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ＬＮＧ码头后方库区防浪墙

与陆域形成高程优化设计
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摘要: 护岸防浪墙与陆域形成高程合理的确定是 ＬＮＧ 项目顺利实施的关键技术问题ꎬ 直接影响 ＬＮＧ 码头后方库区防护

效果及工程量ꎬ 进而影响项目投资和决策ꎮ 以阳江 ＬＮＧ 码头项目为例ꎬ 采用直接掩护罐区和非直接掩护罐区功能的护岸分

区设计标准ꎬ 有效减少了防护工程量ꎮ 在满足 ＬＮＧ 库区防潮、 防浪安全要求的前提下ꎬ 提出了基于总费用最优并兼顾景观

通廊的防浪墙与陆域形成高程联动优化设计方法ꎮ 开展了 ４ 组规则波作用下不同高程水槽断面物模试验ꎬ 验证了高程优化设

计的合理性ꎮ 不同结构形式挡浪墙越浪量对照试验表明: 反曲面防浪墙较直立防浪墙越浪量相对较小ꎬ 可作为优选结构形式ꎮ
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　 　 天然气作为较清洁的能源ꎬ 在众多国家的能

源结构中占据着重要地位 １ ꎮ 世界天然气资源丰

富ꎬ 储采比远高于原油 ２ ꎬ 液化天然气( ＬＮＧ) 贸

易市场日趋成熟ꎮ 随着经济的发展及煤改气工程

的实施ꎬ 我国东部沿海地区对海运 ＬＮＧ 的需求缺

口问题逐步凸显ꎮ 已建及规划建设的 ＬＮＧ 码头为
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天然气产供销体系建设打下重要基础ꎬ 但受 ＬＮＧ

特点限制ꎬ ＬＮＧ 码头多布局于港区外侧ꎬ 风浪条

件较差ꎬ 须通过围填形成陆域ꎬ 其陆域形成及防

浪墙高程的合理确定是影响项目整体顺利实施并

投产的关键技术问题ꎮ 目前关于 ＬＮＧ 项目高程研

究主要集中于防浪墙 ３ 、 码头自身结构 ４￣５ 防护设

计ꎬ 尚未考虑防浪墙结构和陆域形成之间的联动

关系及其对整体投资和通廊的影响ꎬ 不利于项目

经济和景观效果ꎮ 本文在满足 ＬＮＧ 库区防护安全

要求的前提下ꎬ 采用直接掩护罐区和非直接掩护

罐区的设计标准ꎬ 提出了基于总费用最优兼顾景

观通廊的防浪墙和陆域形成高程优化设计方法ꎬ

有效减少整体投资ꎮ 通过开展水槽断面物模试验ꎬ

验证了高程优化设计的合理性ꎮ

１　 工程概述

工程位于阳江市境内海陵湾东岸、 海陵岛西

北侧海域ꎮ 拟建 １ 座可停靠 １７􀆰 ５ 万 ｍ３ ＬＮＧ 主力

船型的接卸码头(水工结构靠泊 ２１􀆰 ７ 万 ｍ３ ＬＮＧ

船)、 工作船码头 １ 座ꎮ 后方储气库区距离码头约

４００ ｍꎬ 储气库区陆域形成面积约 ２８􀆰 ５ 万 ｍ２ꎬ 库

区南侧拟建 １６ 万 ~ ２０ 万 ｍ３ ＬＮＧ 储罐 ５ 座ꎮ 场地

工程前为开敞式水域ꎬ 原泥面高程约 ０ ｍ(当地理

论最低潮面)ꎮ 库区陆域需通过建设南护岸、 西护

岸、 东护岸、 北护岸围合并由港池疏浚土吹填形

成ꎮ 由于吹填土含水量高ꎬ 采用真空预压方式进

行软基处理再回填硬壳层材料方案ꎬ 满足库区承

载力及工艺要求ꎮ ＬＮＧ 码头及工作船码头的港池、

停泊水域通过开挖形成ꎬ 疏浚量约 ８３０ 万 ｍ３ꎮ 平

面布置见图 １ꎮ

图 １　 工程平面布置

２　 防浪墙顶高程设计

不同于以往的单一防护标准ꎬ 考虑掩护对象

重要程度ꎬ 对直接掩护罐区和非直接掩护罐区及

不同护岸位置所受波浪条件差异性进行分析ꎬ 采

用不同设计标准进行计算ꎮ 设计水位采用当地验

潮站多年统计资料确定ꎮ

２.１　 南护岸和西护岸

ＬＮＧ 储罐位于陆域形成范围南部区域ꎮ 南护

岸、 西护岸须起到直接掩护罐区的作用ꎮ 推算防浪

墙不同位置的波浪要素ꎬ 其中南护岸波浪要素见

表 １ꎮ

表 １　 南护岸设计波要素

波向 重现期∕ａ 水位∕ｍ Ｈ１％ ∕ｍ Ｈ４％ ∕ｍ Ｈ５％ ∕ｍ Ｈ１３％ ∕ｍ Ｔ∕ｓ

ＳＳＷ

１００

５０

１００ ａ 一遇高 ２􀆰 ８ ２􀆰 ４ ２􀆰 ３ ２􀆰 ０

极端高 ２􀆰 ６ ２􀆰 ３ ２􀆰 ２ １􀆰 ９

设计高 ２􀆰 ３ ２􀆰 ０ ２􀆰 ０ １􀆰 ７

设计低 １􀆰 ４ １􀆰 ３ １􀆰 ２ １􀆰 １

极端高 ２􀆰 ５ ２􀆰 ２ ２􀆰 １ １􀆰 ８

设计高 ２􀆰 ２ １􀆰 ９ １􀆰 ９ １􀆰 ６

设计低 １􀆰 ３ １􀆰 ２ １􀆰 １ １􀆰 ０

１２􀆰 ５

１２􀆰 ０

　 　 ＪＴＳ １６５￣５—２０２１ « 液化天然气码头设计规

范»  ６ 要求直接掩护罐区的斜坡式护岸防浪墙顶高

程按照 １００ ａ 一遇极端高水位与 １００ ａ 一遇波浪组

合标准计算ꎬ 可按下式估算:
Ｚｃ ＝ ＥＨＷＬ＋Ｒ１％ ＋Δ (１)

式中: Ｚｃ 为防浪墙的顶高程( ｍ)ꎻ ＥＨＷＬ 为重现

期为 １００ ａ 的年极值高水位(ｍ)ꎬ 本工程高程计算

基面为当地理论最低潮面ꎻ Ｒ１％ 为重现期为 １００ ａ
的 Ｈ１％波浪爬高(ｍ)ꎻ Δ 为富余值(ｍ)ꎬ 可根据使

用要求和护岸的重要性确定ꎬ 取 ０ ~ １ ｍꎮ ＥＨＷＬ ＝

４􀆰 ９ ｍꎬ Ｒ１％ ＝ ２􀆰 ９１４ ｍꎬ Δ ＝ ０ ~ １ ｍꎬ 计算得 Ｚｃ ＝

７􀆰 ８１４ ~ ８􀆰 ８１４ ｍꎮ 据此计算ꎬ 南护岸、 西护岸防浪

􀅰９５􀅰
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墙顶高程可取 ８􀆰 ０ ~ ８􀆰 ８ ｍꎮ

２.２　 北护岸和东护岸

根据工艺布置ꎬ 北护岸和东护岸为非直接掩

护罐区ꎬ 按照 ５０ ａ 一遇极端高水位与 ５０ ａ 一遇波

浪组合标准计算ꎮ 其中北护岸被现状海堤分成东

西两侧ꎬ 由于海堤的存在ꎬ 北护岸(海堤东侧)掩

护条件更好ꎬ 防浪墙高程可进一步降低ꎮ
表 ２　 北护岸、 东护岸防浪墙顶高程 ｍ

护岸 ＥＨＷＬ Ｒ１％ Δ Ｚｃ 取值

北护岸(海堤东) ４􀆰 ５９ １􀆰 ５２５ ０ ~ １ ６􀆰 １１５~ ７􀆰 １１５ ７􀆰 ０

北护岸(海堤西) ４􀆰 ５９ ２􀆰 ２３６ ０ ~ １ ６􀆰 ８２６~ ７􀆰 ８２６ ７􀆰 ５

东护岸 ４􀆰 ５９ ２􀆰 ０５４ ０ ~ １ ６􀆰 ６４４~ ７􀆰 ６４４ ７􀆰 ５

　 　 据表 ２ 计算ꎬ 北护岸(海堤东侧)防浪墙顶高

程取 ７􀆰 ０ ｍꎬ 东护岸防浪墙顶高程取 ７􀆰 ５ ｍꎮ

３　 陆域形成设计高程

ＪＴＳ１６５—２０１３« 海港总体设计规范»  ７ 要求:

港区陆域高程应满足在设定的防护标准水位时港

区陆域不被淹没ꎬ 港区陆域高程通常不宜低于极

端高水位以上 ０􀆰 ３ ~ ０􀆰 ５ ｍꎮ 本区域 １００ ａ 一遇高水

位为 ４􀆰 ９ ｍꎬ 因此陆域高程不宜低于 ５􀆰 ２ ~ ５􀆰 ４ ｍꎮ

陆域高程的确定涉及陆域使用要求、 泥土来

源、 抛泥成本、 地基处理费用、 护岸结构造价、

工期及与周边设施衔接等多因素ꎬ 应综合权衡、

合理确定ꎮ

本工程造陆需要土方大约 １８０ 万 ｍ３ꎬ 而码头

及港池开挖疏浚量大约 ８３０ 万 ｍ３ꎮ 阳江港将于近

期实施 １０ 万吨级航道ꎬ 疏浚量约 １ ６２７ 万 ｍ３ꎬ 因

此疏浚土富余较大ꎮ 距离最近的外海抛泥区运距

约 ５０ ｋｍꎮ 适度多就近利用疏浚土方ꎬ 对于整体项

目具有明显的经济性ꎬ 并减少外海抛泥对海洋环

境的影响ꎮ 适当提高陆域设计高程ꎬ 可充分利用

疏浚土方、 缩小防浪墙与陆域的高差ꎬ 但陆域高

程加高ꎬ 势必将带来堤身结构成本增加ꎮ 因此ꎬ

须综合研究陆域使用高程、 吹填高程等多因素及

其对整体投资的影响ꎮ

按照 ＪＴＳ １８１￣５—２０１２«疏浚与吹填工程设计规

范»  ８ 规定ꎬ 吹填工程设计高程 ＨＲ ＝ＨＳ ＋ΔＨꎻ 其中

ΔＨ 为考虑吹填工程完工后由于地基加固和沉降

所需的预留高度( ｍ) ꎮ 地基处理沉降量的测算对

于场地吹填高程影响很大ꎮ 如预测沉降量小于实

际沉降量ꎬ 则地基处理后场地偏高ꎬ 场地建设时

需要大面积开挖ꎻ 如预测沉降量大于实际沉降

量ꎬ 则地基处理后场地还需回填ꎬ 以此地基处理

沉降量的测算对于吹填工程的造价、 工期影响均

很大ꎬ 也是吹填造陆项目的关键性技术指标

之一ꎮ

３.１　 不同吹填高程地基处理沉降量

地基处理采用真空预压方案ꎬ 吹填土及原状

土在负压作用下产生固结沉降ꎮ 沉降主要由插板

期间的沉降和真空预压期间沉降组成ꎬ 即:

Ｓ＝Ｓｆ ＋Ｓｃ (２)

式中: Ｓ 为地基在真空预压结束时沉降量ꎻ Ｓｆ 为

插板期间沉降量ꎻ Ｓｃ 为预压期间沉降量ꎮ 预压期

间沉降量由附加应力及抽真空引起的负压渗流引

起ꎬ 按照分层总合法进行计算:

Ｓｃ ＝Ｓｄ∞ ＫＵｒz (３)

Ｓｄ∞ ＝ｍｓ∑
ｎ

ｉ ＝１

ｅ０ｉ － ｅ１ｉ

１ ＋ ｅ０ｉ
ｈｉ (４)

式中: Ｕｒz为地基的平均总应力固结度ꎻ Ｓｄ∞ 为地基

的最终竖向沉降量设计值ꎻ Ｋ 为瞬时加荷条件下

某时刻平均应变固结度与平均应力固结度的比值ꎻ

ｍｓ 为经验系数ꎬ 荷载较大、 地基较软时取高值ꎻ

ｎ 为计算压缩土层的分层数量ꎻ ｅ０ｉ为第 ｉ 土层在平

均自重压力设计值作用下压缩稳定时的孔隙比设

计值ꎬ 可取均值ꎻ ｅ１ｉ为第 ｉ 土层在平均最终压力设

计值作用下压缩稳定时的孔隙比设计值ꎬ 可取均

值ꎻ ｈｉ 为第 ｉ 土层厚度( ｃｍ)ꎬ 当土层厚度较大时

宜划分若干小层地质勘察资料分析ꎮ

本工程高压缩性软土层主要为吹填土层及原

海底面以下的淤泥￣淤泥质土层ꎬ 其中吹填土层平

均厚度约 ７ ｍꎬ 原泥面以下淤泥￣淤泥质土层平均

厚度约 １１ ｍꎬ 原海底面以下各土层物理力学指标

见表 ３ꎮ 地基处理后场地高层见表 ４ꎮ
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表 ３　 原泥土层主要物理力学性质指标

地层名称
含水率 ω

∕％
孔隙比

ｅ
液限

ωＬ ∕％
塑性指数

ＩＰ

液性指数

ＩＬ

凝聚力

Ｃｑ ∕ｋＰａ
摩擦角

φｑ ∕(°)
压缩模量

Ｅｓ ∕ＭＰａ
压缩系数

ａｖ ∕ＭＰａ－１

淤泥混砂 ４２􀆰 ８２ １􀆰 ２２ ３２􀆰 ７ １４􀆰 ７ １􀆰 ６９ ９􀆰 ６ ４􀆰 ６ ２􀆰 ５７ ０􀆰 ９３
淤泥 ６６􀆰 ００ １􀆰 ９２ ４５􀆰 ２ ２２􀆰 ２ １􀆰 ９３ ９􀆰 ７ ０􀆰 ７ １􀆰 ５８ １􀆰 ９６
淤泥 ７１􀆰 ２５ ２􀆰 ０３ ５０􀆰 ７ ２５􀆰 ０ １􀆰 ８３ １２􀆰 ４ １􀆰 ５ １􀆰 ３９ ２􀆰 ２０
淤泥 ７３􀆰 ３５ ２􀆰 ０６ ５５􀆰 ０ ２７􀆰 ３ １􀆰 ６８ １０􀆰 ４ ２􀆰 ０ １􀆰 ３０ ２􀆰 ３９

表 ４　 地基处理后场地高程 ｍ
吹填

高程

硬壳层

厚度

预压

沉降量

回填、压实

期间沉降量

地基处理后

场地高程

５􀆰 ０ ２􀆰 ０ ２􀆰 ０８ ０􀆰 ４ ４􀆰 ５２
５􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２􀆰 １０ ０􀆰 ４ ５􀆰 ００
６􀆰 ０ ２􀆰 ０ ２􀆰 ３２ ０􀆰 ４ ５􀆰 ２８
６􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２􀆰 ４４ ０􀆰 ４ ５􀆰 ６６
７􀆰 ０ ２􀆰 ０ ２􀆰 ５６ ０􀆰 ４ ６􀆰 ０４
７􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２􀆰 ６８ ０􀆰 ４ ６􀆰 ４２
８􀆰 ０ ２􀆰 ０ ２􀆰 ８０ ０􀆰 ４ ６􀆰 ８０

３.２　 陆域使用高程优化

图 ２ 为设定的不同陆域高程工况条件下造陆工

程费增长情况ꎮ 造陆工程费包括护岸、 吹填成陆、
地基处理费用ꎻ 综合工程费包括护岸、 吹填成陆、
地基处理费用及减少的港池疏浚外抛费用ꎮ 可以看

出ꎬ 随着陆域高程增加ꎬ 工程费呈现先缓慢增长、
至 ６􀆰 ５ ｍ 后较快增长的趋势ꎬ 这主要是由于 ６􀆰 ５ ｍ
以上围堤结构自身成本大幅增长所致ꎬ 而外抛费用

减少基本呈线性趋势(图 ３)ꎮ 从项目整体考虑ꎬ 在

６􀆰 ５ ｍ 处出现总投资的拐点(图 ４)ꎮ 陆域设计高程

确定为 ６􀆰 ５ ｍ 最为经济ꎮ
项目位于港区外端ꎬ 考虑防浪墙及陆域形成

后便于观景因素ꎬ 在满足防浪的同时ꎬ 东、 北护

岸防浪墙均不高于 １􀆰 ０ ｍꎬ 南护岸、 西护岸内侧沿

堤道路控制高程 ７􀆰 ０ ~ ７􀆰 ２ ｍꎬ 建筑室内外高差约

０􀆰 ５ ｍꎬ 因而防浪墙设计除具备防浪功能外ꎬ 维持

较好的景观通廊效果ꎮ

图 ２　 陆域形成工程费与使用高程关系

图 ３　 使用高程与港池疏浚减少外抛费关系

图 ４　 使用高程与总费用关系

３.３　 吹填高程优化

场地设计高程约 ６􀆰 ５ ｍ 总投资最优ꎬ 场地最

终设计高程确定为 ６􀆰 ５ ｍꎮ 去除上部结构层地基处

理后的交工高程为 ６􀆰 ０ ｍꎮ 为满足施工需要ꎬ 上部

需铺设一层 １ ｍ 厚的砂层ꎬ 当吹填高程为 ７􀆰 ０ ｍ

时ꎬ 顶高程达到 ８􀆰 ０ ｍꎬ 地基处理完成后ꎬ 地面高

程下降至 ５􀆰 ０ ｍꎬ 再回填 １ ｍ 厚山皮土可达到交工

高程 ６􀆰 ０ ｍ(图 ５)ꎮ

图 ５　 陆域高程关系
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适当增加吹填高程会在一定程度上提高护岸

的高度ꎬ 增加护岸投资ꎬ 但可大幅降低港池疏浚

费用ꎮ 图 ６ 显示了不同吹填高程与工程费用的变

化关系ꎬ 其中工程费用包括护岸、 造陆、 地基处

理及减少港池疏浚土方外抛节省的抛泥费ꎮ 可见

当吹填高程确定为 ７ ｍ 时ꎬ 出现拐点ꎬ 总费用最

低ꎮ 经对比ꎬ 吹填高程确定为 ７ ｍ 较吹填高程 ６ ｍ

总费用可节省千万元ꎮ 从项目整体效益出发ꎬ 将

吹填高程确定为 ７ ｍꎮ

图 ６　 总费用与吹填高程关系

４　 断面物理模型试验

为验证高程设计的合理性ꎬ 对于典型断面

开展了水槽物理模型试验研究  ９ ꎮ 试验在交通

运输部天津水运工程科学研究院的大型波浪水

流槽中进行ꎬ 该水槽长 ９０ ｍ、 宽 ３􀆰 ０ ｍ、 高

１􀆰 ８ ｍꎮ 按正态重力相似准则设计模型ꎬ 结合试

验断面及设备性能等因素确定模型长度比尺ꎬ

长度比尺为 λ ＝ ２０、 时间比尺 λ ｔ ＝ λ１ ∕２ 、 越浪量

比尺 λ ｑ ＝ λ３ ∕２ ꎮ

４.１　 防浪墙结构形式对越浪量影响试验

防浪墙结构形式可影响防浪效果ꎬ 目前应用

较多的有直立式防浪墙和反曲面防浪墙(图 ７) ꎮ

选择合理的防浪墙结构断面形式ꎬ 有助于降低越

浪量ꎮ 以南护岸为例ꎬ 进行了不同防浪墙结构形

式的试验ꎬ 试验工况见表 ５ꎮ

图 ７　 不同防浪墙结构形式 (单位: ｍ)

表 ５　 堤顶单宽平均越浪量

试验

工况

水位∕
ｍ

Ｈｓ ∕ｍ Ｔ∕ｓ
堤顶高

程∕ｍ
越浪量∕(ｍ３􀅰ｍ－１􀅰ｓ－１ )

反曲墙 直立墙

１

２

３

４

４􀆰 ９ ２􀆰 ０８ １２􀆰 ５

８􀆰 ５ ０􀆰 ０００ ２ ０􀆰 ０００ ４

８􀆰 ０ ０􀆰 ００１ １ ０􀆰 ００１ ４

７􀆰 ５ ０􀆰 ００２ ５ ０􀆰 ００３ ０

７􀆰 ０ ０􀆰 ００４ ４ ０􀆰 ０１２ ３

　 　 从表 ５ 不同结构形式越浪量对比可以看出ꎬ

直立式防浪墙在 １００ ａ 一遇水位与 １００ ａ 一遇 ＳＳＷ

向规则波组合作用下ꎬ 当胸墙顶高程分别为 ８􀆰 ５ ｍ

时ꎬ 单宽平均越浪量为 ０􀆰 ０００ ４ ｍ３ ∕( ｍ􀅰ｓ)ꎬ 反曲

面防浪墙越浪量为 ０􀆰 ０００ ２ ｍ３ ∕( ｍ􀅰ｓ)ꎮ 反曲面防

浪墙的堤顶单宽平均越浪量明显小于直立式防浪

墙ꎬ 对于防护本工程 ＳＳＷ 向入射波效果更佳ꎬ 且

随着防浪墙高程的降低ꎬ 反曲面对于波浪越浪防

护效果越好ꎬ 可作为结构推荐方案ꎮ

４.２　 防浪墙不同高程防浪效果试验

以南护岸为例ꎬ 在相同结构形式下ꎬ 进行了

４ 组不同防浪墙高程试验ꎬ 试验工况见表 ５ꎮ 不规

则波连续作用 ３ ｈꎬ 胸墙、 护面四脚空心块、 １００ ~

２００ ｋｇ 护底块石均稳定ꎮ 图 ８ 为断面试验越浪效
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果ꎬ 可以看出ꎬ ８􀆰 ５ ｍ 高程工况ꎬ １００ ａ 一遇极

端高水位与 １００ ａ 一遇 ＳＳＷ 向波浪组合条件下ꎬ

不规则波浪连续作用过程中ꎬ 较大波浪沿斜坡爬

上肩台ꎬ 直接冲击胸墙ꎬ 在胸墙阻挡作用下ꎬ 大

部分水体落回外海侧ꎬ 胸墙顶有少量越浪ꎬ 未形

成漫顶过流ꎮ 在规则波作用下ꎬ 波浪沿斜坡爬上

肩台ꎬ 直接作用胸墙ꎬ 形成少量胸墙顶越浪ꎮ

防浪墙顶高程为 ８􀆰 ５、 ８􀆰 ０、 ７􀆰 ５、 ７􀆰 ０ ｍ 条件

下单宽平均越浪量结果见表 ５ꎮ 随着挡墙高程的增

加ꎬ 越浪量减小ꎮ 顶高程为 ８􀆰 ０ ｍ 以下ꎬ 越浪量为

Ｏ(１０－３)量级ꎻ 而顶高程 ８􀆰 ５ ｍ 时ꎬ 仅为Ｏ(１０－４)量

级ꎮ 表明此时防浪墙可起到良好的掩护效果ꎬ 可

作为优化设计取值ꎮ

图 ８　 反曲面防浪墙水槽断面试验越浪效果

目前我国规范并未对 ＬＮＧ 罐区越浪量提出明

确要求ꎬ 国内已建 ＬＮＧ 接受站工程越浪量取值不

一ꎮ 如天津中海油 ＬＮＧ 接收站为不允许越浪ꎬ 广

西北海 ＬＮＧ 接收站越浪量为 １００ ｃｍ３ ∕( ｍ􀅰ｓ)ꎬ 天

津中石化 ＬＮＧ 接收站越浪量为 ９００ ｃｍ３ ∕( ｍ􀅰ｓ)ꎮ

本工程直接掩护罐区的南护岸防浪墙顶高程取

８􀆰 ５ ｍꎬ 在 １００ ａ 一遇极端高水位与 １００ ａ 一遇

ＳＳＷ 波浪组合条件下ꎬ 越浪量仅 ２００ ｃｍ３ ∕( ｍ􀅰ｓ)ꎬ

可满足防护标准要求ꎮ

５　 结论

１)对直接掩护罐区和非直接掩护罐区及不同

位置所受波浪条件差异性进行分析ꎬ 分别采取不

同的防护设计标准ꎬ 可有效降低防护工程量ꎮ

２)在疏浚土较富余条件下ꎬ 提高陆域使用高

程可降低疏浚投资、 减少弃土对海洋环境的影响ꎬ

但随之结构投资也将较大幅增长ꎮ 综合考虑多因

素影响ꎬ 总费用拐点对应使用高程可视为最优陆

域使用高程ꎮ 将防浪墙沿线最大高差控制在 １􀆰 ５ ｍ

以内ꎬ 可与周边场景保持较为完好的视觉通廊ꎮ

在此基础上ꎬ 分别对 ７ 组不同吹填高程工况进行

地基处理沉降及投资测算ꎬ 总费用拐点对应吹填

高程可作为最优吹填高程ꎮ

３)典型位置南护岸防浪墙不同高程工况条件

下ꎬ 单宽平均越浪量随着防浪墙高程增加越浪量

减小ꎬ 顶高程为 ８􀆰 ０ ｍ 以下越浪量 Ｏ(１０－３ )量级ꎬ

而顶高程 ８􀆰 ５ ｍ 时仅为 Ｏ(１０－４)量级ꎬ 表明此时防

浪墙可起到良好的掩护效果ꎮ (下转第 １２８ 页)
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