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摘要：MIKE21 是由丹麦 DHI 公司在 20 多年来大量工程试验基础上开发的平面二维河口

与海岸模拟软件，其中 BW 模型是用于波浪数值模拟的一个重要模块，也是该软件发展最为

成熟和完善的一个模块，在世界各国波浪数学模型试验中已有十分广泛的应用。本文结合日

照港工作船防浪措施工程波浪数值模拟研究，系统阐述了 MIKE21之 BW 模型在实际工程试验

中的适用性、具体方法以及使用过程中的一些关键性问题。尤其针对复杂地形及建筑物环境

下的边界条件处理及计算参数的选择进行了深入的探讨。目前试验成果已为设计采用，受到

业主及设计单位好评。 

关键词：MIKE21；BW；波浪；数值模拟；日照港  

 

1．MIKE21 之 BW（Boussinesq Wave）模块简介： 

该模型通过求解沿垂向积分的 Boussinesq 方程获得沿水深平均的流速、水位变化以及

波高等物理量。MIKE21-BW 模型可用来模拟任意地形或平面布置条件下的波浪运动过程，包

括波浪的绕射、折射、反射、浅水变形以及它们之间的相互作用。在模拟反射时，既可以模

拟完全反射、也可以模拟部分反射情况。它具有在指定区域吸收（即消除）波浪的功能，从

而可以消除不希望的二次反射的影响。此外，它还具有模拟内部生波的功能。 

MIKE21-BW 不同于一般的波浪数学模型，它是在指定时段和指定区域内模拟波浪运动的

物理过程，然后根据记录下来的水面波动过程，统计波高等特征值。从这个意义上讲，用

MIKE21-BW 进行数学模型试验与通常的物理模型试验方法及步骤完全相同，所以它对现场波

况的描述更加真实可靠。 

与此同时，MIKE21 之 BW 模块同样存在着一些不足： 

（1）关于波浪破碎一项，2005 版以前没有加入该参数，进行近岸浅水区波浪数值推算

或者模拟直立式建筑物附近波浪反射现象较明显水域时，由于无法模拟波浪破碎，常常会使

结果失真（大多数情况会导致结果偏大），或者致使模型溢出，无法模拟完全。 

（2）2005 升级版虽然加入了波浪破碎参数项，但使用起来比较繁琐，模拟破碎区域的

网格需要划分得非常细，应为原模型网格大小的五分之一，故模拟时间也会相应延长，大大

影响了计算效率。 

（3）航道的边坡开挖功能不健全，需要人工计算和手工输入，这样浪费了大量的人力



图 1  日照港工作船防浪措施工程总平面及测点布置

和时间，建议开发一下此项功能，给定航道边坡比就能沿航道自动进行边坡插值。 

MIKE21 之 BW 模型建立主要包括三个主要部分：（1）基本参数：需要设置地形数据、方

程类型以及模拟时间等信息。（2）校准参数：涉及到诸如水位之类的边界条件、以及类似底

摩阻之类的物理参数的选取等问题。（3）结果输出：可预置输出结果类型，以及数据采集时

间和步长等信息。 

2．基本方程 
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x 方向动量方程：
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y 方向动量方程：
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式中： 

x，y ---  水平座标（m） 

t    ---  时间（s） 

ξ    ---  高出平均水位的水面高度（m） 
p q⋅  ---  x，y 方向流量密度 
h    ---  水深（m） 

D   ---  平均水深 （m） 

c    ---  谢才阻力系数， c=M⋅h1/6 
M   ---  曼宁系数，缺省值为 32 （m1/3/s） 

E    ---  紊动“涡粘”系数 

G    ---  重力加速度 

 

3．计算实例 

3.1 工程概况 

为了给日照港的工作船停靠泊位提供良好的

防浪条件，在港内考虑了三个可供工作船停靠的

位置，它们分别是在东港区泊位处（ABCD 所在点

位处），称为方案一；二期集装箱码头南端（EFG

所在点位处），称为方案二；西港区南护岸的南端（HJK 所在点位处），称为方案三。日照港



工作船防浪措施工程总平面及测点布置图见图 1。拟通过使用 MIKE21之 BW 模型进行波浪数

学模型试验，给出在不同波浪条件下上述三处工程水域的波高分布。 

3.2 试验水位（以当地理论最低潮面为基准） 

设计高水位：+4.73m % %  

极端高水位：+5.82m 

3.3 波浪要素 

表 1 日照港设计波要素 

E SE S 波向 

波要素 

重现期 H13%(m) T(s) H13%(m) T(s) H13%(m) T(s) 

对应水位 

50 年一遇 5.5 8.9 4.6 8.0 2.3 5.4 设计高水位 

25 年一遇 4.9 8.5 3.9 7.5 2.2 5.3 设计高水位 

10 年一遇 4.2 7.9 3.0 6.7 1.8 4.8 设计高水位 

5 年一遇 3.7 7.3 2.5 6.1 1.6 4.5 设计高水位 

 

3.4 模型范围 

应用 BW 模型来进行S 向浪试验时，选取东西约 6km、南北约 6km 作为试验范围，由于

S向浪周期较小,网格宽度为6m；进行E向和SE向浪试验时，模型选取范围仍为约6km×6km,

由于波浪周期较大，在满足数值模拟要求的条件下，为了节省计算时间，网格宽度设为 8m。 

3.5 有关问题的处理 

（1）本次试验采用内部生波方法处理，无开边界。试验时边界加了消波措施，以消除

波浪的反射影响。在距生波边界 120m 的位置处设一生波线，采用单向不规则波进行试验，

入射边界模拟的不规则波波谱采用 J 谱，其形式如下： 

        ( ) ( ) αγ⋅= fSfS PM       

其中 ( )fSPM 表示 P-M 谱，其谱形式为： 
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Pf   表示峰值频率,  γ   表示谱峰因子，这里我们取 γ =3.3 。 

（2）本次试验所给水位为常数，可直接在 BW 模块中进行水位参数设置，或者设置不

同水位的地形数据，将 BW 模块中水位参数设置变为 0。 

（3）如图 1 所示，矩形港池四周码头、二期集装箱码头南端（EFG 所在点位处）和西

港区南护岸的南端（HJK 所在点位处）结构均为直立式，按完全反射处理，反射系数为 1。 

（4）模型采集时间应为至少 130 个波的传播时间，而模拟的总时间还要包括波浪传播

至稳定状态的热身时间。 

（5）库仑数 /RC C t x= × ∆ ∆ ，其中 C 为波速， t∆ 为时间步长， x∆ 为网格大小。由

公式可知，库仑数与模型的网格大小有关，也与模拟的时间步长有关，一般来说其数值不要

超过 1，否则不能保证模型计算的稳定性和模拟结果的准确性。 

（6）结果输出部分中，波浪统计可采用对比点法和入射波高法，对于入射边界水深分

布较均匀的地形来说，两种方法均可采用，但对于有航道的地形或者水深变化较明显的地形

来说，采用对比点法结果更为准确一些。 

3.6 试验分析与结论 

（1）方案一、方案二和方案三掩护条件较好，工作船舶泊位布置在这三个方位是合理

的，要好于其他方位处；另外，距离口门较近的 1#~2#泊位，12#~13#泊位浪况较差，建议

采取一些防浪措施。 

（2）通过工程前（见图 2）与工程后（见图 3）港内波高分布对比试验，不难看出，

工程后由于波浪与直立式防波堤以及直立式码头岸线的反射影响，港内波高较工程前增大，

波况较工程前恶化，特此提请设计注意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 2  日照港工程前 

设计高水位 SE 向浪 H 4%=4.6m，T=8.0s 

50 年一遇港域比波高分布图 

SE向 

图 3  日照港工程后 

设计高水位 SE 向浪 H 4%=4.6m，T=8.0s 

50 年一遇港域比波高分布图 

SE向 



 

4．结语 

本文首先对 MIKE21 之 BW 模块进行了简单的介绍，并分析了使用中的不足，在此基础

上结合日照港工作船防浪措施工程这一实例，阐述了 MIKE21之 BW 模块在实际工程模型试验

中的具体应用，并指出了使用过程中应该特别注意的问题。计算结果合理，为设计提供了科

学的依据，目前成果已应用于工程实践中。相信该模型将在未来的波浪数值模拟中得到更为

广泛的应用。 
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