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JTJ 298—1998《防波堤设计与施工规范》[1]自

发布实施以来，对促进我国港口建设技术进步、

保证工程安全、提高水运工程建设质量发挥了重

要作用。随着港口工程建设技术的发展和新结

构、新技术、新工艺在防波堤工程的应用，原规

范中的部分内容已不能适应我国防波堤的设计和

施工的发展需要。为此，交通运输部2011年8月发

布了新规范即JTS 154-1—2011《防波堤设计与施

工规范》[2]。

结合在斜坡式防波堤工程设计工作实践中的

体会，笔者试将新旧规范在斜坡式防波堤设计方

面进行了一番解读、对比分析。选择2个斜坡式防

波堤工程实例，其设计过程刚好贯穿新旧规范衔

接期，探讨新旧规范的变化对斜坡式防波堤设计

产生一定的影响。 

1 新旧规范内容变化解读及原因分析

1.1 变化解读

在《防波堤设计与施工规范》中关于斜坡式

防波堤设计方面内容有“基本规定”、“斜坡堤

设计”2部分。斜坡堤设计”内容包括“断面形

式与尺度”（或“斜坡堤断面尺度的确定”）、

“斜坡堤计算”、“斜坡堤构造”、“抛石潜堤

设计”。各内容变化见表1～4。
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表1 “基本规定”与“断面形式与尺度”内容变化

变化

序号

新规范 旧规范

条文号 条文内容概要 条文号 条文内容概要

01 3.2.1 防波堤设计应包括的主要设计内容规定 无

02 3.2.2 设计水位、设计波浪标准规定 4.1.2 设计波高规定

03 3.2.3 地震状况、偶然状况分开规定 4.2.2 只有偶然状况
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表2 “斜坡堤计算”内容变化

变化

序号

新规范 旧规范

条文号 条文内容概要 条文号 条文内容概要

11 4.2.2
承载力极限状态和正常使用极限状态时，波浪力标准

及设计状况和组合规定
4.2.2

承载力极限状态时，波浪力标准及设计状况和组合

规定

12
4.2.4

在波向夹角小于22.5°，计算水位上下一倍波高范围，

护面块体重量计算公式。对于长周期波浪或坦波，块

体重量应进行模型试验验证

4.2.4
在波浪正向作用下，计算水位上下一倍波高范围，

护面块体重量计算公式

4.2.9 对于长周期波浪或坦波，护面块体重量公式

13 4.2.6 波浪斜向作用时，护面块体重量计算公式 4.2.6
波向夹角＜45°，可近似正向作用；波向夹角＞45°，
宜通过模型试验确定护面块体重量

14 4.2.10
在设计低水位的1倍波高以下，水下棱体的块石重量可

取正常计算的块石重量的0.3～0.4 倍
4.2.11

在设计低水位的1倍和1.5倍波高时，水下棱体的块石

重量可取正常计算的护面块体重量的1/5和1/10

15 4.2.11
对有坡肩的深水堤，坡肩上下坡面宜采用同一种人工

块体，当坡肩高程在设计低水位的1倍波高以下时，肩

台以下护面块体重量≥0.5倍的肩台以上护面块体重量

无

16

4.2.13 内坡护面块体重量规定 4.2.14 内坡护面块体重量规定

4.2.13.1
允许越浪，从堤顶到设计低水位以下(0.5~1.0)H之间，

内坡护面块体同外坡，以及其下内坡护面块体规定
（1）

允许越浪，从堤顶到设计低水位之间，内坡护面块

体同外坡，以及其下内坡护面块体规定

4.2.13.2
根据爬高及越浪量确定堤顶高程时，内坡护面按堤内

波浪计算
（2） 不允许越浪，内坡护面按堤内波浪计算

17
4.2.21 胸墙稳定性验算规定 4.2.22 胸墙稳定性验算规定

4.2.21.1
胸墙前有块体掩护时，水平波浪力和波浪浮托力折减

系数取0.6~0.7
（1）

胸墙前有块体掩护时，水平波浪力和波浪浮托力折

减系数取0.6

18
4.2.23 软基处理规定 4.2.24 软基加固规定

4.2.23.2
淤泥厚度小于5 m时，可采用开挖换填、排水砂垫层或

土工织物加筋等方法
（2）

淤泥厚度小于5 m时，可采用排水砂垫层或土工织物

加筋

变化

序号

新规范 旧规范

条文号 条文内容概要 条文号 条文内容概要

04 3.2.4 模型试验规定 无

05 4.1.6 深水斜坡堤断面形式 无

06 4.1.2 设计波浪要素规定 无

07

4.1.3 堤顶高程规定 4.1.2 堤顶高程规定

4.1.3.1 允许越浪，堤顶高程≥设计高水位+0.6H （1） 允许越浪，堤顶高程≥设计高水位+(0.6~0.7)H
4.1.3.3 带胸墙，胸墙顶高程≥设计高水位+1.0H （4） 带胸墙，胸墙顶高程≥设计高水位+（1.0~1.25）H
4.1.3.4 防护要求高，根据爬高及越浪量确定堤顶高程 注③ 防护要求高，根据爬高确定堤顶高程

4.1.3.5 对于3种块体护面，堤顶高程≥设计高水位+0.7H 无

08 4.1.5 外侧水下抛石棱体规定，包括浅水、深水2种情况 4.1.4 外侧水下抛石棱体规定，只有浅水情况规定

09

4.1.6 肩台位置和宽度规定 4.1.5
肩台位置和宽度规定，其中肩台位置根据施工确

定

4.1.6.1
因施工需要设置肩台，肩台位置根据施工确定和肩

台宽度规定

4.1.6.2 对有肩台的深水堤，肩台位置和宽度规定 无

4.1.6.3 为减少波浪爬高，肩台位置和宽度规定 无

10

4.1.8 带胸墙斜坡堤，坡顶高程及坡肩宽度规定 4.1.7 带胸墙斜坡堤，坡顶高程及坡肩宽度规定

4.1.8.1
墙前护面为块石、单层四脚空心方块或栅栏板时，

坡顶高程及坡肩宽度规定
（1）

墙前为护面为块石、单层块体时，坡顶高程及坡

肩宽度规定

4.1.8.2
墙前护面为人工块体（扭工字块、扭王块等）时，

坡顶高程及坡肩宽度规定
（2）

墙前护面为扭工字块或四脚椎体时，坡顶高程及

坡肩宽度规定

4.1.8.3 弧形胸墙时，胸墙在坡面上的长度和厚度规定 无

续表
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表3 “斜坡堤构造”内容变化

变化

序号

新规范 旧规范

条文号 条文内容概要 条文号 条文内容概要

19
4.3.1 堤心材料规定 4.3.1 堤心材料规定

4.3.1.2
开山石除了级配规定，最大颗粒可采用300 kg，对深水堤可

采用800 kg，以及含泥量规定
开山石级配规定，以及含泥量规定

20

4.3.2 冲刷地基上堤前护底规定 4.3.2 冲刷地基上堤前护底规定

4.3.2.1 护底可采用抛石或土工织物软体排 无

4.3.2.2
护底宽度规定，堤身段不应小于5 m，堤头段不应小于10 
m，流速和水深较大时宜适当加大，堤身段不宜小于10 m，

堤头段不宜小于15 m
（1）

护底宽度规定，堤身段可采用5～10 m，堤

头段可采用10～15 m

21
4.3.4 随机安放人工块体护面规定 4.3.4 随机安放人工块体护面规定

4.3.4.3 随机安放1层扭王块体规定 无

表4 “抛石潜堤设计”内容变化

变化

序号

新规范 旧规范

条文号 条文内容概要 条文号 条文内容概要

22 4.4.1 潜堤传递波高计算公式，传递波高系数按表4.4.1采用 4.4.1
潜堤传递波高计算公式，传递波高系数按图

4.4.1采用

23 4.4.3
潜堤顶部位于计算水位一0.5 H以内时，潜堤护面块石重

量不宜小于出水堤的护面块石重量
4.4.3

若潜堤计算护面块石重量大于出水堤的护面块

石重量，潜堤护面块石应同出水堤

表5 新旧规范内容变化分析

章节 变化序号 变化内容 变化原因浅析

基本规定

01 增加内容：明确防波堤设计的主要内容 完善规范内容

02 增加内容：明确设计水位及波浪标准 完善规范内容

03 增加内容：明确防波堤的设计状况 完善规范内容

04 增加内容：明确模型试验的波浪要求、试验内容等 根据《波浪模型试验规程》[3]要求，进行补充完善

断面形式

与尺度

05 增加内容：列出深水斜坡堤断面形式选定原则
深水防波堤工程的逐步增多，且深水堤与一般浅水堤的

设计原则、方法和构造要求不同

06 增加内容：明确设计波浪要素规定 根据《海港水文规范》[4]要求，进行补充完善

07
修改和增加内容：①对允许越浪和带胸墙的斜坡堤堤顶高

程规定进行了微调；②对防护要求的堤顶高程确定依据调

整；③增加三个护面形式的堤顶高程规定

堤顶高程确定依据是国内新老防波堤情况统计、参考国

外有关成果，由于统计样本的更新，统计成果略有不同

08 增加内容：补充深水斜坡堤的水下抛石棱体规定 针对深水堤而增加的内容

09
修改和增加内容：根据肩台功能不同，分别确定肩台宽度

和位置的规定

根据模型试验资料分析结果，肩台功能不同，对肩台宽

度和位置有不同的要求

10
修改和增加内容：①更加明确墙前不同护面时，坡顶高程

和坡肩宽度的规定；②增加了弧形胸墙的坡顶和坡肩规定

①根据模型试验资料分析结果，墙前不同护面不同，波

浪对胸墙作用效果不同；②近年来弧形胸墙广泛使用，

补充弧形胸墙要求

斜坡堤

计算

11
增加内容：补充了正常使用极限状态时，波浪力标准及设

计状况和组合规定
完善规范内容

12
修改内容：①正向波的夹角范围调整；②对于长周期波浪

或坦波，护面块体重量由公式计算改为模型试验验证
根据模型试验资料分析结果而修改

13
修改内容：斜向波护面块体重量由模型试验验证改为公式计

算

根据大连理工大学单向不规则波作用时的试验成果而修

改

14 修改内容：修改了水下抛石棱体块体重量的取值标准
综合分析国内外有关标准和国内模型试验资料分析结果

而修订

15 增加内容：明确有坡肩的深水堤，坡肩上下护面块体规定 通过国外考查和专题研究，增加了深水堤的规定



 • 35 •第 12 期

章节 变化序号 变化内容 变化原因浅析

块体规模

16
修改内容：①允许越浪，微调了内坡的防护范围；②取消

不允许越浪的内坡护面规定；③增加根据爬高及越浪量确

定堤顶高程的内坡护面规定

①对于允许越浪的内坡防护范围是根据近年来工程及研

研究试验成果确定；②将“不允许越浪”归并为“根据

爬高及越浪量确定堤顶高程”

17 修改内容：微调了水平波浪力和波浪浮托力折减系数 根据模型试验资料分析结果

18 修改内容：对于淤泥厚度小于5 m时，增加开挖换填处理方法 根据近年来软土堤基处理工程实践总结

“斜坡堤构造”内容

19 修改内容：补充了开山石的最大颗粒规定 完善规范内容

20
修改和增加内容：①增加说明了护底形式；②调整了护底

宽度的规定
根据近年来防波堤护底工程实践总结

21 增加内容：补充随机安放1层扭王块体规定 根据模型试验资料结果分析

“抛石潜堤设计”内容

22 修改内容：取消波浪爬高对传递波高系数的影响
高水位情况下，潜堤基本上在水位以下，故可不考虑波

浪爬高的影响

23 修改内容：调整潜堤护面块石与出水堤护面块石的关系 根据模型试验资料结果分析

1.2 变化分析探讨

新旧规范内容变化分析见表5。
从上述新旧规范内容变化解读以及新旧规范

内容变化分析探讨可知，新旧规范在斜坡式防波

堤设计方面变化总结如下：

1）保持了规范的原体系和框架。由于原规范

已基本形成较完整的体系，为保证规范本身的延

续性和现行体系不受较大干扰，新规范对旧规范

的总体框架未作根本性改动，而对其中节和条款

做适当调整，在内容上很好地协调与国家其他工

程建设标准的关系。

2）规范中“节”有了增加和变化。在“3 基
本规定”中增加了“3.2 防波堤设计”，内容包

括：防波堤设计应包括的主要设计内容、设计水

位和设计波浪标准、防波堤设计应考虑的设计状

况、模型试验规定。

3）总结防波堤模型试验成果资料完善规范条

款。由于防波堤受波浪水流作用比较发展，很难

用理论公式完整全面地概括，需用模型试验加以

验证；同时模型试验成果有助于技术人员对防波

堤作用机理的进一步认识、并修正规范条款。如

变化09、变化10、变化12、变化13、变化14、变

化16、变化17、变化21、变化23。
4）增加专门针对深水防波堤的规范条款。随

着港口建设向水深、浪大、自然条件更为恶劣的

地区发展，大型深水斜坡堤工程实践越来越多，

其设计原则、方法和构造要求等与一般浅水堤有

所不同。如变化05、变化08、变化09、变化15。
5）根据工程实践补充和完善规范条款。如变

化18、变化19、变化20。
6）新规范解决了一些旧规范没有解决的问

题，完善了一些欠缺之处。如变化01、变化02、
变化03、变化04、变化06、变化07、变化11、变

化22。
虽然新规范对旧规范做了很多的补充和完

善，结合本人设计工作实践，对新规范提出以下2
点看法，供探讨。

1）非砂质海底斜坡堤前的海底冲刷问题。新

规范附录D给出砂质海堤斜坡堤前的海底冲刷计算

公式，但相当部分工程为非砂质海底，非砂质海

底的斜坡堤前海底冲刷该如何考虑，规范中没有

相应的条款。

2）破碎波区斜坡堤护底块石稳定性问题。

新规范条款4.2.19、4.2.20给出护底块石的稳定重

量选取方法，并注明破碎波区的护底块石宜适当

加大；在实际模型试验中也证实了，破碎波区的

护底块石的稳定重量要求比公式计算大。规范没

有规定破碎波区的斜坡堤护底块石该如何定量计

算，是否可以按护面块体计算公式选择护底护底

块石重量？

续表

蒋凯军，等：斜坡式防波堤设计新旧规范对比及其影响分析



 • 36 • 水 运 工 程 2012 年

2 新旧规范内容变化对设计的影响

1）新规范对斜坡堤的设计要求更加完善。

由于原来规范中对斜坡堤的设计的很多方面未作

规定，新规范将原来规范中许多未涉及的方面做

了详细的规定，从而使很多设计中的盲区得到了

重视，更加有利于设计工作的开展和进行。如变

化01、变化02、变化03、变化04、变化06、变化

11、变化18、变化19、变化20等。

2）新规范对斜坡堤的设计的相关要求更加明

确。原来规范在很多方面是根据实际情况由设计

者自行判断的，新规范更具体的对很多不同的情

况做了具体的规定。如变化05、变化07、变化08、
变化09、变化10、变化15、变化16、变化22。

3）新规范对斜坡堤的设计的相关要求更加严

格。原来规范中很多要求是针对当时的条件作出

的规定，但是随着工程越来越多的向深海远海发

展，同时由于海洋灾害的不可预料性，以及对防

波堤使用年限的要求越来越高，新规范对很多方

面做出了更加严格的规定。如变化12、变化13、

变化14、变化23等。

3 工程实例分析

3.1 天津临港工业港区港东防波堤、北防波堤工

程对比分析

天津临港工业港区港池口门两侧分别为东防

波堤、北防波堤，2个防波堤工程自然条件基本上

一样，2010—2011年完成设计的东防波堤工程执

行是旧规范，2012年完成设计的北防波堤工程执

行新规范。

东防波堤[5]断面如图1所示，高程-1.8 m以下

护面为200～400 kg抛石（根据旧规范条文4.2.11计
算），经模型断面试验验证[6]护面块体是稳定的。

北防波堤[7]若断面如图2所示，高程-1.8 m以

下护面为500～800 kg抛石（根据新规范条文4.2.10
计算）。虽然若根据旧规范条文4.2.11计算护面为

200～400 kg抛石即可、且模型断面试验护面块体是

稳定的，但需执行新规范护面为500～800 kg抛石。

根据新旧规范变化，高程-1.8 m以下护面由

200～400 kg抛石变化为500～800 kg抛石，新规范

偏于安全。

3.2 唐山港京唐港区东南防波堤工程不同设计阶

段对比分析

分别在2011年、2012年完成唐山港京唐港区

5 t  1 684
200~400 kg  1 200

200~400 kg

600 g/m2
 600

5.50 6.50

-1.80 -1.40
1 3

1 2.51
2

1
1.75

图1 临港工业港区东防波堤在老规范下的断面形式
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图2 临港工业港区北防波堤在新规范下的断面形式
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东南防波堤工程工可和初设，应分别执行旧、新

规范。

工可阶段，南防波堤 [8]断面如图3所示，在

设计低水位1倍波高（即高程-3.7 m）以下采用

200～500 kg抛石（根据旧规范条文4.2.11计算），

并在高程-3.7 m处设置肩台，经模型断面试验验证
[9]护面块体是稳定的。

初设阶段[10]，若根据新规范条文4.2.10计算,
在高程-3.7 m处设置肩台，高程-3.7 m以下护面需

采用1 200～1 600 kg抛石，块石规格太大难以实

施，改为2 t扭王块体护面，断面如图4所示。显然

与工可阶段断面对比，工程投资增加比较多。

初设优化，取消高程-3.7 m处肩台，外坡从

堤顶至镇脚护面均4 t扭王块体，断面如图5所示。

与工可阶段断面对比，虽然外坡增加扭王块体用

量，但减少肩台工程量，经造价测算，初设优化

断面与工可阶段费用相差不大。

从工可阶段、初设阶段、初设优化的断面对

比变化，可以看出新旧规范的变化可能影响防波

堤断面形式的改变。
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图3 京唐港区东南防波堤工程东防波堤在老规范下的断面形式
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图4 京唐港区东南防波堤工程东防波堤在新规范下的断面形式
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图5 京唐港区东南防波堤工程东防波堤在新规范下不设置平台的断面形式
（下转第45页）


