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摘要: 防波堤尺寸及口门布置方向对港内各处波高分布、 港池泊稳效果及港池淤积情况都有较大的影响ꎬ 防波堤及口

门的合理布置是渔港建设成败的关键因素ꎮ 基于针对工程实例的波浪及潮流泥沙数学模型试验研究成果ꎬ 从港内掩护效果、

操船安全性、 港内泊稳情况等角度对海南某一级渔港防波堤总平面布置、 尤其是口门布置方案进行比对分析与优化设计ꎬ

为渔港防波堤工程设计及施工提供指导ꎮ
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　 　 渔港水域布置方案对渔港工程成败起到至关

重要的作用ꎮ 多年建港经验表明ꎬ 渔港防波堤的

建设能改变工程区域的水动力条件ꎬ 在海岸尤其

是沙质海岸建设防波堤等人工设施ꎬ 特别要注重

研究防波堤口门的泥沙淤积、 口门处横流对渔船

航行及港内泊稳的影响问题ꎮ

目前ꎬ 我国对渔港水域布置方案的研究较少ꎬ

笔者依据行业相关设计规范 １ ꎬ 提出渔港防波堤

多种布置方案ꎬ 根据波浪数学模型试验 ２ 和潮流

泥沙及岸滩演变数学模型试验 ３ 结果对多种方案

进行研究ꎬ 提出沙质海岸渔港防波堤及口门布置

方案ꎬ 可为渔港防波堤设计提供参考ꎮ

１　 工程概况

某一级渔港位于东部沿海一岬湾内ꎬ 渔业区

位条件优越ꎬ 但渔港基础建设相对落后ꎮ 工程海

域受台风及季风影响显著ꎬ 其周边为基岩山丘环

境ꎬ 北面、 东面和东南面都有天然屏障ꎬ 主要受

南向及东南向浪影响ꎮ

该渔港卸港量 ６ 万 ｔ∕ａꎬ 码头岸线总长 ９７２ ｍꎬ

其中渔业码头岸线 ６４６ ｍꎬ 公务、 综合补给岸线

３２６ ｍꎮ 共建设泊位 ２０ 个ꎬ 拟建设防波堤ꎬ 形成

水域总面积约 ７５ 万 ｍ２ꎬ 其中生产作业港池

３７ 万 ｍ２ꎬ 停泊与避风水域 ３８ 万 ｍ２ꎮ
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２　 自然条件

２.１　 波浪

根据近 １ 年的波浪观测资料并结合数学模型

计算结果ꎬ 该区域常浪向为东南向ꎬ 次常浪向为

东南偏南向ꎬ 强浪向为东南偏东、 东南偏南向ꎮ

２.２　 潮流

观测资料及数模成果表明 ４ ꎬ 计算潮流与实

测潮流有良好的一致性ꎮ

２.３　 泥沙

根据水文调查资料ꎬ 渔港所在海域沙源补充

不足ꎬ 主要泥沙来源为风浪和潮流作用下滩面泥

沙的侵蚀搬运ꎻ 此外ꎬ 沿岸输沙和海域来沙也是

其泥沙来源ꎬ 对工程区造成一定影响ꎮ

３　 水域布置要求

３.１　 港内泊稳条件

根据 « 海南省渔港建设规划 ( ２０１９—２０３０)»

要求ꎬ 同时参考福建省地方标准ꎬ 一级渔港港内

有效掩护水域不小于 ３０ 万 ｍ２ꎬ 港内泊稳分台风期

和正常作业期 ２ 种情况ꎬ 分别须满足如下条件:

１)台风期间ꎬ ５０ ａ 一遇极端高水位 Ｈ１３％≤１􀆰 ０ ｍ

以及 ５０ ａ 一遇设计高水位 Ｈ１％≤１􀆰 ０ ｍꎻ

２)正常作业标准ꎬ 码头前允许波高ꎬ ６００ＨＰ 渔

船: ２ ａ 一遇 Ｈ４％ ≤０􀆰 ４ ｍꎻ ４００ＨＰ 渔船: ２ ａ 一遇

Ｈ４％≤０􀆰 ４ ｍꎻ ２００ＨＰ 渔船: ２ ａ 一遇 Ｈ４％≤０􀆰 ３５ ｍꎮ

本研究计算了台风期间在满足渔船上述标准

的前提下渔港内掩护水域的面积(表 １)ꎮ

表 １　 极端高水位和设计高水位重现期 ５０ ａ 港内掩护面积

方向

港内掩护面积∕万 ｍ２

极端高水位

Ｈ１３％ ≤１􀆰 ０ｍ
设计高水位

Ｈ１％ ≤１􀆰 ０

港内水域面积∕
万 ｍ２

Ｓ ７２􀆰 １ ７５􀆰 ３ ７８􀆰 ０

ＳＳＷ ７５􀆰 ５ ７４􀆰 ９ ７８􀆰 ０

ＳＷ ７７􀆰 ３ ７５􀆰 ６ ７８􀆰 ０

　 　 根据研究结果ꎬ 极端高水位和设计高水下５０ ａ

重现期最小掩护水域面积为 ７２􀆰 １ 万 ｍ２ꎮ

渔船正常作业时港内的允许波高分布见图 １ꎮ

从图 １ 可知码头前沿波高均小于允许值ꎮ

􀅰６２１􀅰
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图 １　 允许波高分布

３.２　 口门及航道横流对进出船舶影响

本渔港设计有中、 西及南防波堤ꎬ 西南堤呈

环抱式布置ꎬ 进港航道水域及口门横流会对船舶

产生不利影响ꎬ 布置港内水域时ꎬ 应考虑减少不

良流态对船舶进出港航行的影响ꎮ 关于渔船受横

流影响的定量要求ꎬ 相关规范及文献目前暂无参

照成果ꎬ 本文根据以往工程经验及相关研究ꎬ 暂

定横流不宜大于 ０􀆰 ５ ｍ∕ｓꎮ
３.３　 港池、航道冲淤状况

港池及航道泥沙回淤强度及年回淤量是体现

防波堤口门布置是否合理的标准之一ꎬ 渔港建成

后ꎬ 港池航道的冲淤状况直接影响渔港的正常运

营ꎮ 因此ꎬ 设计时ꎬ 应使泥沙淤积控制在合理的

范围内 ５ ꎮ

４　 防波堤及口门布置方案

４.１　 原设计方案

本海域常浪向为 ＳＥꎬ 次常浪向为 ＳＳＥꎬ 强浪

向为 ＥＳＥ、 ＳＥ、 ＳＳＥꎬ 次强浪向为 Ｓꎮ 为满足渔船

的防台避风要求ꎬ 在充分考虑浪向对渔港影响因

素的前提下ꎬ 拟布置西、 南防波堤ꎬ 和已有地形

形成满足渔船避风的环抱式港湾ꎬ 同时为保证停

泊与避风水域的掩护效果ꎬ 西防波堤向东侧折转

约 ２７０ ｍꎻ 南防波堤由已建乌场老港南防波堤堤根

处向西延伸ꎬ 与西防波堤形成口门ꎬ 通过西、 南

防波堤围合成约 ７５ 万 ｍ２的水域面积ꎮ 为减少风成

浪对港内泊稳的影响ꎬ 水域中间拟布置 １ 座中防

波堤ꎬ 形成港中港的布置形态ꎮ 总平面布置见

图 ２ꎬ 数模研究结果见表 ２ꎮ

图 ２　 原设计方案总平面布置

􀅰７２１􀅰
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表 ２　 原设计方案数模结果及评价

码头前允许作业波高∕ｍ 避风水域面积∕万 ｍ２ 口门航道、横流最大流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )
港内年淤强∕(ｍ􀅰ａ－１ )

平均值 最大值

设计高水位: ２ ａ 一遇ꎬ Ｈ４％ ≤０􀆰 ４ ７３􀆰 ５ ０􀆰 ２４ 港内约 ０􀆰 ０２ 约 ０􀆰 ０６
满足要求 满足要求 满足要求 淤积较弱

　 　 根据原方案数模试验结果ꎬ 探讨原方案总平

面布置可能存在的问题:
１)防波堤布置西、 南防波堤进港航道长度

２７０ ｍꎬ 航道狭长水域是否会对渔船进出的安全性

有影响ꎻ ２)本项目投资较大ꎬ 应结合波浪数模及

潮流泥沙研究成果ꎬ 对防波堤长度进行优化布置ꎻ
３)渔港港池水域水体交换普遍较差ꎬ 须采取措施

增强港池水体交换功能ꎮ

４.２　 优化方案

４.２.１　 总平面布置

优化方案(图 ３) 与原设计方案的主要区别在

于ꎬ 西防波堤堤根处 １００ ｍ 范围为透空式ꎬ 通过

对西堤堤头缩短 ５０、 ７０ 及 １００ ｍ 等不同数模试

验ꎬ 将西防波堤与南堤平行段由 ２７０ ｍ 优化至长

度为 ２００ ｍꎬ 即西防波堤总长变为 ６９２􀆰 ４４ ｍꎬ 其

余布置与原设计方案一致ꎮ

图 ３　 优化方案总平面布置 (单位: ｍ)

４.２.２　 优化方案试验结果及评价

１)在原方案基础上分别计算西堤缩短 ５０、 ７０
和 １００ ｍ 的 ３ 个方案ꎬ 统计出设计高水位重现期

５０ ａ Ｈ１％≤１􀆰 ０ ｍ 和极端高水位重现期 ５０ ａ Ｈ１３％≤

１􀆰 ０ ｍ 的水域面积(表 ３)ꎬ 设计高水位重现期 ５０ ａ
Ｈ１％分布见图 ４ꎮ

表 ３　 西堤不同布置方案数模结果

方案
方向

水域掩护面积∕万 ｍ２

极端高水位

Ｈ１３％ ≤１􀆰 ０ ｍ
设计高水位

Ｈ１％ ≤１􀆰 ０ ｍ

口门处最大

波高∕ｍ
港内年淤积

量∕万 ｍ３

原方案

Ｓ ７３􀆰 ５０ ７４􀆰 ３０ ０􀆰 ４

ＳＳＷ ７４􀆰 ５０ ７３􀆰 ９０ ０􀆰 ６

ＳＷ ７５􀆰 ９０ ７４􀆰 ３０ ０􀆰 ８

２􀆰 １５

西堤缩

短 ５０ ｍ

Ｓ ７２􀆰 ７０ ７５􀆰 ００ ０􀆰 ６

ＳＳＷ ７５􀆰 ２０ ７４􀆰 ８０ ０􀆰 ８

ＳＷ ７６􀆰 ９０ ７５􀆰 ４０ ０􀆰 ８

２􀆰 １６

西堤缩

短 ７０ ｍ

Ｓ ７２􀆰 ５０ ７５􀆰 ３０ ０􀆰 ８

ＳＳＷ ７５􀆰 ５０ ７４􀆰 ９０ ０􀆰 ８

ＳＷ ７７􀆰 ３０ ７５􀆰 ６０ １􀆰 ０

２􀆰 １７

续表３

方案
方向

水域掩护面积∕万 ｍ２

极端高水位

Ｈ１３％ ≤１􀆰 ０ ｍ
设计高水位

Ｈ１％ ≤１􀆰 ０ ｍ

口门处最大

波高∕ｍ
港内年淤积

量∕万 ｍ３

西堤缩

短１００ ｍ

Ｓ ７２􀆰 ０３ ７５􀆰 ７０ ０􀆰 ８
ＳＳＷ ７５􀆰 ７０ ７５􀆰 １０ １􀆰 ０
ＳＷ ７６􀆰 ６０ ７５􀆰 ７０ １􀆰 ２

２􀆰 １８

􀅰８２１􀅰
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图 ４　 设计高水位重期 ５０ ａ Ｈ１％分布

综上ꎬ 西堤缩短 １００ ｍ 时ꎬ 港内有效掩护面

积明显变小ꎬ 且港内波高增大较明显ꎻ 西堤缩短

７０ ｍ 时ꎬ 港内有效掩护面积及港内波高仍能满足

设计要求ꎮ 因此ꎬ 西堤优化长度为缩短 ７０ ｍꎬ 西

防波堤即与南防波堤平行段长度为 ２００ ｍꎮ

２)该优化方案在西堤堤头段优化缩短 ７０ ｍ 基

础上ꎬ 将西堤堤根处 １００ ｍ 范围调整为透空式防

波堤时ꎬ 港内泊位及有效掩护水域面积如图 ５ 所

示ꎬ 水体交换前后变化见图 ６ꎮ 港池水体交换机水

域掩护面积见表 ４ ~ ５ꎮ

图 ５　 设计高水位重现期 ２ ａ Ｈ４％分布

图 ６　 水体交换特征点位置
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表 ４　 优化方案港池水域半交换时间对比

特征点
时间∕ｄ

方案优化前 方案优化后
特征点

时间∕ｄ

方案优化前 方案优化后

Ｐ１ １２０􀆰 ０ １２０􀆰 ０ Ｐ２ ２０􀆰 ４ １６􀆰 ６

Ｐ３ ７􀆰 ４ ６􀆰 ９ Ｐ４ ３􀆰 ４ ２􀆰 ５

Ｐ５ １２０􀆰 ０ １２０􀆰 ０ Ｐ６ ６􀆰 ３ ６􀆰 ３

Ｐ７ ２􀆰 ３ ２􀆰 ３ Ｐ８ １１５􀆰 ２ ３５􀆰 ９

Ｐ９ １􀆰 ４ １􀆰 ４ Ｐ１０ ４５􀆰 ７ ２０􀆰 ０

Ｐ１１ １６􀆰 ８ ６􀆰 ２ Ｐ１２ １􀆰 ３ １􀆰 ２

Ｐ１３ ２７􀆰 ６ ７６􀆰 １ Ｐ１４ ０􀆰 ４ ０􀆰 ４

Ｐ１５ ０􀆰 ４ ０􀆰 ４ Ｐ１６ ０􀆰 ２ ０􀆰 １

Ｐ１７ ０􀆰 １ ０􀆰 １ Ｐ１８ ０􀆰 １ ０􀆰 １

Ｐ１９ ０􀆰 ２ ０􀆰 ２ Ｐ２０ ２􀆰 ２ ２􀆰 ２

表 ５　 优化方案掩护面积及水体交换效果前后对比

方案
码头前允许波高

(６００ＨＰ 渔船) ∕ｍ
避风水域面积∕

万 ｍ２

口门航道横流

最大流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )
港内平均年淤强∕

(ｍ􀅰ａ－１ )
口门处航道

长度∕ｍ
Ｐ１０ 点水体交换

时间∕ｄ

优化前 ２ ａ 一遇 Ｈ４％ ≤０􀆰 ４ ７２􀆰 ５ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ０２ ２７０ ４５

优化后 ２ ａ 一遇 Ｈ４％ ≤０􀆰 ４ ７２􀆰 １ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ０２ ２００ ２０

　 　 综上ꎬ 优化方案较原方案避风水域面积有所

减小ꎬ 但仍能满足避风型一级渔港要求ꎻ 码头前

沿作业允许波高及口门、 航道横流均与原方案相

同ꎬ 能满足设计要求ꎻ 西防波堤堤头段缩减 ７０ ｍꎬ

可减少工程投资ꎬ 同时降低航道狭长水域给渔船

航行带来的影响ꎻ 西堤堤根头 １００ ｍ 范围改为透

空式结构ꎬ 增强了港池内水体交换能力ꎮ

５　 结论

１)波浪数模试验研究揭示ꎬ 西、 南防波堤形

成的狭长航道越短ꎬ 口门航道横流越小ꎬ 渔船出

行越安全ꎬ 但对港池内掩护效果越不利ꎮ

２)数模试验研究结果表明ꎬ 避风水域内西防

波堤接岸段采用透空式方案与西防波堤实体接岸

方案相比ꎬ 透空式方案明显更利于避风水域内水

体交换ꎬ 从而改善传统渔港水质ꎮ

３)渔港防波堤口门布置是渔港工程实施成败

的关键ꎬ 其布置的合理性ꎬ 应通过当地自然条件、

波浪数模及潮流泥沙试验研究结果进行确定ꎮ

４)渔港设计与一般商港设计标准存在差异ꎬ

应综合考虑水产、 交通运输行业及地方标准ꎬ 并

结合渔港功能定位、 渔船自身特点和工程现状

确定ꎮ
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