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由于特殊的结构形式，桩基透空堤的功效

主要体现在消浪效果上，由透浪系数量化表示，

现行行业标准《防波堤设计与施工规范》[1]给出

了桩基透空堤透浪系数的计算公式，可对消浪效

果进行评定。根据文献[2]的研究成果，在一定波

浪水深条件下，透浪系数和结构受力呈反比，即

结构受力越小，透浪系数越大。文献[2]也给出了

一个综合消浪效果和结构受力评判系数的计算公

式，但这一公式是基于模型试验，仅在不同的波

坦度L/H下进行比较，其他因素引起的变化未展开

研究，存在一定的局限性。本文以此为出发点，

结合目前现有的规范规定、理论计算以及模型试

验，对桩基透空堤的评判系数进行进一步的探讨。

1 试验数据

1.1 试验波要素

试验的水深及波要素见表1。
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构选型参考。
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表1 桩基透空堤入射波要素

波坦度L/H 水深d/m 周期T/s 平均波高H/m 波长L/m

12 0.45 0.883 0.1 1.2

15 0.45 1.003 0.1 1.5

20 0.45 1.201 0.1 2.0

25 0.45 1.407 0.1 2.5

30 0.45 1.616 0.1 3.0
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波浪模型试验在河海大学航道试验室80 m×   
1.3 m×0.5 m的不规则波浪水槽中进行。量测仪器

采用水利部北京水利水电研究院研制的DJ 800型
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多功能监测系统及配套的浪高仪和压力传感器。

试验程序严格遵循文献[3]中相关条文执行。

1.2 试验模型

试验模型相对入水深度 t /d为0.6（ t为桩基

透空堤挡板的入水深度，d为水深），挡浪面积    

430 mm×485 mm，宽度B为360 mm，桩基高为  
180 mm，斜度1∶3。试验中，在每组模型迎浪侧挡

板和胸墙中部相同位置处安装5个压力传感器，堤

后一定距离外设置2根浪高仪，以此测量堤后波高

和结构受力。试验布置如图1所示。

图1 桩基透空堤试验布置

1.3 试验结果

对试验原始数据无量纲化处理后，结构受力

和透浪系数如表2所示。

2 理论计算

2.1 透射系数

根据文献[1，4]相关内容，桩基透空堤的透浪

系数可采用下列公式近似计算：
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式中：Ht为透射波高（m）；ξ为系数。

经计算，本试验模型的透浪系数如表3所示。

表2 试验数据

波坦度L/H FH/(ρgH) Kt

12 0.648 0.097
15 0.825 0.167
20 0.843 0.272
25 1.093 0.343
30 1.213 0.384

注：表中FH指结构所受水平总力；ρ指水的密度；Kt指透浪系数。

构形式和入水深度，在计算水平总力过程中，需

要近似处理，即以挡板入水的最下沿点作为波浪

作用的直墙底部点，计算得出不同波浪条件下本

模型的水平总力无量纲值（表4）。

3 评判系数公式探讨

根据参考文献[2]提出的评判系数公式：
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式中：B为桩基透空堤堤宽（m）。

但以上公式是根据试验数据总结得出，存在一

定的缺陷。首先FH/(ρgH2)和Kt的关系较为复杂，非简

单的线性关系，在临界的情况下，若采用FH/(ρgH2)
Kt容易出现θ值的剧变。其次，桩基透空堤θ值越

小说明桩基透空堤的功效越好；但对于波长L来

说，L越大桩基透空堤的挡浪效果越差，结构受力

越大，即θ值越大，然而以上公式的计算结果和实

际规律相违背，需要作一定的修改。再次，桩基

透空堤堤宽B对θ值影响尚需要更为深入的探讨，

根据文献[6]中关于波浪对刚性箱体作用的理论

公式，宽度越大，其波浪衰减效果越明显，即透

射系数Kt越小，但从水平受力方面来看，目前的

计算方法未对其进行考虑。因此，在合适的范围

内，堤宽B越大，桩基透空堤的功效越好，即θ越
小，然而文献[2]的公式和这一规律相矛盾。

由于桩基透空堤透浪系数Kt和部分波态作用

下FH/(ρgH2)值的计算方法为非理论公式，因此，

评判系数的计算公式目前尚不能由理论公式推导
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ξ

ξ

表3 透浪系数计算值

波坦度L/H 12 15 20 25 30

Kt 0.217 0.279 0.353 0.400 0.431

2.2 结构受力计算

文献[5]给出了不同波浪和水深条件下直墙式

建筑物波浪力的计算公式，考虑到试验模型的结

表4 水平总力值

波坦度L/H 12 15 20 25 30

FH/(ρgH) 0.953 1.053 1.179 1.457 1.501
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而来，本文采用结合试验数据和规范公式计算值

相结合的方法，在文献[2]提出的评判系数公式的

基础上，进一步优化，得出更为合理适用的计算

公式，并通过不同设计参数的桩基透空堤在不同

波浪条件下的规范公式计算值进行验证。

根据对文献[2]提出的评判系数公式的分析，

优化计算公式中各项次的关系，对波长L和堤宽B与
评判系数的关系进行调整，得出以下的计算公式：
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4 数据分析

4.1 试验数据分析和评判系数公式比较

根据文献[2]提出的评判系数计算公式得出的

桩基透空堤的曲线如图2所示，本文提出的评判系

数计算公式得出的桩基透空堤的曲线如图3所示。

深度t/d也是影响θ值的重要因素，以试验模型为

例，根据文献[1,5]的相关计算公式，在不同相对

入水深度t/d的条件下，计算得出透浪系数和结构

受力值，由本文提出的计算公式计算得出θ值如

表5所示。
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图2 参考文献[2]评判系数公式计算曲线
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图3 本文修正的评判系数公式计算曲线

表5    θ值计算结果

L/H
t/d

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
12 1.893 1.828 1.758 1.685 1.607
15 2.327 2.312 2.283 2.236 2.175
20 2.960 3.050 3.111 3.142 3.145
25 3.842 4.158 4.462 4.740 4.975
30 4.360 4.774 5.179 5.559 5.896

从表5中可以看出，由于L/H不同，θ值随t/d
的变化趋势有所不同，L/H为12和15时，θ值随t/d
增大而减小；L/H为20，25和30时，θ值随t/d增大

而增大，且L/H越大，增大的趋势越明显。由此

可知，在满足港内波高要求的前提下，当桩基透

空堤所面临的波浪波坦度L/H较大（≥20）时，

可将结构受力作为控制参数，减少相对入水深度

t/d；当桩基透空堤所面临的波浪波坦度L/H较小

（＜20）时，可将透浪系数作为控制参数，在结构

设计及施工的允许下，适当增加相对入水深度t/d。

5 结语

本文通过对参考文献[2]中桩基透空堤功效评

判系数计算公式的进一步分析总结，提出新的功

效评判系数计算公式，且通过规范公式的计算方

法和试验数据相结合进行比较验证，改变影响桩

基透空堤功效的两个重要因素波坦度L/H和相对入

水深度t/d，探讨桩基透空堤功效变化的趋势，得

出相关结论供具体工程设计参考。
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分析图2和图3中θ值曲线可以看出，由于规范

公式所计算的透浪系数Kt和FH/(ρgH2)均大于试验

值，不同计算公式中，规范计算的θ值大于模型试

验所得出的θ值。就两组公式所得出的θ值曲线区

别来看，本文总结的公式θ值更大，更能体现由于

结构受力和透浪系数不同而引起的差异，对其量

化评定更为准确。本文修正的公式θ值在L/H较大

时，其变化趋势更为明显，曲线的斜率更大，这与

实际情况更加吻合（L/H较大的波浪极易穿透桩基

透空堤，作为在结构上的受力较大，其功效差）。

4.2 评判系数公式的推广

 除波浪条件外，桩基透空堤的挡板相对入水


