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摘要: 秀涂人工岛是以泉州湾内的鞋沙浅滩为依托ꎬ 在鞋沙浅滩西、 北、 东侧建设围堰ꎬ 在南侧建设码头岸壁ꎬ 围成

闭合区域后吹填前方水域的疏浚土而形成的ꎮ 对秀涂人工岛的总体设计情况及关键技术进行总结分析ꎬ 包括平面形状、 平

面布置及分期实施方案、 围堰结构、 码头结构、 陆域形成等人工岛设计的主要方面ꎬ 可供类似工程参考ꎮ
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１　 项目背景

泉州市位于福建省东南部、 台湾海峡西岸ꎬ

２０１４ 年泉州港吞吐量达 １ １２ 亿 ｔꎮ 泉州湾港区是

泉州港的主体港区ꎬ 也是福建省最大的内贸集装

箱港区ꎬ ２０１４ 年泉州湾港区吞吐量为 ４ ７５０ 万 ｔ

(其中集装箱 ２ ６９２ 万 ｔ∕１４２ 万 ＴＥＵ)ꎬ 现有泊位的

设计通过能力为 １ ８９６ 万 ｔ １ ꎬ 泊位处于超负荷运

营状态ꎮ

以泉州湾内的鞋沙浅滩为依托形成秀涂人工

岛ꎬ 用于建设秀涂作业区(图 １)ꎬ 将提高泉州湾

港口运输保障能力ꎬ 为后方的泉州台商投资区等

周边临港工业发展提供运输平台ꎬ 并承接临近城

市中心的后渚作业区搬迁转移的运量ꎮ 本文将总

结和阐述秀涂人工岛的总体设计及关键技术ꎮ

图 １　 秀涂人工岛区位

２　 水文、 地质条件

鞋沙浅滩呈狭长型(图 ２)ꎬ 长约 ４ ０ ｋｍꎬ 宽

５００ ~ ８００ ｍꎬ 滩面最高点为 ３ ２ ｍ(高程基准为当

地理论最低潮面)ꎬ 底质为淤泥混砂或中砂ꎬ 低潮
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时出露ꎻ 鞋沙南北各有一潮沟ꎬ 南槽最大水深

－２１ ３ ｍꎬ 北槽最大水深－５ ５ ｍꎮ

图 ２　 鞋沙浅滩形势

工程海域为正规半日潮ꎬ 设计高水位 ６ ６８ ｍꎬ
设计低水位 ０ ６６ ｍꎻ 常浪向为 ＮＥ 及 ＮＮＥ 向ꎬ 强

浪向为 ＳＥ 及 ＥＳＥ 向ꎬ 人工岛南侧码头前沿 ＥＳＥ
向极端高水位 Ｈ１％ 波高为 ４ ９０ ｍꎬ 北侧围堤 Ｅ

(ＥＮＥ)向极端高水位 Ｈ１％波高为 ３ ５７ ｍ ２ ꎮ
场地内地层结构自上而下依次为: ①中砂、

②－１淤泥、 ②－２淤泥混砂、 ②－３中砂混淤泥、 ③粉质

黏土、 ④中粗砂、 ⑤砂砾卵石、 ⑥残积砂质黏性

土、 ⑦全风化花岗岩、 ⑧强风化花岗岩、 ⑨中风化

花岗岩 ３ ꎮ 其中陆域东北侧分布有 ３~１２ ｍ 厚的淤泥

夹层ꎬ 其余区域基本无软土层或软土层厚度<３ ｍꎮ
项目所在区域抗震设防烈度为 ７ 度ꎬ 地震动

峰值加速度为 ０ １５ｇꎬ 地震动加速度反应谱特征周

期为 ０ ４０ ｓꎮ

３　 人工岛总体设计

３１　 平面形状

人工岛平面形状研究的关键在于合理确定外

轮廓形状ꎬ 避免人工岛建设后对泉州湾潮流、 泥

沙冲淤、 纳潮量及防洪等造成不利影响ꎮ 设计采

用了先通过历史海图对比分析鞋沙浅滩演变情况ꎬ
初拟人工岛外轮廓形状后经模型试验验证ꎬ 最终

确定平面形状的措施ꎮ
通过海图对比分析可知: 历史上泉州湾湾海

床一直保持着冲淤平衡的相对稳定状态ꎻ 鞋沙浅

滩近年处于微淤状态ꎬ 年淤积强度为 ０ ０１２ ｍ∕ａꎬ
海床稳定性良好ꎮ 为此ꎬ 拟定的人工岛充分利用

浅滩ꎬ 外缘轮廓基本沿浅滩外缘ꎮ
拟定的方案经模型试验验证ꎬ 由于人工岛外

缘轮廓基本沿浅滩外缘ꎬ 走向与水流基本平行ꎬ
项目实施后人工岛前沿海域基本上为顺岸流ꎬ 对

船舶的靠离有利ꎮ 涨、 落潮流矢见图 ３ 及图 ４ꎮ 码

头前沿最大流速 １ １ ｍ∕ｓꎬ 与工程前比较流速增加

１０％ ~ ２０％ꎬ 有利于维持港池及回旋水域水深ꎮ

图 ３　 涨急流矢

图 ４　 落急流矢

由于人工岛外轮廓基本沿浅滩外缘ꎬ 项目实

施后周边海域流态顺畅ꎬ 人工岛建设对河势和航

道影响不大ꎮ 分析项目实施后的泥沙冲淤强度可

发现ꎬ 人工岛周边最大冲、 淤强度均小于 ２０ ｃｍ∕ａꎬ
岸滩呈稳定状态(图 ５)ꎮ 此外ꎬ 泉州湾的纳潮量

最大减小幅度不超过 ０ ８０％ꎬ 影响很小ꎻ ５０ ａ 一

遇洪水＋大潮条件下ꎬ 上游枪城高潮位抬高 ０ ０３ ~
０ ０４ ｍꎬ 对防洪的影响也很小 ４ ꎻ 从纳潮量、 潮

流、 泥沙、 防洪等角度分析ꎬ 人工岛的建设是可

行的ꎮ 最终确定人工岛陆域总面积 ３ ２３ ｋｍ２ꎬ 东

西向最长 ４ ４４６ ｍ、 南北向最长 ８００ ｍꎮ

７３
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图 ５　 项目实施后泥沙年淤强

３２　 平面布置及分期实施方案

根据确定的人工岛平面形状及规划运量需求ꎬ
在人工岛上布置了 １２ 个 ５ 万吨级多用途泊位 (岸

线长度 ３ ９０６ ｍ) 和长 ３７６ ｍ 的工作船泊位岸线ꎬ
规划泊位全部建成后通过能力将达到 ２ ４００ 万 ｔ∕ａꎮ
人工岛通过长 ２ ２８８ ｍ、 宽 １６ ｍ (远期扩建一幅后

总宽度 ３２ ｍ) 的通港引桥与后方的沿海大通道衔

接ꎮ 总体布置见图 ６ꎮ

图 ６　 人工岛总体布置

考虑到吞吐量的增长是渐进的过程ꎬ 人工岛

需分期建设ꎮ 设计的关键在于合理确定分期实施

的方案ꎬ 既要满足当前运量需求、 便于码头使用ꎬ

又要有利于水深维护及后续泊位建设的衔接ꎮ

根据运量分析ꎬ 该港区近期(２０２０ 年)货物吞

吐量需求约 ５３０ 万 ｔ(含集装箱 １０ 万 ＴＥＵ)  ５ ꎬ 先

建设 ４ 个多用途泊位较为合适ꎮ 由于已先行建设

的进出岛通道位于 ４＃泊位后方ꎬ ４＃ 泊位前方的泉

州湾深水航道也已建成ꎬ 从陆岛交通、 进港航道、
便于起步工程实施等因素分析ꎬ 先建设的 ４ 个泊

位选择 ４＃ ~ ７＃泊位是合适的ꎬ 也便于今后向两侧续

建ꎮ 根据模型试验结论ꎬ 与 ４＃ ~ ７＃泊位同步进行人

工岛整体围堰建设ꎬ 有利于减少人工岛建设对泉

州湾内的纳潮量、 流态、 通航等因素的影响ꎬ 有

利于维护拟建码头前方水域及航道水深ꎮ
综合运量需求及模型试验研究结论ꎬ 确定了

先实施起步工程ꎬ 包括 ４＃ ~ ７＃共 ４ 个 ５ 万吨级泊

位(岸线总长 １ ３２２ ｍ) 及人工岛整体围堰(总长

６ ９６７ ｍ) ꎻ 再适时实施工作船泊位、 １＃ ~ ３＃泊位及

８＃ ~ １２＃泊位的分期实施方案(图 ７)ꎮ

图 ７　 人工岛起步工程布置 (单位: ｍ)

３３　 人工岛整体围堰

人工岛整体围堰分为 Ａ 区和 Ｂ 区ꎬ Ａ 区位于

７＃泊位与大坠岛之间ꎬ Ｂ 区位于 ４＃ 泊位西侧ꎮ 围

堰设计的关键在于合理确定防御标准ꎬ 以及选择

围堰结构方案ꎮ
人工岛的功能主要用于建设港口作业区ꎬ 防

御标准应根据港口相关规范ꎬ 并结合海堤设计相

关规范确定ꎮ Ａ 区的北、 东侧及 Ｂ 区的北、 西侧

围堰外缘线均与人工岛外缘线一致ꎬ 按永久堤设

计ꎬ 防潮、 防浪按 «港口及航道护岸工程设计与

施工规范» 及 «海堤工程设计规范» 中的二级海

堤标准ꎬ 取 ５０ ａ 一遇高水位 ＋ ５０ ａ 一遇波浪标

准 ６ ꎮ 南围堰为临时堤ꎬ 考虑今后规划泊位码头

基槽开挖放坡的需要ꎬ 较码头前沿线向北侧平行

后退 １８０ ｍꎬ 其防潮、 防浪按 ２５ ａ 一遇高水位

＋２５ ａ一遇波浪标准设计ꎮ
围堰结构应结合当地筑堤材料情况以及地质、

波浪等条件确定ꎮ 由于当地石料丰富ꎬ 围堰均采

用抛石斜坡式结构ꎬ 对于软土层厚度超过 ３ ｍ 的

段落ꎬ 地基采用了施打塑料排水板后进行堆载预

压处理ꎬ 对于存在可液化土层的段落ꎬ 地基采用

了振冲处理ꎮ 围堰防浪采用坡面铺设人工块体、

８３
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坡顶设置挡浪墙的方案ꎬ 其中北、 东、 西侧的永

久堤按不越浪设计ꎬ 南侧的临时围堰按允许少量

越浪ꎬ 并将越浪量控制在小于 ０ ０２ ｍ３ ∕(ｍｓ) ꎬ满
足了人工岛陆域防潮、 防浪的要求ꎮ
３４　 码头结构

码头结构设计的关键在于合理选择码头结构

形式ꎬ 应有利于码头使用及以后水深的维护ꎬ 并

便于后方陆域形成ꎮ
根据地质报告揭示ꎬ 码头前沿设计底高程以

下覆盖层厚度较小ꎬ 不能满足打入桩桩基入土最

小深度的要求ꎻ 其次ꎬ 若采用桩基结构ꎬ 后方边

坡的冲刷提供了沙源ꎬ 将增加港池回淤量ꎬ 而采

用重力式码头结构有利于维持码头前沿水深ꎻ 并

且人工岛均为填海造陆形成ꎬ 需先围成闭合区域ꎬ
因此ꎬ 码头主体结构采用重力式沉箱方案(图 ８)ꎮ
物模试验中码头按重力式结构断面建立模型ꎬ 试

验结果表明ꎬ 正常条件下港池年回淤率为 １０ ｃｍ∕ａ
左右ꎬ 水深维持良好ꎮ

图 ８　 码头结构标准断面 (单位: ｍ)

３５　 人工岛陆域形成

陆域形成设计的关键在于填料的选择及回填

方案的确定ꎮ
通过地质勘察研究ꎬ 本项目码头基槽的开挖

土、 码头前方港池及回旋水域的疏浚土主要土质

为砂ꎬ 是造地的良好填料ꎬ 因此ꎬ 人工岛以疏浚

土为填料ꎮ 为了充分利用疏浚土、 避免流失及对

海洋环境造成不利影响ꎬ 设计考虑先实施围堰ꎬ
形成闭合区域并构筑倒滤层后ꎬ 将疏浚土采用绞

吸式挖泥船直接吹填至后方形成陆域的方案ꎮ
人工岛需填方量约 ３ １００ 万 ｍ３ꎬ 经计算全岛

基槽开挖及水域疏浚量约 ２ ８００ 万 ｍ３ꎬ 土石方平

衡情况见表 １ꎮ 所有疏浚土均用于人工岛陆域形

成ꎬ 整个项目实现了疏浚土的零外抛ꎬ 成为福建

省内第一个完全利用前方水域疏浚土造地的码头

项目ꎬ 充分体现了环保、 资源节约型港口建设的

理念ꎬ 并节省了陆域形成的费用ꎮ

表 １　 陆域形成土石方平衡 万 ｍ３

项目 填方 挖方

４＃ ~ ７＃泊位 ９７３ ９５６

人工岛其它区域 ２ １２７ １ ８４４

合计 ３ １００ ２ ８００

　 　 注: 码头前方水域疏浚土全部用于陆域形成ꎬ 缺方 ３００ 万 ｍ３

利用航道疏浚土ꎮ

４　 结语

１) 通过历史海图对比分析鞋沙浅滩演变情

况ꎬ 根据浅滩外轮廓初拟人工岛形状ꎬ 经模型试

验从纳潮量、 潮流、 泥沙、 防洪等角度验证人工

岛总体方案是合理可行的ꎮ 通过人工岛建设新增

了宝贵的岸线和土地资源ꎬ 对于其它类似人工岛

的建设有参考和借鉴意义ꎮ
２) 围堰及码头的平面布置、 结构选型应结合

人工岛分期实施计划、 水文地质条件、 筑岛需要、
建筑材料来源等因素综合考虑确定ꎮ

３) 先形成闭合围堰并构筑倒滤层ꎬ 再利用前

方水域疏浚土吹填形成人工岛ꎬ 实现疏浚物的零

外抛ꎬ 体现了环保、 资源节约型港口建设的理念ꎮ
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