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关于斜坡式防波堤施工图咨询审查

工作内容的探讨
萧嘉伦

（广东省航运规划设计院有限公司，广东 广州 510050）

摘　要：斜坡式防波堤是一种较常用的防波堤型式，由于结构简单、施工方便且破坏后易于修复，被广泛采用。本文对

斜坡式防波堤施工图审查咨询的关键技术进行了探讨和总结归纳，可为斜坡式防波堤的施工图咨询和设计工作提供参

考。
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施工图设计文件的审查咨询过程和成果必须符合国

家有关工程建设标准强制性条文、中华人民共和国国家

标准和交通运输部门及其他部委颁布的有关水运工程设

计等方面现行的标准、规范、规程、定额、办法、条例，

以及交通运输部门下发的有关设计方面的文件和规定。

斜坡式防波堤是防波堤的一种主要结构型式，堤两

侧为斜坡，填充材料一般是石料、混凝土块体或其他充

填材料，适用于水深不太大，地基较软弱和当地石料来

源丰富的情况。

本文整理了斜坡式咨询审查思路，深入分析需要考

虑的各方面影响因素，分别从斜坡式防波堤审查咨询工

作的准备与依据、审查内容及关键技术等方面进行了较

全面地阐述，对实际施工图咨询审查和设计工作，具有

一定的指导意义。

1 咨询审查的准备和依据

（1）遵循相关国家和行业规定。国家和行业规定

是咨询服务首先应遵循的依据，咨询服务过程和成果必

须符合《港口工程建设管理规定》（中华人民共和国交

通运输部令 2018 年第 2 号）以及《关于印发水运工程

设计委托咨询审查工作座谈会会议纪要的通知》（水运

基建函〔2008〕187 号），《工程建设标准强制性条文》

（水运工程部分）以及其他部委颁布的有关防波堤设计

等方面现行的标准、规范、规程、定额、办法、条例。

（2） 调查、收集相关基础资料。充分收集所在地

的潮汐、水文、气象、风浪、地质等相关专题报告、相

关规划和批复文件。

（3）收集相关外部协作条件。审查咨询应收集工

程区域的外部协作条件。

2 咨询审查工作内容

斜坡式防波堤施工图咨询审查的主要工作范围包括

以下几方面的内容：

（1）斜坡式防波堤施工图设计文件与审批的初步

设计文件的符合性。

（2）斜坡式防波堤施工图设计文件与国家和行业

现行的有关技术标准及规范的符合性。

（3）斜坡式防波堤主体结构、地基基础的安全、

稳定和耐久性。

（4）斜坡式防波堤指导性施工方案的合理性和可

行性。

（5）斜坡式防波堤施工图图纸和施工说明的完整

性及表述的清晰性。

（6）对斜坡式防波堤施工图设计文件的建议。

3 斜坡式防波堤施工图咨询审查报告的主要内容

斜坡式防波堤施工图咨询审查报告一般应包括以下

主要内容。

第一章“项目概述”，应包括项目概况、依据文件

资料、主要审查内容、各专业审查意见、问题与建议等。

第二章“总体评价和主要结论”。包括是否符合审

批的初步设计文件及港口所在地的港口行政管理部门相

关的批复（建设内容、规模和标准等）；是否执行了相

关规范的规定，是否执行了《工程建设强制性条文》的



144   CWT 中国水运  2022·04

要求。

第三章“存在问题、评价及意见”。核算施工图设

计说明有关参数及计算是否满足《工程建设标准强制性

条文》及现行有关规范标准，并提出合理的建议。

4 斜坡式防波堤咨询审查的关键技术

4.1 审查防波堤平面布置是否合理

防波堤工程一般为公共基础先行工程，实用性强，

对进一步发展产业区基础设施起关键支撑作用。防波堤

平面布置、口门的设置、堤顶高程设置如何与整个港区、

自然条件、主航道等高度协调是项目的关键点之一。

防波堤应根据自然条件、使用要求及远期发展等进

行布置。防波堤布置需要保证港池内的水域条件满足船

舶正常靠泊、作业，同时减轻港池内的淤积情况。如何

达到良好的波浪掩护效果和减少对周围构筑物和环境的

影响。

（1）平面布置是否符合《××× 港总体规划》、

《××× 海洋功能区划》等相关规划的要求，并遵守国家、

当地政府的有关法律、法规等。

（2）平面布置是否从港口总体布局出发，是否根

据港口近期建设规模和水、陆域布置，并结合远期港口

发展规模布置，是否有邻近地区建筑物和环境相协调。

（3）平面布置是否结合模型试验验证成果设计：

防波堤是边界条件复杂、风险性和重要性较高的工程，

通过局部波浪整体物理模型试验，研究远期航道开挖对

防波堤建设区域波浪场的影响，特别是口门处的波浪变

化情况，验证航道开挖后口门区域堤体的稳定性，从

《××× 船舶操纵模拟试验报告》了解项目进港航道

各项设计参数的合理性。从《××× 防波堤工程潮流

泥沙观测分析报告》了解工程海域潮流、泥沙、沉积物

现状特征，同时结合《××× 防波堤工程海岸动力地

貌调查与岸滩演变分析》、《××× 防波堤工程波浪

整体数学模型试验》审查防波堤平面布置的合理性。

（4）防波堤口门布置是否恰当。

防波堤口门应结合《××× 船舶操纵模拟试验报

告》等相关试验进行验证，口门应与进港航道方位相协

调，航道中心线与强浪向的夹角不宜过大，尽量泥沙淤

积的影响，使港内有足够的水域、良好的掩护条件。

（5）看防波堤口门尺度的确定是否合理。在防波

堤和港口口门的平面布置中，往往在泊稳和船舶航行之

间存在一定的矛盾。前者需要口门尽量缩窄，面向较隐

蔽的水域，后者要求口门具有足够的宽度，面向较开敞

的水域。因而要在两者之间选择一个协调的方案。可以

通过计算、模型试验和进行必要的调查研究，最后再做

出抉择。口门的有效宽度 B0 应根据航道近远期发展规

模、当地波浪条件、水流条件、港内泊稳条件、航行安

全等因素综合确定，不宜小于 1.0 倍设计船长。口门有

效宽度底边线至防波堤的距离 d0，应满足防波堤稳定

的要求。

4.2 审查防波堤结构选型是否合理

水工建筑物应充分满足防波堤使用功能，并适应后

方码头装卸靠泊作业提出的要求，具有良好的使用效果、

承载力和耐久性；结构选型应考虑积极性。

防波堤的结构选型，应结合使用功能、上部荷载、

地质条件、波浪水文条件、土石方材料来源等综合确定。

根据水深和地质条件的不同，采用不同的护面块体

和基槽开挖深度，既满足防波堤使用功能，又满足结构

的经济性要求。

4.3 设计标准是否合理

有关斜坡式防波堤的结构安全等级、设计使用年限、

设计潮位、设计波浪是否符合规范要求。一般港口工程

的斜坡式防波堤的结构安全等级均为二级，有特殊安全

要求的结构安全等级为一级。斜坡式防波堤一般为永久

性建筑物，其设计使用年限为 50 年，若为临时结构，

设计使用年限则为 5~10 年。设计波浪重现期应采用年，

特殊情况或大水深、重要建筑物设计设计破浪重现期可

采用 100 年或以上。

4.4 主体结构核算

防波堤主体工程的断面尺寸、结构稳定性、耐久性

是审查咨询的重中之重，为保证工程的安全性，需确定

的建筑物的安全等级及设计标准，各项边界条件，对主

体结构要认真精细稳定性核算。

斜波堤结构计算应符合《防波堤与护岸设计规范》

（JTS 154-2018）规定。斜波堤构造应需满足相关规范

要求。是否进行了必要的模型试验验证，主要包括验证

结构各部位的稳定性，波压力分布、越浪情况及堤后再

生波的波高等。计算应包括下列主要内容：

（1）堤顶高程。审查防波堤顶高程的确定是否可靠。

防波堤顶高程应根据港域泊稳要求，按允许越浪或基本

不越浪考虑，必要时要求通过模型试验确定。

（2）堤顶宽度。斜波堤的堤顶宽度应满足使用功

能、施工期对施工机械对顶宽的要求，并满足施工期、

使用期的整体稳定性要求。堤顶宽度一般可取 1.10~1.25

倍设计波高值，并可以并列安放两排人工块体。
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三塔四跨钢－混凝土结合梁悬索桥成桥

荷载试验研究
王高科 1，蔡正东 2

（1. 宁波市城建设计研究院有限公司，浙江 宁波 315012；2. 中铁大桥科学研究院有限公司，湖北 武汉 430034）

摘　要：长江上某主梁跨径布置为（200+2×850+200）m 的三塔四跨钢－混组合梁悬索桥，为评估桥梁结构的承载能

力和工作状态，对该桥进行了静、动荷载试验。静载试验结果表明桥梁结构主要受力构件如主缆、主梁、主塔和斜拉索

的刚度和强度满足规范及设计要求，桥梁结构总体承载能力满足设计荷载要求，动力荷载试验结果表明桥梁整体工作性

能满足设计和运营安全要求。通过荷载试验对该桥的工作技术状况做出了科学客观的评价，可为今后同类型结构桥梁的

试验研究积累经验和数据。

关键词：钢－混凝土结合梁；悬索桥；静载试验；动载试验
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（3）护面块体及垫层块石稳定重量和护面层厚度。

按现行规范相应波高按进行核算，当波浪斜向作用时，

护面块体的稳定系数需要进行折减。

（4）堤前护底块石的稳定重量和厚度。堤前护底

块石的稳定重量，对于建于可冲刷地基的斜坡堤，堤前

防护宽度取值是否合理

（5）胸墙强度和抗滑、抗倾稳定性；对于设置胸

墙的斜坡式护岸，需要复核其在波浪作用下的抗滑、抗

倾稳定性。

（6）地基稳定性验算。地基整体稳定性是否满足《水

运工程地基设计规范》（JTS 147）要求。

（7）对地基沉降和裂缝宽度进行核算。地基沉降

应核算持久状况下的最终沉降量，水位采用设计低水位，

计算采用分层总和法，预留沉降量可根据地基沉降计算

结果、工程经验和实际情况确定，审查施工图设计预留

沉降量是否含堤身沉降量，以便更好的指导施工。对于

人工块体，尚需核算裂缝宽度是否满足使用要求。

（8）斜坡堤软基处理是否合理。针对存在软弱土

层的地基，施工图选取的软基处理方式是否适宜，软基

处理是否能达到加强地基承载力，消除地基沉降，满足

整体稳定性的效果。同时，工程造价相对较低。

5 结语

本文分析归纳了斜坡式防波堤施工图审查工作的

内容，针对斜坡式防波堤施工图咨询审查工作的关键技

术点进行了总结，对类似斜坡式防波堤工程的施工图咨

询审查和设计具有一定的参考意义和价值。
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1 概述

某 三 塔 四 跨 钢 － 混 凝 土 结 合 梁 悬 索 桥， 主

梁 采 用 四 跨 简 支 结 构 体 系， 两 主 缆 中 跨 跨 径 均 为

850m， 矢 跨 比 为 1/9， 主 缆 边 跨 跨 度 均 为 225m，

横 向 2 根 主 缆 中 心 间 距 为 36m， 主 梁 跨 径 布 置 为

（200+2×850+200）m， 主 梁 标 准 节 段 长 15m， 横 向

设两片主梁，中心距为 31.2m 梁高 3m，设计荷载为公

路－ I 级，车速 60km/h。桥梁立面布置见图 1 所示。

图 1  桥梁立面图（单位：m）

桥梁承载能力评定一般采用两种方式：一是通过考

虑桥梁劣化状况进行结构检算评定；二是通过实桥荷载

试验进行评定，对于新建桥梁，一般采用实桥荷载试验


