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摘要: 某工程采用在码头前沿设置低透空率密排斜桩方案归顺前沿流态, 即密排斜桩与高桩码头结构相结合。 为了探

究不同水位、 不同波向及重现期波浪作用下, 新型密排斜桩码头结构的波浪反射及其受到的波浪荷载情况, 通过开展波浪

整体物理模型试验对不同工况波浪要素进行分析。 结果表明: 密排斜桩前方不同位置的波浪反射情况差异显著, 综合反射

系数最大值为 1. 45, 综合透射系数最大值为 0. 40; 90°横浪与 25°斜向浪波浪反射作用差异明显, 约为 1. 22 倍。 密排斜桩间

有缝隙及上部越浪空间对波浪能量起到消散作用, 结构方案可行。 该方案的使用可打破实体导流堤对于用海政策的依赖,

同时减少对海洋环境的影响, 实现复杂海岸线的集约利用。
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Abstract A
 

certain
 

engineering
 

adopts
 

the
 

scheme
 

of
 

setting
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

piles
 

with
 

low
 

permeability
 

at
 

the
 

forefront
 

of
 

the
 

wharf
 

to
 

conform
 

to
 

the
 

flow
 

state
 

of
 

the
 

forefront which
 

is
 

combined
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

piles
 

with
 

high
 

pile
 

wharf
 

structure. To
 

investigate
 

the
 

wave
 

reflection
 

and
 

wave
 

load
 

on
 

the
 

new
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

pile
 

wharf
 

structure
 

under
 

different
 

water
 

levels wave
 

directions and
 

recurrence
 

periods
 

of
 

wave
 

action we
 

carry
 

out
 

overall
 

physical
 

model
 

tests
 

of
 

waves
 

to
 

analyze
 

wave
 

elements
 

under
 

different
 

operating
 

conditions. The
 

results
 

show
 

that
 

there
 

are
 

significant
 

differences
 

in
 

wave
 

reflection
 

at
 

different
 

positions
 

in
 

front
 

of
 

the
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

piles with
 

a
 

maximum
 

comprehensive
 

reflection
 

coefficient
 

is
 

1. 45
 

and
 

a
 

maximum
 

comprehensive
 

transmission
 

coefficient
 

is
 

0. 40. The
 

difference
 

in
 

wave
 

reflection
 

between
 

90°
 

transverse
 

waves
 

and
 

25°
 

oblique
 

waves
 

is
 

significant about
 

1. 22
 

times. There
 

are
 

gaps
 

between
 

the
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

piles
 

and
 

upper
 

wave
 

crossing
 

spaces
 

that
 

dissipate
 

wave
 

energy and
 

the
 

structural
 

scheme
 

is
 

feasible. The
 

use
 

of
 

this
 

scheme
 

can
 

break
 

the
 

dependence
 

of
 

physical
 

diversion
 

embankments
 

on
 

maritime
 

policies while
 

reducing
 

the
 

impact
 

on
 

the
 

marine
 

environment
 

and
 

achieving
 

intensive
 

utilization
 

of
 

complex
 

coastlines.
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　 　 低透空率密排斜桩结构是近几年提出的一种

新型结构形式, 应用于流向分散、 流速大, 尤其

是横流较大的工程海域。 通过密排桩基的设置,

可明显改善码头前沿的流态, 使背流面码头前沿

流速降低, 横流明显减小  1-2 。 将低透空率密排桩

式结构用作防波堤时, 通过透空率的调整可以将防

波堤透射系数降至 0. 2 以下, 适用于波高较大、 周

期较长的波浪环境  3 。 孙骁帆等  4 通过物理模型试

验, 验证新型低透空率桩基防波堤的消浪效果, 结

果表明, 在水深 d＞10. 0
 

m、 波高 H1∕10
 ＞2. 5

 

m、

海域开阔度接近 180°条件下, 该结构方案基本可

实现内外波高比控制在 0. 3 以内; 李少斌等  5-6 、

王强等  7 通过物理模型试验, 研究密排桩防波堤

的透浪规律, 得出密排桩桩间距、 插板方式以及放

浪板开孔率等对透浪系数影响的规律; 房卓等  8 、

魏建宇等  9  通过数值分析, 得出波浪周期与掩

护和透浪效果的关系, 以及波高与危险水位的

关系。

目前对基于低透空率密排斜桩结构的研究有

限, 且主要集中于该结构对潮流场的影响以及透

浪效果等, 而针对外海低透空率密排桩结构的波

浪反射及其受力情况的研究甚少。 本文通过开展

波浪整体物理模型试验, 探究不同水位、 不同波

向及重现期波浪作用下, 新型密排斜桩码头结构

的波浪反射及其所受波浪荷载情况, 进而分析此

新型结构的水动力特性。

1　 工程概况

工程位于外海开敞式海域, 掩护条件较差、

潮流场分布复杂。 在围垦工程实施后, 码头前沿

落潮期间码头区长时间受逆时针回流影响, 回流

强度和分布范围随落潮过程发展及潮型不同而变

化, 成为影响系泊安全的重要因素。 因此, 本工

程需要建设导流设施归顺码头前沿流态。 但拟建

工程区域附近的已建海底管线分布范围广、 数量

多且距离近, 无法通过建设实体导流结构归顺潮

流, 故在码头前沿局部设置密排桩, 并与码头结

构相结合(即密排桩位于码头前沿第 1 排桩), 实

现归顺潮流功能, 见图 1。

图 1　 工程建设后的流态分布

Fig. 1　 Flow
 

pattern
 

distribution
 

after
 

engineering
 

construction

2　 物理模型试验

2. 1　 结构方案

码头采用高桩梁板与框架相结合, 排架间距

10. 5
 

m, 每榀排架布置 7 根基桩, 其中含 1 根

ϕ1
 

600
 

mm(最前排) 和 6 根 ϕ1
 

500
 

mm 钢管桩。

为归顺水流, 码头前部设置梳式密排斜桩, 下部

增设横向承台、 纵向帽梁和立柱形成框架结构。

梳式密排斜桩布置于纵向帽梁下方, 密排桩采用

ϕ1
 

600
 

mm 钢管桩(桩基两侧设钢肋板, 肋板宽

400
 

mm, 肋板布置高程为泥面至 1. 0
 

m), 桩顶高

程为 2. 7
 

m, 间距 2. 1
 

m, 为确保结构刚度, 排架

跨中增设 1 根 ϕ1
 

500
 

mm 钢管斜顶桩, 见图 2; 密

排斜桩采用前后轴线交叉布置方式, 见图 3, 密排

斜桩正面投影完全不透空, 同时肋板间存在狭小

空隙(肋板间缝隙约 120
 

mm), 既能起到一定的消

浪效果, 同时还能保证一定的透水性能。 码头上

部结构采用桩帽节点、 预制横梁、 预制纵向梁、

叠合面板结构。 密排桩及斜顶桩顶通过纵向帽梁

连成整体, 同时帽梁与承台相连接, 形成码头结

构与导流设施相结合的整体结构。

开敞式外海条件下, SSW—SSE 向波浪均对工

程影响显著, 分析导流设施后, 在偏 NW—SW 向

波浪作用下, 易在码头前沿形成反射。 对本结构

方案进行波浪整体物理模型试验, 见图 4。
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图 2　 低透空率密排斜桩码头结构断面 (单位: m)
Fig. 2　 Cross-section

 

of
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

pile
 

wharf
 

structure
 

with
 

low
 

permeability (unit: m)

图 3　 ϕ1
 

600
 

mm 密排斜桩平面布置 (单位: mm)
Fig. 3　 Planar

 

of
 

ϕ1
 

600
 

mm
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

pile (unit: mm)

图 4　 低透空率密排斜桩码头结构试验模型

Fig. 4　 Experimental
 

model
 

of
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

pile
 

wharf
 

structure
 

with
 

low
 

permeability
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2. 2　 模型参数及试验设置

考虑工程地形条件、 波浪传播过程中主要地

形特征及范围、 试验设备条件等多种因素, 对模

型比尺 λ 取 65。 模拟原型范围为 3. 3
 

km×3. 1
 

km

(长×宽)。 对于 90°横浪, 测量码头中间位置(简

称 M 测区)前方波高; 25°斜向浪, 分别测量码头

迎浪向端部(简称 N 测区)和中间位置的波高  10 。

试验水位及设计波要素见表 1。

表 1　 WSW 和 NW 向波浪作用下码头位置波浪要素
Tab. 1　 Wave

 

elements
 

at
 

wharf
 

location
 

under
 

action
 

of
 

WSW
 

and
 

NW
 

waves
波向 重现期∕a 水位类型 水位∕m 测区 H1% ∕m H13% ∕m 平均波高 Hm ∕m 平均周期 Tm ∕s 波长 L∕m

WSW

NW

50 极端高水位 5. 71

50 设计高水位 4. 63

50 设计低水位 0. 63

10 极端高水位 5. 71

10 设计高水位 4. 63

50 极端高水位 5. 71

50 设计高水位 4. 63

10 极端高水位 5. 71

10 设计高水位 4. 63

M 5. 07 3. 50 2. 27 7. 1 73

M 4. 83 3. 37 2. 17 7. 1 73

M 4. 16 2. 92 1. 88 7. 1 69

M 3. 43 2. 35 1. 49 5. 8 52

M 3. 31 2. 28 1. 44 5. 8 51

M 6. 07 4. 28 2. 77 8. 2 92

N 6. 13 4. 32 2. 80 8. 2 92

M 5. 67 4. 00 2. 59 8. 2 90

N 5. 73 4. 04 2. 62 8. 2 90

M 4. 68 3. 25 2. 08 7. 1 73

N 4. 66 3. 24 2. 07 7. 1 73

M 4. 47 3. 11 1. 99 7. 1 72

N 4. 46 3. 10 1. 99 7. 1 72

2. 3　 试验内容及方法

试验内容: 1) 测定不同水位、 不同波向及重

现期波浪作用下, 新型低透空率密排斜桩码头结

构前沿、 后方波浪分布, 分析结构的波浪反射及

透射情况; 2) 测定密排斜桩结构受力情况, 明确

密排斜桩结构受到的正向波压强和负向波压强随

波向、 水深等参数的变化规律。

试验方法: 通过波浪的率定拟合实际波浪条

件, 在码头前沿 50%船宽、 1 倍船宽和 1 倍波长位

置处以及码头后方 1 倍波长位置处设置浪高仪,

测量不同水位及入射波情况下的水域波浪情况,

并通过在密排斜桩由上至下均匀点位布置压强传

感器, 测定不同方向、 水深、 重现期波浪作用下,

码头结构受到的波浪荷载。 试验步骤见图 5, 浪高

仪测点布置见图 6, 波浪压强传感器测点布置见

图 7。

图 5　 试验步骤

Fig. 5　 Test
 

steps

注: M 测区为浅水区, N 测区为深水区。

图 6　 浪高仪测点布置

Fig. 6　 Layout
 

of
 

wave
 

height
 

gauge
 

measurement
 

points

图 7　 波浪压强传感器测点布置

Fig. 7　 Layout
 

of
 

wave
 

pressure
 

sensor
 

measurement
 

points
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3　 试验结果分析

3. 1　 波浪反射试验结果

码头前沿水域, 波浪反射后的综合波高与设

计波高之比为结构的综合反射系数 CR; 码头结构

后方, 透射波浪波高与设计波高之比为结构的综

合透射系数 CT。 故 H1%、 H4% 和 H13% 对应的系数

分别为: CR(T),H13%
、

 

CR(T),H4%
、 CR(T),H1%

。

不同水位 90°横浪作用下不同位置波浪分布见

表 2, 极端高水位和设计高水位 25°斜向浪作用下

不同位置波浪分布见表 3。 可以看出: 1) 25°斜向

浪相较 90°横浪作用时前沿反射效果有所降低。 不

同水位时, 结构反射效果不同, 在设计高、 低水

位时反射明显; 极端高水位时, 反射综合波高略

小, 同时结构后方的透射波高相对较大。 同理,

相同水位条件下, 当波浪波高较大时, 结构反射

效应略小于波高较小时的作用结果。 2) 90°横浪+

设计高水位+重现期 50a 时, 各位置综合波高从大

到小排序为: 1 倍船宽、 50% 船宽、 1 倍波长位

置; 密排桩结构前方 1 倍船宽位置的综合反射系

数 CR,H13%
= 1. 36、 综合透射系数 CT,H13%

= 0. 40。

3) 90°横浪+设计高水位+重现期 10
 

a 时, 码头前

方 1 倍船宽位置的综合反射系数 CR,H13%
= 1. 46、 综

合透射系数为 CT,H13%
= 0. 36。 4) 25°斜向浪+设计

高水位+重现期 50
 

a 时, 各位置综合波高从大到小

排序为: 码头前方 1 倍船宽、 1 倍波长、 50%船

宽; 码头前方 1 倍船宽位置的综合反射系数

CR,H13%
= 1. 17。 5) 25°斜向浪+设计高水位+重现

期 10a 时, 码头前方 1 倍船宽位置的综合反射系

数 CR,H13%
= 1. 19。 6) 斜向浪作用下波浪沿结构传

播过程中未出现延堤波现象。

表 2　 不同水位 90°横浪作用下不同位置波浪分布
Tab. 2　 Wave

 

distribution
 

at
 

different
 

positions
 

under
 

action
 

of
 

90
 

°
 

transverse
 

waves
 

at
 

different
 

water
 

levels

特征点

位置

浪高仪

编号

50
 

a 重现期

(极端高水位)
50

 

a 重现期

(设计高水位)
50

 

a 重现期

(设计低水位)
10

 

a 重现期

(极端高水位)
10

 

a 重现期

(设计高水位)

H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13%

数学模型

结果
- 5. 02 3. 50 - 4. 83 3. 37 - 4. 16 2. 92 - 2. 91 2. 35 - 2. 81 2. 28 -

率波结果 - 5. 00 3. 52 - 4. 86 3. 37 - 4. 19 2. 94 - 2. 93 2. 34 - 2. 83 2. 30 -

码头前 1 倍

波长

1# 5. 27 3. 67 1. 04 5. 40 3. 80 1. 13 4. 66 3. 49 1. 19 2. 97 2. 50 1. 07 3. 39 2. 85 1. 24

2# 5. 19 3. 69 1. 05 5. 32 3. 69 1. 10 4. 57 3. 46 1. 18 2. 99 2. 53 1. 08 3. 26 2. 67 1. 16

码头前 1 倍

船宽

3# 5. 69 4. 31 1. 22 5. 89 4. 56 1. 35 5. 24 4. 25 1. 45 3. 57 3. 02 1. 29 4. 13 3. 32 1. 44

4# 5. 82 4. 28 1. 22 6. 10 4. 58 1. 36 5. 27 4. 23 1. 44 3. 49 3. 04 1. 30 4. 07 3. 33 1. 45

码头前 50%
船宽

5# 5. 36 4. 17 1. 18 6. 07 4. 34 1. 29 5. 70 3. 73 1. 27 3. 22 2. 78 1. 19 3. 49 3. 01 1. 31

6# 5. 33 4. 04 1. 15 5. 98 4. 31 1. 28 5. 66 3. 90 1. 33 3. 26 2. 71 1. 16 3. 47 2. 97 1. 29

码头后 1 倍

波长

7# 1. 89 1. 41 0. 40 1. 88 1. 33 0. 39 1. 44 1. 22 0. 40 1. 08 0. 87 0. 37 0. 96 0. 82 0. 36

8# 1. 92 1. 40 0. 40 1. 89 1. 36 0. 40 1. 63 1. 15 0. 39 1. 02 0. 86 0. 37 0. 95 0. 80 0. 35

　 　 综上, 该新型低透空率密排斜桩码头结构透

浪及消浪效果显著, 波浪综合反射系数远低于直

墙结构。 码头后方的透射波浪较小, 综合透射系

数小于 0. 40, 结构前沿综合反射系数小于 1. 45。
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表 3　 极端高水位和设计高水位 25°斜向浪作用下不同位置波浪分布
Tab. 3　 Wave

 

distribution
 

at
 

different
 

positions
 

under
 

action
 

of
 

25°
 

oblique
 

waves
 

with
 

extreme
 

high
 

water
 

level
 

and
 

design
 

high
 

water
 

level

水位
特征点

位置

浪高仪

编号

50
 

a 重现期(N 测区) 50
 

a 重现期(M 测区) 10
 

a 重现期(N 测区) 10
 

a 重现期(M 测区)
H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13% H1% ∕m H13% ∕m CR,H13%

极端

高水位

设计

高水位

数学模型

结果

率波结果

码头前 1 倍

波长

码头前 1 倍

船宽

码头前 50%
船宽

数学模型

结果

率波结果

码头前 1 倍

波长

码头前 1 倍

船宽

码头前 50%
船宽

- 6. 13 4. 32 - 6. 07 4. 28 - 3. 97 3. 24 - 3. 98 3. 25 -

- 6. 15 4. 33 - 6. 04 4. 30 - 3. 99 3. 24 - 4. 00 3. 28 -

9# 6. 65 4. 75 1. 10 6. 46 4. 67 1. 09 4. 03 3. 27 1. 01 3. 62 3. 18 0. 97

10# 6. 61 4. 68 1. 08 6. 71 4. 64 1. 08 4. 09 3. 37 1. 04 3. 60 3. 10 0. 95

11# 6. 37 4. 88 1. 13 6. 23 4. 49 1. 04 4. 83 3. 71 1. 15 4. 25 3. 48 1. 06

12# 6. 35 4. 79 1. 11 6. 19 4. 41 1. 03 4. 49 3. 79 1. 17 4. 37 3. 46 1. 05

13# 6. 66 4. 57 1. 06 6. 63 4. 47 1. 04 4. 71 3. 78 1. 17 4. 19 3. 21 0. 98

14# 6. 78 4. 75 1. 10 6. 16 4. 41 1. 03 4. 44 3. 69 1. 14 4. 15 3. 22 0. 98

- 5. 73 4. 04 - 5. 67 4. 00 - 3. 80 3. 10 - 3. 81 3. 11 -

- 5. 70 4. 07 - 5. 62 4. 04 - 3. 83 3. 14 - 3. 84 3. 14 -

9# 6. 31 4. 26 1. 05 6. 36 4. 20 1. 04 3. 97 3. 07 0. 98 3. 88 3. 15 1. 00

10# 6. 32 4. 29 1. 05 6. 37 4. 22 1. 04 4. 11 3. 11 0. 99 3. 93 3. 13 1. 00

11# 6. 41 4. 71 1. 16 6. 44 4. 66 1. 15 4. 59 3. 71 1. 19 4. 38 3. 55 1. 13

12# 6. 43 4. 74 1. 16 6. 49 4. 69 1. 16 4. 46 3. 67 1. 17 4. 35 3. 57 1. 14

13# 5. 90 4. 33 1. 06 5. 85 4. 17 1. 03 4. 39 3. 58 1. 14 4. 27 3. 57 1. 14

14# 5. 85 4. 28 1. 05 5. 87 4. 10 1. 01 4. 32 3. 53 1. 13 4. 29 3. 52 1. 12

3. 2　 波浪力试验结果

与波浪反射试验工况相同, 每根桩上的压力

传感器测点为沿着桩身由上至下均匀布置, 传感

器朝着码头前方。 不同工况下密排斜桩受到的波

浪荷载情况见表 4。 可以看出: 1) 90°横浪作用、
极端高水位时, 密排桩受到的波浪荷载略小于设

计高水位时的作用结果, 而透浪效果更为明显;

波浪荷载试验结果与结构波浪反射试验结果规律

一致。 2) 密排斜桩受到的正向波压强和负向波压

强均沿桩身由上至下逐渐减小。 在 90°横浪作用

下, 桩顶和桩底测点压强差可达 50%左右。 3) 密

排桩受到的波压力小于波吸力, 横浪作用时更为

明显; 设计高水位时, 斜向波浪作用时正向波压

强大于横浪作用, 负向波压强小于横浪作用。

表 4　 90°横浪和 25°斜向浪作用密排斜桩波压强试验结果
Tab. 4　 Test

 

results
 

of
 

wave
 

pressure
 

on
 

closely
 

arranged
 

inclined
 

piles
under

 

action
 

of
 

90°
 

transverse
 

wave
 

and
 

25°
 

oblique
 

wave kPa

波浪

作用

重现期∕
a

桩号 测点

极端高水位 设计高水位

正向最大

波压强

负向最大

波压强

同步正向

最大波压强

同步负向

最大波压强

正向最大

波压强

负向最大

波压强

同步正向

最大波压强

同步负向

最大波压强

90°
横浪

50

桩 1

桩 2

桩 3

1# 26. 9 -39. 3 26. 9 -39. 3 31. 3 -52. 0 31. 3 -52. 0

2# 20. 7 -33. 8 20. 1 -31. 7 22. 3 -30. 7 21. 7 -30. 2
3# 15. 4 -27. 9 15. 0 -26. 5 16. 6 -30. 6 16. 1 -29. 5

4# 15. 0 -26. 8 14. 4 -25. 9 15. 8 -27. 7 15. 5 -26. 2
5# 26. 8 -38. 5 26. 8 -38. 5 28. 9 -44. 0 28. 9 -44. 0
6# 21. 7 -34. 1 20. 7 -32. 9 20. 4 -32. 6 20. 0 -31. 1

7# 15. 0 -30. 2 14. 9 -28. 8 22. 0 -33. 8 18. 9 -30. 2
8# 14. 7 -30. 5 14. 1 -28. 5 20. 5 -30. 9 17. 1 -28. 8
9# 25. 1 -38. 0 25. 1 -38. 0 29. 1 -54. 1 29. 1 -54. 1

10# 20. 8 -34. 2 20. 4 -33. 2 21. 3 -37. 6 20. 1 -33. 3
11# 14. 0 -30. 6 14. 0 -29. 7 20. 9 -34. 5 18. 9 -30. 0

12# 13. 0 -27. 7 13. 0 -27. 1 19. 4 -30. 7 18. 1 -27. 6
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续表 4

波浪

作用

重现期∕
a

桩号 测点

极端高水位 设计高水位

正向最大

波压强

负向最大

波压强

同步正向

最大波压强

同步负向

最大波压强

正向最大

波压强

负向最大

波压强

同步正向

最大波压强

同步负向

最大波压强

25°
斜向浪

50

桩 1

桩 2

桩 3

1# 29. 9 -37. 9 29. 9 -37. 9 31. 9 -37. 8 31. 9 -37. 8

2# 28. 9 -30. 0 27. 9 -29. 3 31. 6 -35. 2 31. 1 -35. 2

3# 24. 2 -27. 3 23. 1 -26. 6 24. 7 -31. 1 23. 9 -30. 0

4# 23. 2 -23. 7 21. 9 -22. 5 20. 9 -30. 5 19. 3 -29. 4

5# 32. 0 -35. 5 32. 0 -35. 5 31. 5 -34. 5 31. 2 -34. 5

6# 28. 1 -29. 1 28. 1 -28. 0 32. 9 -33. 6 32. 9 -33. 1

7# 27. 0 -27. 6 26. 3 -25. 9 23. 5 -36. 6 23. 1 -35. 5

8# 25. 0 -27. 1 24. 1 -25. 1 22. 2 -33. 8 21. 6 -32. 1

9# 30. 0 -40. 1 30. 0 -40. 1 33. 2 -38. 1 32. 7 -38. 0

10# 33. 3 -34. 0 30. 3 -30. 0 35. 5 -39. 7 35. 5 -39. 7

11# 25. 7 -30. 8 25. 1 -27. 8 25. 7 -38. 6 25. 1 -37. 6

12# 24. 4 -28. 8 24. 0 -25. 6 23. 9 -37. 8 22. 6 -36. 8

　 　 综上, 波浪作用下密排桩所受波压强远低于

直墙结构, 主要原因有: 1) 因密排斜桩的设置使

得波浪在密排桩表面更利于回流, 且纵向帽梁前

沿起到胸墙挑浪嘴的作用, 阻挡波浪爬升, 也使

波浪在回落过程中出现势能转化; 2) 桩间缝隙有

一定的透浪现象, 波浪能量没有完全转化为波

压强。

4　 结语

1) 本文创新性提出一种带肋板的低透空率密排

斜桩式码头结构。 密排斜桩正面投影完全不透空, 同

时肋板间存在狭小空隙(肋板间缝隙约 120
 

mm), 既

起到一定的消浪效果, 同时保证一定的透水性能,

可更好兼顾低透空率密排桩码头结构波浪反射效

应及透水性能。

2) 横浪及斜向浪作用下均具有波浪反射, 码

头前沿 1 倍船宽位置综合波高＞50%船宽位置综合

波高＞1 倍波长位置综合波高; 90°横浪作用下,

综合反射系数最大为 1. 45、 综合透射系数最大为

0. 40, 90°横浪与 25°斜向浪作用下综合反射系数

最大值之比约为 1. 22。

3) 波浪沿本结构传播过程中未出现类似直墙

结构中的延堤波现象, 结构方案可行; 同时密排

桩受到的波压力小于波吸力, 设计时须结合作用

点高程综合考虑。
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