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盘锦某人工岛项目设计波要素数值模拟

周云亮ꎬ 朱文泉
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摘要: 针对盘锦某人工岛设计波要素的计算问题ꎬ 采用 ＭＩＫＥ２１ 大范围波浪数学模型方法ꎬ 在现状地形情况下ꎬ 对工程

实施前附近海域的波浪场进行模拟ꎬ 计算了工程附近水域的重现期深水波要素和设计波要素ꎮ 结果表明: １)外海波浪传播

至工程区域时ꎬ 工程位置主要受 ＳＷ 向及 ＳＳＷ 向波浪作用ꎮ ２)波高在－１０ ｍ 等深线内变化相对较大ꎬ 传播至工程区域波高

衰减约 ５０％左右ꎮ ３)工程区域东西两侧为浅滩区域ꎬ 波浪发生破碎ꎬ 波高衰减明显ꎮ ４)波浪主要沿深槽进入到工程护岸前

沿ꎬ ＳＳＷ 向波浪的波高略大于 ＳＷ 向波浪ꎮ
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１　 工程概况

拟建项目位于辽东湾新区内、 辽河口西侧ꎬ

西临盘锦新港ꎬ 东侧为金帛湾水城 １ ꎮ 拟在该海

域建设人工岛ꎬ 配套开发房地产、 商业、 游艇、

沙滩等项目(图 １)ꎮ

工程所在地水域天然水深为－３ ~ －１ ｍ(理论基

准面)ꎬ 人工开挖后水深基本在－８ ~ －６ ｍꎮ 人工岛

东西两侧均有遮挡ꎬ 西南侧开敞ꎬ 受本海区偏

ＳＳＷ 向和 ＳＷ 向浪影响ꎮ 针对工程特点ꎬ 通过

ＭＩＫＥ２１ 波浪数学模型推算波要素ꎬ 为人工岛围堤

的结构设计提供依据ꎮ

图 １　 拟建人工岛地理位置
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该人工岛由 Ａ、 Ｂ 岛和游艇码头港池组成ꎬ 平

面布置见图 ２ꎮ Ａ 岛护岸部分长 ４ ２３２􀆰 １７４ ｍꎬ

Ｂ 岛护岸部分长 ２ ８１０􀆰 ３９８ ｍꎬ 两岛面积分别为

９９􀆰 ５１ 万 ｍ２ 和 ９０􀆰 １８ 万 ｍ２ꎻ 游艇码头港池口门宽

度 １３３ ｍꎬ 长和宽分别为 ４３６􀆰 ８ ｍ 和 ２２６􀆰 ７ ｍꎮ

Ａ 岛与 Ｂ 岛之间最窄位置的水道宽度约为 １６０ ｍꎮ

图 ２　 人工岛方案平面布置

２　 工程区域风浪情况

２.１　 风

根据盘锦市大洼气象站 １９９０—２００９ 年风资料

统计ꎬ 该海区常风向为 ＳＳＷ、 Ｓ 向风ꎬ ＳＳＷ 向风

出现频率为 １６􀆰 ９％ꎬ Ｓ 向风出现频率为 １３􀆰 ７８％ꎻ

次常风向为 ＮＮＥ 向和 Ｎ 向风ꎬ ＮＮＥ 向出现频率为

１０􀆰 ０５％ꎬ Ｎ 向出现频率为 ９􀆰 ６５％ꎻ Ｗ、 ＷＮＷ、

ＥＳＥ、 Ｅ 向风出现的频率较少ꎬ Ｗ 向风占 ２􀆰 ３１％、

ＷＮＷ 向风占 ２􀆰 ０７％、 ＥＳＥ 向风占 １􀆰 ５２％、 Ｅ 向风

占 ２􀆰 ４３％ꎮ 该海区最强风向为 ＳＳＷ 向风ꎬ 最大风

速为 ２１􀆰 ６０ ｍ∕ｓꎬ 平均风速为 ５􀆰 ８０ ｍ∕ｓꎻ ＳＷ、 Ｓ 和

Ｎ 向次之ꎬ 平均风速分别为 ４􀆰 ６４、 ４􀆰 ２５、 ４􀆰 ０５ ｍ∕ｓꎬ

最大风速分别为 １８􀆰 ３６、 １８􀆰 ００、 １６􀆰 ８０ ｍ∕ｓꎮ 全年

６ 级以上大风的频率为 ２􀆰 １８％  ２ ꎬ 其中 ＳＳＷ、 Ｓ、

ＳＷ 向风出现最多ꎬ 分别占大风频率的 ５５􀆰 ０５％、

１５􀆰 ７７％、 １３􀆰 ９５％ꎬ ３ 个方向共占 ８４􀆰 ７６％ꎮ 从季

节分布上看ꎬ 春季最多ꎬ 占全年的 ５８􀆰 １４％ꎬ 夏季

最少ꎬ 秋冬季次之ꎮ

２.２　 波浪

因缺乏波浪观测资料ꎬ 在工程海域设置波浪

测站ꎬ 对 ２００９ 年的波浪资料进行收集ꎮ 波浪资料

显示: ＳＳＷ 向浪频率占 ４３􀆰 ４％ꎬ 为常浪向ꎻ Ｗ 向

浪频率占 ３３􀆰 ２％ꎻ ＮＮＥ 向浪频率占 １０％ꎮ 其中ꎬ

工程海域实测点波浪 Ｈ１∕３ 大于 １ ｍ 的波浪占全年

１１％ꎬ 在 ０􀆰 ７ ~ １􀆰 ０ ｍ 的部分内占全年 ２２􀆰 ５％ꎬ 在

０􀆰 ３ ~ ０􀆰 ７ ｍ 的部分占全年 ４０􀆰 ８％ꎬ 小于 ０􀆰 ３ ｍ 的

部分占全年 ２５􀆰 ８％ꎬ 观测期间的最大 Ｈ１∕３(有效波

高)为 ２􀆰 ２２ ｍꎮ 在大于 １ ｍ 的波浪中ꎬ ＳＳＷ 向浪

为强浪向ꎬ 占 ６３％ꎮ

２.３　 重现期风速

收集了大洼气象站 １９９０—２００９ 年实测风速资

料ꎬ 对 ２０ ａ 实测风速资料进行频率分析ꎬ 得到工

程海域重现期风速ꎬ 见表 １ꎮ
表 １　 重现期风速

重现期∕ａ
风速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

Ｗ 向 ＷＳＷ 向 ＳＷ 向 ＳＳＷ 向 Ｓ 向

５０ １２􀆰 １８ １３􀆰 １８ １８􀆰 ９４ ２２􀆰 ５８ １９􀆰 ３０

１０ １０􀆰 ５０ １１􀆰 ９４ １７􀆰 １５ ２０􀆰 ０２ １６􀆰 ５０

２ ８􀆰 ４８ １０􀆰 ３０ １４􀆰 ８８ １６􀆰 ６２ １３􀆰 ３２

３　 ＭＩＫＥ２１ ＳＷ 波浪数学模型

在现状地形情况下ꎬ 采用 ＳＷ 模型对工程护

岸的设计波要素进行计算 ３￣４ ꎮ ＳＷ 模型控制方

程为:

ƏＮ
Əｔ

＋ (ｖＮ)＝ Ｓ
σ

(１)

式中: Ｎ 为动谱密度ꎻ ｔ 为时间ꎻ ｖ 为波群速度ꎻ

为微分算子ꎻ Ｓ 为以谱密度表示的描述波浪变形

的源项ꎬ 包括风能输入、 非线性波相互作用、 白

浪、 底摩阻及破碎耗散项ꎻ σ 为波频ꎮ

Ｓ 表达式为:

Ｓ＝Ｓｉｎ ＋Ｓｎｌ ＋Ｓｄｓ ＋Ｓｂｏｔ ＋Ｓｓｕｒｆ (２)

式中: Ｓｉｎ为风能输入项ꎻ Ｓｎｌ 为非线性波相互作用

项ꎻ Ｓｄｓ为白浪耗散项ꎻ Ｓｂｏｔ 为底摩阻项ꎻ Ｓｓｕｒｆ 为破

碎耗散项ꎮ

４　 计算区域及网格划分

采用无结构计算网格对工程区域进行局部加

密ꎬ 最小网格尺寸 ２０ ｍꎮ 采用 ＳＷ 波浪数学模型

对工程前海域的波浪场进行模拟计算ꎬ 见图 ３ꎮ

􀅰９２􀅰
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图 ３　 计算网格

５　 参数选取

５.１　 边界条件

入射波浪为不规则波ꎬ 采用标准 ＪＯＮＳＷＡＰ 谱

进行模拟ꎬ 其定义为:

Ｓ( ｆ)＝ αＨ１∕３
２Ｔｐ

－４ ｆ－５ｅｘｐ － ５
４

(Ｔｐ ｆ)􀅰γｅｘｐ－[－( ｆ∕ｆｐ)－１] ２∕(２σ２)é

ë
êê

ù

û
úú

(３)

其中

α＝ ０􀆰 ０６２ ３８
０􀆰 ２３０＋０􀆰 ０３３ ６γ－０􀆰 １８５(１􀆰 ９＋γ) －１􀅰

(１􀆰 ０９４－０􀆰 ０１９ １５ｌｎγ) (４)

Ｔｐ ＝Ｔ∕[１－０􀆰 ５３２(γ＋２􀆰 ５) －０􀆰 ５６９] (５)

式中: Ｔｐ 为峰值周期ꎻ σ 为峰行参量ꎻ γ 为谱峰

升高因子ꎬ 标准 ＪＯＮＳＷＡＰ 谱中 γ 取 ３􀆰 ３ꎻ Ｈ１∕３ 为

有效波高ꎻ Ｔ 为平均周期ꎻ ｆｐ 为谱峰频率ꎮ

５.２　 底摩擦系数

工程海域主要以中细砂分布为主ꎬ 计算时按

砂质海域考虑底摩擦系数的取值ꎬ 根据相关工程

经验ꎬ 取值范围为 ０􀆰 ００４ ~ ０􀆰 ００８ꎮ

５.３　 破碎指标

工程所处海域的地形水深变化较为复杂ꎬ 局

部坡度相对较大ꎬ 根据规范选取破碎系数为 ０􀆰 ７８ꎮ

６　 特征点布置

采用大范围波浪数学模型对工程外侧护岸波

要素进行推算ꎬ 特征点布置见图 ４ꎬ 其中外侧护岸

布置 １０ 个特征点(Ｆ￣１~ Ｆ￣１０)ꎬ 此时特征点波要素

即为 Ａ 岛和 Ｂ 岛均建设完成后的波浪要素ꎻ 在内

侧护岸布置 １２ 个特征点( Ｎ￣１ ~ Ｎ￣１２)ꎬ 此特征点

为只建设 Ｂ 岛的波浪要素ꎮ

图 ４　 特征点布置

７　 计算结果

辽东湾内东西两侧各有一海洋站ꎬ 分别为葫

芦岛海洋站及鲅鱼圈海洋站(图 ５)ꎬ 有长期的波

浪实测资料ꎮ 根据已有重现期波浪要素结果ꎬ 利

用大范围波浪数学模型 ６￣７ 对工程海域－１５ ｍ 等深

线波浪要素进行了推算(表 ２)ꎮ

图 ５　 海洋站位置

表 ２　 －１５ ｍ 等深线工程海域不同重现期波浪要素

重现期∕ａ 风向 Ｈ１３％ ∕ｍ Ｔ
－
∕ｓ

５０

ＳＷ ３􀆰 ８８ ６􀆰 ３

ＳＳＷ ４􀆰 ４３ ６􀆰 ６

Ｓ ４􀆰 １０ ６􀆰 ７

１０

ＳＷ ２􀆰 ８４ ５􀆰 ７

ＳＳＷ ３􀆰 ２０ ６􀆰 ０

Ｓ ２􀆰 ８０ ５􀆰 ８

２

ＳＷ １􀆰 ８５ ５􀆰 ０

ＳＳＷ ２􀆰 ２０ ５􀆰 ３

Ｓ １􀆰 ８０ ４􀆰 ８

　 　 通过 ＭＩＫＥ ２１ ＳＷ 模型计算ꎬ 得到 Ａ 岛外侧

护岸段 ＳＳＷ 向和 ＳＷ 向 ５０ ａ 重现期、 极端高水位

护岸前波高统计结果ꎬ 见表 ３ꎮ

􀅰０３􀅰
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　 第 Ｓ２ 期 周云亮ꎬ 等: 盘锦某人工岛项目设计波要素数值模拟

表 ３　 各测点现状条件下波浪要素

风向 计算点 Ｈ１％ ∕ｍ Ｈ４％ ∕ｍ Ｈ５％ ∕ｍ Ｈ１３％ ∕ｍ Ｈｍ ∕ｍ 周期 Ｔ∕ｓ 波长 Ｌ∕ｍ

ＳＳＷ

Ｆ￣１ ３􀆰 ０７ ２􀆰 ６２ ２􀆰 ５４ ２􀆰 １４ １􀆰 ３８ ６􀆰 ６ ６１

Ｆ￣２ ３􀆰 １６ ２􀆰 ６９ ２􀆰 ６１ ２􀆰 ２０ １􀆰 ４２ ６􀆰 ６ ６１

Ｆ￣３ ３􀆰 ３８ ２􀆰 ８９ ２􀆰 ８０ ２􀆰 ３７ １􀆰 ５４ ６􀆰 ６ ６０

Ｆ￣４ ３􀆰 ５２ ３􀆰 ０２ ２􀆰 ９２ ２􀆰 ４８ １􀆰 ６２ ６􀆰 ６ ５９

Ｆ￣５ ３􀆰 ６２ ３􀆰 １３ ３􀆰 ０３ ２􀆰 ５９ １􀆰 ７２ ６􀆰 ６ ５６

Ｆ￣６ ３􀆰 ６２ ３􀆰 １２ ３􀆰 ０３ ２􀆰 ５８ １􀆰 ７０ ６􀆰 ６ ５７

Ｆ￣７ ３􀆰 ４４ ２􀆰 ９６ ２􀆰 ８６ ２􀆰 ４３ １􀆰 ５９ ６􀆰 ６ ５９

Ｆ￣８ ３􀆰 ２７ ２􀆰 ８１ ２􀆰 ７２ ２􀆰 ３１ １􀆰 ５２ ６􀆰 ６ ５７

Ｆ￣９ ３􀆰 ２３ ２􀆰 ７８ ２􀆰 ６９ ２􀆰 ２９ １􀆰 ５１ ６􀆰 ６ ５６

Ｆ￣１０ ３􀆰 ２９ ２􀆰 ８８ ２􀆰 ８０ ２􀆰 ４２ １􀆰 ６５ ６􀆰 ６ ４９

ＳＷ

Ｆ￣１ ２􀆰 ９２ ２􀆰 ４９ ２􀆰 ４１ ２􀆰 ０３ １􀆰 ３１ ６􀆰 ３ ５６

Ｆ￣２ ２􀆰 ９９ ２􀆰 ５５ ２􀆰 ４７ ２􀆰 ０８ １􀆰 ３４ ６􀆰 ３ ５７

Ｆ￣３ ３􀆰 ２０ ２􀆰 ７４ ２􀆰 ６５ ２􀆰 ２４ １􀆰 ４５ ６􀆰 ３ ５６

Ｆ￣４ ３􀆰 ３６ ２􀆰 ８８ ２􀆰 ７９ ２􀆰 ３６ １􀆰 ５４ ６􀆰 ３ ５５

Ｆ￣５ ３􀆰 ４２ ２􀆰 ９４ ２􀆰 ８５ ２􀆰 ４３ １􀆰 ６０ ６􀆰 ３ ５３

Ｆ￣６ ３􀆰 ４４ ２􀆰 ９６ ２􀆰 ８７ ２􀆰 ４４ １􀆰 ６１ ６􀆰 ３ ５４

Ｆ￣７ ３􀆰 ３２ ２􀆰 ８５ ２􀆰 ７６ ２􀆰 ３４ １􀆰 ５３ ６􀆰 ３ ５５

Ｆ￣８ ３􀆰 １６ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ６３ ２􀆰 ２３ １􀆰 ４６ ６􀆰 ３ ５４

Ｆ￣９ ３􀆰 ０８ ２􀆰 ６５ ２􀆰 ５７ ２􀆰 １８ １􀆰 ４３ ６􀆰 ３ ５３

Ｆ￣１０ ３􀆰 ０３ ２􀆰 ６４ ２􀆰 ５７ ２􀆰 ２１ １􀆰 ４９ ６􀆰 ３ ４６

８　 结论

１)外海波浪传播至工程区域时ꎬ 工程位置主

要受 ＳＷ 向及 ＳＳＷ 向波浪作用ꎬ 波浪在－１０ ｍ 等

深线内变化相对较大ꎬ 传播至工程区域波高衰减

约 ５０％ꎻ 工程区域东西两侧为浅滩区域ꎬ 波浪发

生破碎ꎬ 波高衰减明显ꎻ 波浪主要沿深槽进入到

工程护岸前沿ꎬ ＳＳＷ 向 波 浪 要 略 大 于 ＳＷ 向

波浪ꎮ

２)最大波高出现在 ＳＳＷ 向波浪作用下ꎮ

３)工程实施后ꎬ 外侧 Ａ 岛对内侧岸线 ( 即

Ｂ 岛)形成一定的掩护作用ꎬ 波高显著降低ꎬ 西

侧段受波浪直接作用ꎬ 波高相对大ꎮ 游艇码头受

外海绕射波浪影响较小ꎬ 受小风区风成浪影响

较大ꎮ
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