水位标准方面ꎬ 国内采用设计高水位和极

端高水位ꎬ 而国外没有设计高、 低水位概念ꎬ 需

要考虑天文潮、 风暴增水、 海平面上升等因素ꎮ

波浪标准主要考虑波浪爬高、 越浪的过程ꎬ 国内

根据设计标准不同采用不同重现期的 Ｈ１％ 或 Ｈ４％ ꎬ

而国外采用 Ｈｍａｘ较多ꎮ (下转第 ７９ 页)
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