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近年来，相比较传统的坐底式防波堤（如：

斜坡式、直立式等），浮式防波堤因其独特的经济

性越来越受到海洋工程界的青睐。特别是随着水

深的增加，浮式防波堤的经济效应更加明显[1]。如

图1所示，在水深为40 m的时候，每延米浮式防波

堤的造价大约是复合式防波堤的70%左右，随着水

深的增加节约的投资越加明显。此外，浮式防波堤

还具有其他形式的防波堤所不具有的特征[2-3]：比

如随水深的增加，增加的投资很小（图1）；施工
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摘要：探讨了正向入射的规则波与矩形浮式防波堤的相互作用关系，矩形浮式防波堤采用4条锚链与地基连接。通过

试验研究了结构相对堤宽(W/L)、相对波高(H/d)、以及相对水深(s/d)等对波浪透射系数的影响。通过对试验数据的拟合，给

出了（W/L）0.5的计算公式。 
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方便；可以适用不同形状和尺寸的港口；不阻碍

港内外水体的自由交换，有利于减小港口淤积和

冲刷等。同时浮式防波堤还具有水底不受地形改

变影响、满足季节性需求等优点。对于恶劣环境

条件下的勘探钻井、救助作业等海上活动，浮式

防波堤常常被作为临时性的防护措施。

虽然浮式防波堤结构在海洋工程中的作用越

来越被工程界所重视，但是对于其水动力特性的

研究特别是在实验室内的物模试验研究目前还处
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于概念期。在消浪性能研究阶段，董国海等 [4]通

过实验室物理模型试验研究了板网式浮式防波堤

的透射系数；Williams A. N. 等[5]开发了线性波作

用下锚链式浮式防波堤的透射性能的二维数学模

型，并通过物模试验结果验证了模型的正确性； 
Sannasiraj S. A. 等[6]通过数模和物模试验计算了矩

形箱式浮防波堤的水动力特性；Ikesue Shunichi等
[7]通过物模试验研究了了双箱式浮防波堤的水动力

特性；Murali K. 等[8]则比较了一系列不同类型的浮

防波堤的透射系数。

本文通过实验室物理模型试验，研究了锚链

式浮式防波堤在二维正向规则波下的透射系数，

探讨了相对堤宽(W/L)、相对波高(H/d)以及相对水

深(s/d)对透射系数的影响程度，通过对试验数据进

行处理，给出归一化公式。

1 试验方法

模型在水槽中的布置见图2。其中试验水槽尺

寸为：长23 m，宽0.45 m，深0.8 m。两侧分别装有

造波器（产生波浪）和消波装置（吸收波浪），试

验水深0.4 m。模型放置于水槽中央，前后分别用对

称的锚链与底面连接，锚链长度69.2 cm，刚度均为

18 N/m，锚链初始张力均为零。为了更有效地消除

波浪反射的影响，距模型前后200 cm处分别设置一

对测波仪通过滤波测定模型前后的波浪高度。

图1 不同结构的防波堤造价随着水深的变化情况
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图2 模型在水槽中的布置
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模型尺寸为44 cm×30 cm×18 cm(长×宽×高)，
试验水深取0.40 m，生波周期范围0.70~1.55 s，波高

取0.07和0.10 m两种，模型吃水取13.5，9.00和4.50 
cm共3种。试验参数为：水深d=40 cm；堤宽W=30 
cm； 波高H=7,10 cm；周期T=0.70~1.55 s；模型吃水

s=4.5 , 9.0 , 13.5 cm；相对吃水s/d=0.112 5， 0.225 
0 , 0.337 5; 相对堤宽W/L=0.110~ 0.394; 相对波高

H/d=0.175, 0.250。

2 量化分析

针对本次试验数据，结构的透射系数Ct可以

采用如下函数表示：

Ct=f (d, L, H, W, s, k)    （1）
无量纲处理后

Ct=f (W/L, H/d, s/d, k)    （2）
由于试验模型的锚链刚度恒定不变，从而有：

Ct=f (W/L, H/d, s/d )    （3）
假定相对堤宽(W/L)、相对波高(H/d)以及相对

水深(s/d)对透射系数Ct的影响互不关联，可以得

到：

Ct=f 1(W/L) f2 (H/d) f3 (s/d)   （4）
进而，可以在保持任意两个函数不变的条件

下，讨论透射系数Ct与第3个函数相对关系[9]。



 • 43 •第 5 期

3  试验数据分析

1）相对堤宽(W/L)0.5的定义。

为了对数据归一化，定义一个相对堤宽为

(W/L)0.5，即可以使波浪高度减小一半的相对堤

宽，如图3所示。

图3 (W/L)0.5的定义
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2）相对波高(H/d)对透射系数Ct的影响。

图4显示了在相对水深s/d=0.337 5和s/d=0.225 0时，

不同相对波高(H/d)条件下，透射系数Ct随相对

堤宽 (W /L )的变化规律。图5揭示了在相对水深

s /d=0.337 5和s/d=0.225 0时，不同相对波高(H/d)条
件下，透射系数Ct随相对堤宽比(W/L)/(W/L)0.5的变化

规律。图6是在(W/L)/(W/L)0.5<1.0时，相对波高(H/d)
与相对堤宽(W/L)0.5的归一化的结果，可以看出，

随着相对波高(H/d)的变化，相对堤宽为(W/L)0.5几

乎不变。换言之透射系数Ct与相对波高(H/d)之间

没有必然的联系，而在(W/L)/(W/L)0.5>1.0时相对波

高H/d对透射系数Ct的影响较为明显。
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图4 透射系数Ct随相对堤宽(W/L)的变化规律

（不同相对波高）
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b) s/d=0.225 0
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图5 透射系数Ct随相对堤宽比(W/L)/(W/L)0.5的变化规律

（不同相对波高）
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3）相对水深(s/d)对透射系数Ct的影响。

图7和图8分别显示了不同相对吃水(s/d)情况

下，透射系数Ct随相对堤宽(W/L)和相对堤宽比

(W/L)/(W/L)0.5的变化规律。总体来说，透射系数Ct

随着相对堤宽(W/L)的增加而减小，只是在相对堤

宽(W/L)较小时，变化规律有所不同。相对堤宽相

同时，透射系数随着相对吃水的增加而减小，当

相对堤宽较小时，透射系数差别较小。图9是相对

吃水(s/d)与相对堤宽(W/L)0.5的归一化结果并给出了

拟合公式。可以看出相对堤宽(W/L)0.5随着相对吃

水的增加而减小。

图6 相对波高(H/d)与相对堤宽(W/L)0.5的关系
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图7 透射系数Ct随相对堤宽(W/L)的变化规律

（不同相对水深）
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  图8 透射系数Ct随相对堤宽比(W/L)/(W/L)0.5的变化规律

（不同相对水深）
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图9 相对水深(s/d)与相对堤宽(W/L)0.5的关系
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图10 透射系数Ct的拟合结果
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深等）的变化规律，结果表明透射系数随着相对

堤宽和相对水深的变化而变化，但是相对波高对

透射系数的影响规律则不同。在目前实际的工程

中，一般浮式结构的相对宽度都在0.25以下，因

而对于给定的波浪要素和防波堤尺寸，可以通过

归一化过程对波浪的消浪性能进行有效估计。

鉴于物理模型试验的局限性和波浪与建筑

物作用的复杂性以及实际波浪的不规则性和多向

性，进行多方面的物模试验和数值试验研究，逐

步完善相关理论论证将是下一步的研究重点。
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4）透射系数Ct的拟合。

通过以上分析，可以把透射系数Ct转化成为

相对堤宽比(W/L)/(W/L)0.5的函数表达：

Ct=f [(W/L)/(W/L)0.5]     （5）
进而有：

(W/L)0.5=g1(s/d)g2(H/d)      （6）
由于相对波高(H/d)与(W/L)0.5之间没有必然的

联系，进而得到：

/ // 0.173 3g s dW L s d0.5
0.3051= = -

1^ ^ ^h h h  （7）

图10是利用上述公式和实际试验数据的对比

结果，从图中可以看出给定的拟合曲线能很好地

拟合真实的试验数据。

4 结语

  通过物理模型试验和量化分析研究了透射系

数随各影响因素（相对堤宽、相对波高、相对水


