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城市防洪堤消浪结构设计 
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摘要：以浙江省温州市防洪堤设计为例，提出采用消浪结构的防洪堤 ，以减少堤顶越浪量，从而降低 

堤顶高程，使城市防洪堤和沿江道路、绿化景观能较好地结合 ．将 1：10防洪堤模型试验的结果和常 

规的防洪堤相比较，5O年一遇越浪量可减少 68％～93％，100年一遇越浪量可减少 39％ ～72％，降 

低堤顶 高程 1．0m左右 ． 
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城市防洪堤结构往往和沿江的道路、景观相结 

合，但防洪堤顶高程一般比城市地面高程高，与沿江 

的道路、景观布置难以协调 ． 
一 般情况下，防洪堤顶高程是在设计洪水位的 

基础上，加上风浪爬高及安全超高．在温州市沿江堤 

防的风浪爬高及 安全超 高往往达 2 m左右 ．采用一 

定的消浪结构可减少越浪量，以降低风浪爬高及安 

全超高，从而降低堤顶高程． 

1 防洪堤结构断面 

以浙江省温州城市防洪堤结构为例，城市位于 

瓯江下游人海口南岸．根据城市沿江岸线地形状况， 

布置岸边挡墙消浪式及 深水框架 消浪式两种 防 

洪堤 ． 

1．1 岸边挡墙消浪式防洪堤 

岸边挡墙消浪式防洪堤布置于现状岸边的浅水 

区，基础为(2)800钻孔灌注桩，上部为 Z形钢筋混凝 

土挡墙式结构，顶部为现浇板，外侧反弧悬挑板宽 

2．5m，既起消浪作用 ，又可增加堤顶空间，见图 1． 

1．2 深水框架消浪式防洪堤 

深水框架消浪式防洪堤布置于河弯凹岸深水 

处，为尽量减小防洪堤的阻水，采用框架式结构．分 

承台段、框架段及挡墙接岸段．其中承台段宽 7．0m， 

基础为(2)800PHC管桩，桩顶设钢筋混凝土承台，承 

台上设“人”形柱，上部为现浇板梁消浪结构；框架段 

宽为2o～30m，为(2)800PHC管桩高桩结构，顶部设 

预制板梁结构；挡墙段基础为(2)800钻孔灌注桩，上 

部为 L形钢筋混凝土挡墙，墙内回填土石，和现有岸 

线相接，见图 2． 

图 1 岸边挡墙消浪式防洪堤断面(单位 ：m) 
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图 2 深水框架消浪式防洪堤断面(单位 ：m) 

2 消浪及排水设施 

上述岸边挡墙式及深水框架式的防洪堤前缘均 

布置消浪及排水设施，这些设施均经多方案 1：10模 

型消浪试验论证，见图3． 

a．反弧悬挑板．沿堤顶外设反弧悬挑板为 C25 
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图 3 堤顶消浪结构布置(单位im) 

钢筋混凝土现浇结构，悬挑板长 2．5 m．可使上升的 

水流反挑 ，以达到减少越浪量． 

b．排水道．为避免部分的越浪冲毁堤顶后侧绿 

化带，悬挑板上部为行人观光走廊，里侧设 O．50m X 

O．60m(宽 X深)排水道，堤顶越浪可经排水道由拍 

门下排至江河 ，排水 道平时可作 为堤顶行人 观光走 

廊的雨水道． 

C．消波板．根据模型试验，为减少后侧上部板 

底面打击力，同时使反挑的水流流态较好，在前沿设 

消波板．消波板厚O．4m，高度为O．5～1．0m，在立面 

上呈拱型，以增强防洪堤的立 面效果 ，见图 4． 

悬挑板 

l2 I l2 

I  

堤顶 

图 4 消浪式 防洪堤 立面 (单位 ：m) 

3 防洪堤前波要素分析 

主要分析岸边挡墙消浪式、深水框架消浪式两 

断面形式的堤前波要素．防洪堤主风向为 NNE，经 

分析，NE—ENE风向风速最大，且 NE方向风区较长， 

可见河段最不利波向为 NE，由此可选 NE—ENE风 向 

组的设计风速作为堤前设计风速 ，推算堤前波要素， 

结果见表 1和表 2． 

表 l 岸边挡墙消浪式防洪堤堤前波要素 

重现 最大波高 有效波高 平均波高 平均周期 设计风速 设计高 

期／a H1％／m H13％／m H／m l"／s ／(m·s一1)水4~_／m 

重现 最大波高 有效波高 平均波高 平均周期 设计风速 设计高 

期／a ％／m 3％／m H／m l"／s ／(m·s一 )水4~．／m 

I_0 0．99 0．67 0．42 2．9 18．5 4．63 

5O 1．35 O．92 O．58 3．4 24．7 5．34 

1o0 1．5o 1．02 O．65 3．6 ．3 5．66 
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4 越浪量试验分析 

为分析越浪量，通过 1：10防洪堤模型试验来确 

定消浪结构的消浪效果．试验在长 60m、宽 1．2m、高 

1．6m的水槽中进行 ，水槽首端采用液压造波机系统 

生成不规则波来模拟实际波浪．堤前波要素采用电 

阻式波高量测仪，在堤后安放容器承接越浪水体，由 

水泵抽 出测得越浪量 ． 

堤顶越浪量是指单位时间内越过单位堤长 的水 

量 ，在不规则波作用下 ，一般 指的是平均越浪量 ，即 

具有某一些统计特征的一系列波越浪量的平均值． 

试验采用的设计高水位与 1O年一遇、5O年一遇、100 

年一遇的波浪组合，堤顶设计高程从低到高依次为 

6．20m，6．50m，6．70m，分别测试以上相互组合的越 

浪量 ． 

4．1 岸边挡墙消浪式防洪堤越浪量试验 

为定量分析比较，对常规直立式防洪堤和岸边 

挡墙 消浪式防洪堤相 同条件下的越浪量进行 了比较 

试验．由于岸边挡墙消浪式 防洪堤 的反弧悬挑板 阻 

挡 了波浪 的垂直方 向运动 ，因此达到了消浪 的目的， 

试验结果见表 3． 

由越浪量模型试验结果可见：①堤前波浪均以 

反射波为主，在高水位情况下，波浪直接打击点均在 

悬挑板外沿附近，个别大波直接打击最远的位置离 

外沿 1．5m左右．②悬挑板的消浪效果十分明显．1O 

年一遇条件下堤顶不越浪；50年一遇条件下，越浪 

量是常规防洪堤越浪量的7％ ～32％；100年一遇条 

件下，是常规防洪堤的 28％ ～61％．③反弧悬挑板 

的消浪效果与堤顶出水高度(堤顶离高水位的距离) 

直接相关，水位低或堤顶高则消浪效果好．在 5O年 

一 遇浪潮作用 下 ，堤顶 从 6．20m抬升到 6．70m，越 

浪量从相应常规防浪堤越浪量的 32％降低到7％； 

1oo年一遇越浪量从 61％降到 28％． 

4．2 深水框架消浪式防洪堤越浪量试验 

深水框架消浪式防洪堤布置于河弯水深较深的 

河岸，堤前波要素不同于岸边挡墙消浪式防洪堤，堤 

顶越浪量试验结果见表 4． 

由越浪量模型试验结果可见：①在高水位情况 

下，波浪打击最远的位置离外沿2．2m左右；②模型试 

验中波浪的运动形态表明：悬挑板的消浪效果十分明 

显，1O年一遇条件下堤顶不越浪，50年一遇和 100年 
一

遇条件下，比浅水区的岸边挡墙防洪堤越浪量稍 

大；③试验还表明，外侧反弧悬挑板从设计的2．5m增 

宽到 5m，增大了消浪空间，相应越浪量有所减小．当 

堤顶高程为6．50m，遭遇 100年一遇高水位时，反弧悬 

挑板的宽度为 5m时，越浪量为0．006 18m3／(m·s)． 



表 3 岸边挡墙消浪式防洪堤越浪量试验结果 

表4 深水框架消浪式防洪堤越浪量试验结果 

5 结 语 

城市防洪堤采用消浪结构后，消浪效果十分明 

显，从而达到减少越浪量，降低堤顶高程的目的．根 

据温州城市防洪堤设计经验，采用消浪结构的防洪 

堤 ，可 以在设 计 洪水 位 的基 础 上 ，加 上 综 合 超 高 

-+ -+ -—。 -+ -+ 一+ -+ -+ -+ -+  

0．8 m，设计堤顶高程比常规防洪堤设计堤顶高程降 

低 1．0m左右，使防洪堤和城市沿江道路、绿化景观 

有机结合，同时又减少工程投资，具有较好的社会效 

益和经济效益． 

(收稿 日期 ：2001—02—10 编辑：张志琴) 
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当前世界上已建及在建的碾压混凝土拱坝 

目前世界上只有南非和中国建有碾压混凝土拱坝，南非 3座，中国8座．最早的碾压混凝土重力拱坝是 

南非的克勒尔波特坝，最早的碾压混凝土双曲拱坝是中国的溪柄坝．目前最高的碾压混凝土重力拱坝是中国 

的普定坝，最高的碾压混凝土双曲拱坝是中国的沙牌坝．见表 1． 

表 1 世界碾压混凝土拱坝 

(吴莫高供稿) 
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