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1 设计依据及技术资料

1.1 依据文件

（1） 《关于同意平阳港区西湾作业区防浪导流堤工程可行性研究报告的
批复》（平发改投资〔2023〕245）；

（2） 《关于同意平阳港区西湾作业区防浪导流堤工程项目名称变更的通
知》（平发改投资〔2023〕301）

（3） 《关于同意平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程初步设计的批复》
（平发改投资〔2023〕318）

（4） 《浙江省海洋功能区划（2011-2020 年）》（浙海渔规〔2018〕
14号）；

（5） 《浙江省海洋生态红线划定方案》（浙政办发〔2017〕103号）；

（6） 《浙江省海洋主体功能区规划》（浙政发〔2013〕43号）；

（7） 《温州市城市总体规划（2003-2020 年）（2017 年修订）》（浙
政函〔2005〕79号）；

（8） 《温州港总体规划》（2005-2020 年），2008年 8 月；

（9） 《温州港平阳港区控制性详细规划（调整）》，2013 年 6月；

（10）《浙江省海岸线保护与利用规划》（浙海渔规〔2017〕14号）

（11）《平阳县综合交通“十四五”发展规划》（平政办〔2022〕53号）。

1.2 依据资料

（1） 《平阳港区西湾作业区预留岸线起步工程项目建议书》（报批稿），
2022 年 9 月；

（2） 《平阳港区西湾作业区建设项目相关专题研究服务水深测量技术报
告》（宁波上航测绘有限公司，2022年 8月）；

（3） 《平阳港区西湾作业区开发方案研究》（浙江数智交院科技股份有
限公司，2022 年 11月）；

（4） 《温州港航道与锚地（鳌江段）专项规划调整》（中交第三航务工
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程勘察设计院有限公司、温州海湾水运工程咨询设计有限公司，2013年
2月）；

（5） 《浙江省鳌江流域防洪规划报告（2010~2030年）》（温州市水利电
力勘测设计院，2010年）；

（6） 《平阳港区西湾作业区开发方案研究波浪数学模型试验研究》（交
通运输部天津水运工程科学研究院，2022年 11月）；

（7） 《平阳港区西湾作业区开发方案研究潮流泥沙数学模型试验研究》
（交通运输部天津水运工程科学研究院，2022年 11月）；

（8） 《平阳港区西湾作业区防浪导流堤工程工程可行性研究报告》（浙
江数智交院科技股份有限公司，2023年 6月）；

（9） 《平阳港区西湾作业区防浪导流堤水动力、冲淤和溢油环境影响数
学模型专题》（禹治环境科技（浙江）有限公司，2023年 7月）；

（10）《平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程海域使用论证报告书》（禹
治环境科技（浙江）有限公司，2023年 10月）；

（11）《平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程岩土工程勘察报告》（中交
水运规划设计院有限公司，2023年 10月）；

（12）《平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程初步设计报告》（中交水运
规划设计院有限公司，2023年 10月）

（13）其他相关规划、规范、法律条文及规定。

1.3 工程技术标准

《海港总体设计规范》（JTS165-2013）；

《水运工程抗震设计规范》（JTS 146-2012）；

《港口与航道水文规范》（JTS145-2015（2022版））；

《防波堤与护岸设计规范》（JTS154-2018）；

《防波堤与护岸施工规范》（JTS208-2020）；

《水运工程地基设计规范》（JTS147-2017）；
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《水运工程塑料排水板应用技术规程》（JTS/T206-1-2023）；

《水运工程土工合成材料应用技术规范》（JTS/T 148-2020）；

《水运工程混凝土结构设计规范》（JTS151-2011）；

《水运工程结构耐久性设计标准》（JTS153-2015）；

《港口水工建筑物结构健康监测技术规范》JTS/T 312-2023；

《水运工程施工监控技术规程》（JTS/T 567-2020）；

《港口设施维护技术规范》（JTS 310-2013）；

《海堤工程设计规范》（GBT 51015-2014）；

《水运工程节能设计规范》（JTS/T150-2022）；

《水运工程环境保护设计规范》（JTS149-2018）；

《生产过程安全卫生要求总则》（GB/T 12801-2008）；

《环境空气质量标准》（GB3095-96）（二级）；

《声环境质量标准》（GB3096-2008）（二类）；

《海洋沉积物质量标准》（三级）；

《水运工程施工图文件编制规定》（JTS110-7-2013）；

现行港口工程技术规范及其它技术规范。

2 设计范围及分工

本工程建设平阳港区西湾作业区防沙导流堤一条，长度为 1500m。具体设

计内容包括：总体设计，总平面、水工建筑物、预算。防沙导流堤配套水文、气

象监测站及科研设施建设，远期其与工业园区及综合路网衔接的设计工作不在本

工程设计范围内。导助航由业主另行组织专项设计。

本工程设计的全部内容由中交水运规划设计院有限公司承担。
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3 建设规模和设计标准

3.1 建设地点

本工程位于温州市平阳县鳌江北岸口门，堤身走向方位角为 119°39′41″

~299°39′41″，工程所在位置为淤泥高滩，泥面自西端陆域向东侧海域平缓

降低，防沙导流堤布置于-1.65m~0.23m 泥面标高处，西端距现有陆域海塘

500m。

3.2 建设规模

新建防沙导流堤一条，用海面积为 98905平方米，长度为 1500m。

本项目最大水深可达 6.56m（极端高水位）。

3.3 设计船型

本节无内容。

4 设计条件

4.1 设计荷载

1、施工期荷载

施工期主要荷载有运输车辆、临时堆料及施工机械等，堤顶荷载取 10kPa
均载。

2、使用期荷载

使用期主要荷载有因巡查和检修而产生的荷载，堤顶道路取 10kPa均载。

4.2 气象

本地区属亚热带季风区，气候温和湿润，四季分明，雨量充沛。每年夏秋之

交常受台风侵袭，骤降暴雨，洪潮汹涌，其气候特征如下。

4.2.1 气温

多年平均气温 17.9℃；

多年平均最高气温 28.3℃；

极端最高气温 44.2℃；
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极端最低气温 -5℃。

4.2.2 降水

多年平均降水量 1668.1mm；

年最大降水量 2341.1mm；

日最大降水量 246.4mm；

年平均降水天数 73天（集中在 4～9月份）。

4.2.3 风

本区风向风速受季风影响明显，冬季盛行 NNE和 N向风，风速较大；春季

锋面气旋活动频繁，风向多变，风速亦较大，仍盛行 NNE、NE和 N向风；夏季

受太平洋副热带高压控制，盛行 SW、SE和 S向风，风速一般较小，但在热带气

旋影响频繁的 7～8月，风速亦较大；秋季受南北气流交替影响，风向多变。

琵琶门站位于本工程南侧 9公里，多年平均风速为 5.1m/s（2分钟平均风

速），多年各月平均风速在 4.1～5.6m/s之间。常风向为WNW向、频率占 16.4%，
次常风向为 NE向、频率占 12.2%，强风向为 ENE～E向，最大风速为 30m/s，

出现在 1994年 9417号台风期间。

琵琶门站多年平均大于 6级、7级、8级和 9级的大风天数分别为 51.8d、15.6d、
3.9d和 1.7d。

表 4.2-1 琵琶门站历年各向风频率和最大风速值
风向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE

频率(%) 1.0 0.8 12.2 8.3 10.0 4.8 9.5 2.6
最大风 14 17 22 30 30 20 17 16.7
风向 S SSW SW WSW W WNW NW NNW

频率(%) 1.0 3.9 1.5 4.1 1.1 16.4 9.4 10.9
最大风 14 16 12 16 14 25 25 23
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图 4.2-1 琵琶门风况玫瑰图

4.2.4 热带气旋

热带气旋是温州夏秋季节最主要的气象灾害。根据温州气象台最近五十年观

测资料统计，影响本地区的热带气旋平均每年 2.5次。本地区每年 4月～11月

受台风影响，其中 7月～9月受台风侵袭频繁，约占全年总数的 84%。尤其以 8
月份最多，约占总数的 39%。热带气旋对本地区的影响一般持续时间为 2天。

通过收集 1949年～2019年 CMA最佳路径数据集，1949～2019年，共有 44
个台风登陆浙江。梳理历史数据发现，台风在浙江的登陆地点非常集中，最常扑

向台州、温州、宁波等中南部沿海城市。

图 4.2-2 1949年～2019年台风登陆浙江的强度分布
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从登陆月份分布来看，1949年～2019年期间 1～4月、6月和 11～12月无

台风登陆记录，浙江省台风季为 5月 27日～10月 7日，其中以 7～8月最为集

中，约占 74%。

图 4.2-3 1949年～2019年台风登陆浙江的月份分布

通过收集 1949年～2019年 CMA 最佳路径数据集，对的移动速度进行分析。

根据每 6小时一次的台风位置信息提供的经纬度，计算得出台风在近似半径为

6370km的球体上的移动距离，进而计算得出两次位置之间台风的移动速度。根

据已有的台风数据，得出台风的移动速度分布如下图所示。

图 4.2-4 1949年～2019年台风登陆浙江的月份分布

由上图分析可知，历史台风移动速度主要分布于 60km/h 以内，达到

97.6%。移动速度在 10km/h～40km/h 之间的数据也可达到 75.3%。影响温州

的台风灾害主要以强风与风暴潮为主，与天文大潮叠加抬高了总的潮位，而且台

风浪对周边海域的影响也不可忽视。
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4.2.5 雷暴

本区雷暴日在 3～11 月份均有出现，主要集中在春夏季节。

累年最多雷暴天数 45d；

累年最少雷暴天数 8d；

多年平均雷暴天数 27.7d。

4.2.6 雾

年平均雾日数 20.7d；

年最少雾日数 9d；

年最多雾日数 30d；

以 10月至翌年 4月为多雾日，每月多者 5至 6天，少者 1至 2天。

4.2.7 相对湿度

本区多年平均相对湿度为 83%，年际变化不大，季节变化以春季和初夏最
大， 即以 4月～7月最大，特别是 6月份，恰是本区的雨季，达 87%～95%。
1月、11月、12月的相对湿度较小，这是因为冬季本地区受北方冷空气南下影
响，空气比较干冷所致。

4.3 水文

4.3.1 潮汐及水位

（1）基准面关系

本工程潮位基准面采用 1985 年国家高程基准面。各基准面相互关系见下
图。
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图 4.3-1 高程基准面关系示意图

（2）潮汐性质及特征值

鳌江河口附近有鳌江潮位站。鳌江潮位站位于鳌江口龙港大桥下游鳌江镇、

下埠水闸上游约 1.1km。

鳌江河口属山溪性强潮河口。统计河口鳌江站、琵琶门站的分潮平均振幅比

值，分别为 0.21、0.25，均小于 0.5，鳌江站浅海分潮振幅之和为 54.2cm，琵琶

门站为 9.5cm，相差很大，说明鳌江潮波受径流影响已变形，鳌江属非正规浅海

潮。此外，海域内存在日潮不等现象，在春分～秋分期间，夜间的潮高高于白天，

而在秋分～翌年春分期间，则白天高于夜间。

（3）设计水位

设计高水位 3.19m（高潮累计频率 10%）；

设计低水位 -2.43m（低潮累积频率 90%）；

极端高水位 4.91m（五十年一遇的年极值高水位）；

极端低水位 -3.96m（五十年一遇的年极值低水位）。

4.3.2 波浪

（1）波况

工程附近海域长期波浪观测站有琵琶门水文站和南麂岛海洋站，其中琵琶门

水文站位于鳌江口琵琶山，距工程区较近，但该站由于陆地和岛屿的遮蔽，受局

部地形影响较大，使得南、西、北向传入测波浮筒所在位置的波浪十分微弱，因

此 E向浪出现频率较高。
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根据琵琶门站 2002年 1月～2005年 12月资料统计：本区波浪以涌浪或涌

浪为主的混合浪为主，U或 U/F占 69.5%，F或 F/U占 30.5%，涌浪基本出现在

E向及 ENE向；常浪向为 E向，出现频率为 93.98%；强浪向为 E向，最大波高

分别为 4.9m；多年平均波高 0.5m。从波高分级上可以看出，全年小于 0.6m的

波浪占 70%以上。年内冬季以偏北浪为主，N～NE方向浪出现频率为 53%～

59%，E～S 向的浪出现频率为 35%～38%；夏季以 E～SE为常浪向，出现频率

达 59%～72%，其次为 N～NE。

根据南麂岛海洋站1990～2002年波浪资料统计，该站常浪向为E～ESE 向，

频率占 49.8%，次常浪向为 NNE～NE向，频率占 27.3%，主要浪向为 N～E～S
向，合计频率占 90.5%，SSW～SW向频率占 7.8%，各月平均 H1/10波高为 0.9～

1.6m，年均 H1/10波高为 1.1m，详见下表。强浪向为 E向，最大 H1/10波高达

10.1m以上，次强浪向 ENE向，最大 H1/10波高 7.1～7.5m，大浪的产生均由台

风经过时引起的。另外根据南麂岛 2005年全年波浪资料统计，全年最大波高

H1/10=11.0m，出现在 ENE 方向，大部分波浪方向出现在 ENE～ESE方向，合计

频率为 91%。

表 4.3-1 南麂岛海洋站 1990～2002年各波向频率及 H1/10平均波高
波向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW

频率（%） 4.5 16 11.3 4.7 21.6 28.2 2.8 0.5 0.9 5.5

H1/10平均波高（m） 1.3 1.4 1.3 1.2 1 0.9 1 1.2 1.2 1.3
波向 SW WSW W WNW NW NNW C * 年

频率（%） 2.3 0.3 0 0 0.2 1.1 0 0 100

H1/10平均波高（m） 1.3 1.1 1.1 1.6 1 1.2 0.3 1.3 1.1

表 4.3-2 南麂岛海洋站 2005年波高波向联合分布
波向
波高

≤0.5 ~0.6 ~0.8 ~1.0 ~1.2 ~1.5 ~2.0 ~3.0 ~4.0 ~5.0
＞
5.0

N 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

NNE 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 10.1 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0

NE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 7.5 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0

ENE 0.0 0.1 0.1 0.8 0.8 2.5 1.4 0.1 0.0 0.1 0.1

E 3.2 2.0 2.3 8.3 5.0 3.0 0.8 0.2 0.2 0.3 0.7

ESE 2.4 1.9 1.4 6.2 3.8 1.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
SE 0.2 0.3 0.0 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SSE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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SSW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0

SW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0

WSW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

W 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

WNW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

NW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

NNW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

C 5.5
合计 11.2 4.3 3.8 16.0 13.0 30.1 19.9 0.4 0.2 0.3 0.8

图 4.3-2 南麂海洋站 2005年波浪玫瑰图

从 2011年 2～4月工程区附近短期波浪资料来看，其主要浪向分别为 ENE、
E和 NE，频率分别为 14.9%、13.9%和 12.1%，平均 H1/10为 0.73m，最大为 1.8m，
发生在 3月份；介于 0.5～1.0m之间的 H1/10占 64.1%。波浪平均周期在 4.8s
左右，最大平均周期在 8s左右。

（2）设计波要素

外海设计波要素根据南麂海洋站 1960～2012年分方向年极值波高和波周

期资料分析计算，各重现期设计波要素详见下表。

表 4.3-4 外海波要素分布表
特征值 重现期 NNE~NE ENE~E ESE~SE SSE~S
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H1/10（m）

100 9.05 13.04 8.16 7.53

50 8.04 11.34 7.46 6.5

25 7.05 9.62 6.73 5.47

10 5.68 7.38 5.67 4.09

5 4.61 5.67 4.81 3.05

2 3.06 3.38 3.36 1.66

Tm（s）

100 14.4 16.7 13.4 12.4

50 12.9 15.5 12.6 11.2

25 11.4 14.3 11.8 10

10 9.4 12.5 10.6 8.4

5 8.0 10.9 9.6 7.1

2 6.0 8.5 8.1 5.5

参考《平阳港区西湾作业区开发方案研究波浪数学模型研究》（天科所，2022
年 11月）近期工况数模模拟成果。本次拟建 1500m导流堤两侧设计波要素可

分别参考 J02~J04/J12~J14，导流堤位置设计波要素见下表。

图 4.3-3 测点布置示意图

表 4.3-4 导流堤北侧各测点主控波浪设计波要素表 单位：m

（ENE~E向，波浪重现期：50a）
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计算水位 位置 波向 H1%(m) H4%(m) H5%(m) H13%(m) Ts（s）

极端高水位

J02#
E 3.47* 3.47* 3.47* 3.47*

18.1

ENE 3.47* 3.07 3.01 2.66

J03#
E 3.7* 3.7* 3.7* 3.7*

ENE 3.7* 3.39 3.32 2.95

J04#
E 3.94* 3.94* 3.94* 3.94*

ENE 3.94* 3.56 3.48 3.09

设计高水位

J02#
E 2.31* 2.31* 2.31* 2.31*

ENE 2.31* 1.98 1.94 1.72

J03#
E 2.51* 2.51* 2.51* 2.51*

ENE 2.51* 2.29 2.24 1.99

J04#
E 2.75* 2.75* 2.75* 2.75*

ENE 2.75* 2.5 2.45 2.18

注：工程区水深较浅，设计低水位，基本不受波浪影响。*代表波浪破碎。

表 4.3-5 导流堤南侧各测点主控波浪设计波要素表 单位：m

（ESE~SE，波浪重现期：50a）

注：工程区水深较浅，设计低水位，基本不受波浪影响。*代表波浪破碎。

4.3.3 水流

从实测流速分布来看，最大流速出现在河道内的 PS1点，河口区域水流扩散，

流速减弱。河口区域最大可能最大流速数值再为 1.2~1.3m/s，叠加 0.1~0.2m/s
的余流，河口区域最大流速在 1.5m/s。

另结合数模模拟结果，河口区域南侧水域（航道区域）流速要明显大于北侧

（拟建导流堤位置处）。导流堤所在北侧水域最大流速不超过 1.2m/s。

因此，建议工程导流堤设计流速建议采用 1.5m/s，流向基本顺导流堤方向。

考虑工程的安全性，建议在导流堤两侧堤头段适当进行加强处理。

计算水位 位置 H1%(m) H4%(m) H5%(m) H13%(m) Ts(s)

极端高水
位

J12# 3.98* 3.98* 3.98* 3.98*

15.2

J13# 3.75* 3.75* 3.75* 3.75*

J14# 3.53* 3.53* 3.53* 3.53*

设计高水
位

J12# 2.79* 2.79* 2.79* 2.79*

J13# 2.56* 2.56* 2.56* 2.56*

J14# 2.37* 2.37* 2.37* 2.37*
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参考《平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程海域使用论证报告书》中导流堤

形成后，潮流场变化及对周边的影响结论，分析可知。

随着导流堤建设会对工程周边海域潮流场产生一定的影响。导流堤的建设对

于周边水动力环境的影响范围为沿导流堤走向的狭长海域，以导流堤为中心，偏

东南-西北走向的形态分布。对工程周边海域水动力产生一定的影响，流速的影

响大小在 0.04~0.1m/s之间，影响范围主要集中在导流堤附近 2000m范围内。

涨潮期间，工程东北侧平均流速变化表现为减小，流速减小幅度介于

0.02~0.1m/s之间，影响范围距离导流堤向东北侧外扩 2000m范围内，离工程

区域越远，流速变化范围越小。工程西南侧平均流速变化表现为增加的趋势，流

速增加幅度在 0.02~0.10m/s之间，影响范围为沿导流堤走向的狭长区域，呈偏

东南-西北走向的细长形态分布，影响范围在海域外侧 1500m范围内。

落潮期间的平均流速变化趋势与涨潮期间有所不同。相比涨潮而言，工程东

北侧落潮平均流速影响范围较小，流速减小幅度在 0.02~0.06m/s之间。工程西

侧附近近岸 100m区域范围内平均流速减小约 0.1m/s左右。工程东南侧离工程

2000m范围内，平均流速呈增大趋势，增大幅度在 0.02~0.08m/s之间。

图 4.3-4 导流堤建设前、后涨潮流速变化图
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图 4.3-5 导流堤建设前、后落潮流速变化图

4.3.4 冰况

本工程海区常年无海冰现象。

4.4 地形、地貌及工程泥沙

4.4.1 海岸动力地貌

本工程区域现状为淤泥高滩。地貌单位为海湾河口地带，位于冲海平原边沿，

陆域浅部为河漫滩相沉积，水域表部为河床相沉积。

4.4.2 工程泥沙

鳌江上游流域来沙量不多，据统计干流埭头站多年平均含沙量为

0.12kg/m3，多年平均输沙量为 8.17万 t，悬沙中值粒径为 0.28mm。海域来沙

甚为丰富，枯水期鳌江站涨落潮平均含沙量可达 6~8kg/m3。鳌江口外存在大片

浅滩，在潮汐和风浪作用下，为河口地区提供了丰富的泥沙来源。

工程海域含沙量的垂向变化明显，随着水深的增加，含沙量逐渐升高。各测

站平均涨、落潮垂线平均含沙量大潮期间分别为 1.698kg/m3和 1.717kg/m3，小

潮期间分别为 0.315kg/m3和 0.258kg/m3。大潮时期的含沙量明显超过小潮时期

数倍。
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悬沙及底质类型均以粘土质粉砂为主。

根据《平阳港区西湾作业区防浪导流堤水动力、冲淤和溢油环境影响数学模

型专题》（2023年 7月）数模成果，从大范围的第一年冲淤变化情况来看，工

程实施后第一年以淤积为主，但淤积的影响范围不大，淤积程度也较小。工程影

响的冲淤变化区域主要集中在拟建导流堤及周边海域，与水动力变化的范围基本

保持一致，工程后第一年冲淤变化程度不大，冲淤幅度整体上在-0.25~0.25m之

间。

图 4.4-1 工程后首年冲淤变化

本项目工程后周边海域达到冲淤平衡状态需要 5~6年。达到平衡后的冲淤

变化情况分布趋势与第一年冲淤情况基本一致。导流堤西南侧部分冲刷较明显，

达到平衡后的冲刷厚度在 0.1~0.55m之间，冲刷范围在 400m内。淤积范围向

导流堤东北一侧方向延伸约 600m，距离工程区域越远淤积厚度越小。导流堤西

侧近岸区域海床有较明显的冲刷，冲刷幅度在 0.1~0.4m范围内。
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图 4.4-2 工程后最终冲淤变化

本项目的潮流影响范围为沿导流堤走向的狭长区域，呈偏东南-西北走向的

细长形态分布，流速影响范围在海域外侧 1.5km范围内，冲淤环境影响范围在

海域外侧 0.4km范围内。港区及航道距本项目的距离均在 2km以上，故本项目

不会对港口码头造成影响。

本项目不涉及港口及航道的占用，但防沙导流堤可以阻挡一部分外海泥沙进

入河道，可在一定程度上改善鳌江口门处建港条件，增加可利用港口岸线。项目

建成将有效改善鳌江口建港条件，为港口营运提供风浪掩护，切实增加港口营运

时长及天数，保障港口营运效率和营运安全。可为未来鳌江江口沿线港口岸线发

展预留集疏运通道。

4.5 工程地质

4.5.1 区域地质构造

平阳的地质，属于浙闽太平洋沿海基底隆起带。约 6亿年前，在远古代震旦

纪时期奠基，其后受古生代诸构造运动的影响，地面逐渐隆起，并出现一系列北

东向的内陆山间小盆地。自中生代侏罗纪（约 1.4亿年前）开始火山喷发，至白

垩纪末（约 7千万年前）停止。南雁荡山即为火山喷发区之一；以山门为中心的

北港地区系火山断陷盆地，与相邻的矾山、文成等火山盆地同有中生代火山构造
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的痕迹。火山喷发之大量火山岩覆盖了县境大部分面积，其中以流纹质火山碎屑

岩和酸性熔岩为主。此后，含二氧化硅成分较多的酸性岩浆仍在继续活动，并形

成分布广泛的各种火山岩体和侵入体。直至第三纪（约 2.5千万年前）火山作用

停止，县境在全面隆起的情况下，侵蚀剥蚀作用增强，形成了第四纪的大面积沉

积物。平阳以火山形成地貌为主，其次为沉积地貌，故类型复杂，有中山（1000
米以上）、低山（500～1000米）、丘陵（500米以下）、谷地、平原、江河、

滩涂、岛礁。南雁荡山脉和鳌江水系贯穿全境，地势西高东低，西部四周高中间

低。沿海由于海岸长期下沉，造成众多岛屿与喇叭形海岸，海岸线蜿蜒曲折，属

里亚斯型沉降式海岸。

4.5.2 岩土层分布特征及其工程性质

根据《平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程岩土工程勘察报告（施工图设计

阶段）》（2023年 10月）根据各土层的成因类型、埋藏深度、分布发育规律、

物理力学性质指标及其工程地质特征，本次勘察场区勘探深度范围内揭露的地基

土层划分及各地基土层的特征详述如下：

②1淤泥（mQ42）：灰色，饱和，流塑，表层局部为流泥，成分主要由黏粒

构成，含有机质，具腐臭味，局部含砂、贝壳碎片。土质不甚均匀，切面光滑，

摇振无反应，干强度高，韧性高，高压缩性，全场地分布。该层具天然含水量高、

孔隙比大、强度低的特性。

②2淤泥（mQ42）：灰色，饱和，流塑，成分主要由黏粒构成，含有机质，

具腐臭味，局部含砂、贝壳碎片。土质不甚均匀，切面光滑，摇振无反应，干强

度高，韧性高，高压缩性，全场地分布。该层具天然含水量高、孔隙比大、强度

低的特性。该层平均标贯击数 1.0击。

②3淤泥（mQ42）：灰色，饱和，流塑，成分主要由黏粒构成，含有机质，

具腐臭味，局部含砂、贝壳碎片。土质不甚均匀，切面光滑，摇振无反应，干强

度高，韧性高，高压缩性，全场地分布。该层具天然含水量高、孔隙比大、强度

低的特性。该层实测标贯击数为 1.0～4.0击，平均标贯击数 2.2击。

②3-1淤泥质黏土（mQ42）：灰色，饱和，流塑，成分主要由黏粒构成，含

有机质，局部含砂、贝壳碎片。土质不甚均匀，切面光滑，摇振无反应，干强度

高，韧性高，高压缩性，全场地分布。

④黏土（mQ32）：灰色，饱和，软塑，偶夹软可塑，主要成分主要由黏、

粉粒组成，局部含贝壳碎屑及粉砂。土质不甚均匀，切面光滑，摇振无反应，干
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强度高，韧性高，高压缩性，绝大场地均有分布，H10、H11号孔缺失。该层实

测标贯击数为 2.0～4.0击，平均标贯击数 2.9击。

⑤粉质黏土（al-1Q32）：灰黄～蓝灰色，饱和，可塑，偶夹硬塑，主要成分

主要由黏、粉粒组成，局部粉粒含量较高。土质不甚均匀，切面较光滑，摇振无

反应，干强度中等，韧性中等，中等压缩性，全场地分布。该层实测标贯击数为

8.0～18.0击，平均标贯击数 13.6击。

⑥黏土（mQ31）：灰色，饱和，软塑，偶夹软可塑，主要成分主要由黏、
粉粒组成，局部含少量贝壳碎屑及粉砂。土质不甚均匀，切面光滑，摇振无反应，
干强度高，韧性高，中高压缩性，全场地分布。该层实测标贯击数为 7.0～11.0
击，平均标贯击数 8.8击。

4.5.3 工程地质评价

本次勘察查明了场区岩、土层结构，现根据本次勘察成果，对各土层进行综

合评价：

②1淤泥、②2淤泥、②3淤泥、②3-1淤泥质黏土层：典型软土层，层顶局部

呈流泥状，属高压缩性、高灵敏度土，低强度土，欠固结，工程地质性质差。

④黏土层：灰色，软塑，偶夹软可塑，土质不甚均匀，层厚大小不一，局部

缺失，土的力学性质较差，工程地质性质较差。

⑤粉质黏土层：灰黄～蓝灰色，可塑，偶夹硬塑，土质不甚均匀，层厚大小

不一，土的力学性质一般，工程地质性质一般。

⑥黏土层：灰色，软塑，偶夹可塑，土质不甚均匀，有一定埋深，但层顶变

化较大，土的力学性质较差，工程地质性质较差。

根据各土层的物理力学性质指标、标准贯入试验结果，并结合邻近相似工程

的经验，提供各土层的地基承载力特征值见下表。

表 4.5-1 主要岩土层地基承载力特征值
层序层名 状态 地基承载力特征值 fak(kPa)

②1淤泥 流塑 40

②2淤泥 流塑 50

②3淤泥 流塑 60

②3-1淤泥质黏土 流塑 70

④黏土 软塑 90
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层序层名 状态 地基承载力特征值 fak(kPa)

⑤粉质黏土 可塑 140

⑥黏土 软塑 110

4.6 地震

本区域抗震设防烈度为 6度，设计地震分组为第二组。拟建场地判别为 IV
类。根据国家标准《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），按Ⅱ类场地

考虑，拟建场地基本地震动峰值加速度为 0.05g，基本地震动加速度反应谱特征

周期为 0.40s；根据附录 E 表 E.1，IV类建筑场地地震动峰值加速度调整系数 Fa
为 1.25，地震动峰值加速度调整值为 0.0625g；根据第 8.2条表 1 ，特征周期调

整值为 0.75s。

拟建场地多存在厚层的软弱淤泥类土层，按照《建筑抗震设计规范》

（GB50011－2010）（2016年版）表 4.1.1条规定，综合分析判定拟建场地属

建筑抗震不利地段。



平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程 施工图设计总说明

中交水运规划设计院有限公司 第 21页

表 4.5-2 土层物理力学指标统计表
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图 4.5-1 钻孔平面布置图
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图 4.5-2 工程地质剖面图
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5 工程建设外部条件的落实情况

（1）自然条件

详细的水文、气象资料见有关自然条件的章节。多雨多风特别是强台风是温

州气候的主要特点，台风加暴雨往往会造成灾害性天气，对工程建设带来不利影

响，应引起工程设计和施工的重视。

本工程施工现场自然条件较差，天气多变，潮差较大，是我国显著的强潮海

区之一，而且风、浪、流等对施工生产有较大影响。施工现场在每年 4～11月

份是热带气旋影响期，其中 7～9月份为热带气旋盛行期，年平均出现次数 2.5
次。因此，施工时必须做好相应的预防措施。

（2）施工条件

浙江省有许多经验丰富的港航工程专业施工单位，具备成熟的施工经验，可

承担本工程的施工任务。

①临时设施

在附近村庄租赁民房作为临时生活用房，在本工程后方租赁空地建设临时预

制场及临时办公用房。

②交通

本工程交通方便，工程前期施工人员、设备等陆路水路均可到达本工程施工

现场。

③供水供电

预制场临时用水用电可从附近市政管网就近接管、接线。堤身施工所需要的

水电可根据实际情况采用洒水车运水，发电机发电的方式或者从临时预制场接管

接线的方式。

④施工材料

本工程主要的施工材料为石料和砂。本地区石料充足，附近的钱库镇有大量

石料可供本项目使用，陆路运输和水路运输均可到达本工程施工现场。陆路运输

从苍南县通过时代大道进入平阳县，再经过城新线，堤顶道路到达施工现场；水

路运输先将石料通过陆路运至附近沿岸码头，再从码头装平板驳水运至施工现场

进行施工。海砂可从温州等地区通过船运的方式运至施工现场。若现场水深不能

满足长途运砂船的吃水要求，可通过附近码头将海砂分装到吃水较小的施工船舶

进行施工。
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其他建筑材料可通过市场采购的方式获取。

6 工程方案简述及主要技术、经济指标

6.1 工程方案简述

6.1.1 总平面布置

本工程拟建防沙导流堤一条，位于在鳌江北岸口门位置，防沙导流堤西端距

现有陆域海塘 500m，距离上游甬台温高速公路复线跨鳌江特大桥约 2.1km，新

建防沙导流堤总长度 1500m，堤身走向方位角为 119°39′41″~299°39′

41″。工程所在位置为淤泥高滩，泥面自西端陆域向东侧海域平缓降低，防沙导

流堤布置于-1.65m～0.23m泥面标高处。防沙导流堤胸墙顶高程 5.5~6.0m，堤

顶高程取 4.5~4.6m，堤顶宽度 8.0m，堤身高度 4.27m~6.25m。

6.1.2 水工建筑物

本工程建设防沙导流堤总长 1500m，其中东西两端各 30m为堤头段，其余

1440m为堤身段，导流堤为斜坡式结构。堤心采用 10~100kg块石，导流堤采

用栅栏板护面；镇压平台标高 2.00m，宽度 6.0m，采用 200~400kg灌砌块石护

面；护底标高 1.5m，宽度 6.5m，采用抛理块石。导流堤基础采用塑料排水板、

砂肋软体排及冲灌砂被的地基处理方式。

（1）堤身段结构方案

导流堤堤身段范围为里程桩号 K0+030-K1+470的平直段，采用斜坡式结构，

堤心采用 10~100kg块石。斜坡堤设镇压平台，镇压平台标高 2.0m，镇压平台

以上坡比为 1:2.5，镇压平台以下坡比为 1:4。

防沙导流堤断面沿定位轴线对称设计。堤顶面层顶高程 4.50m，宽度 8.0m，
采用混凝土大板铺面。两侧设胸墙，胸墙顶高程 5.50m，胸墙顶宽 0.5m。堤顶

面层高程和胸墙顶高程分别预留 0.5m工后沉降量，即交工标高分别为 5.00m和

6.00m。

防沙导流堤堤顶至镇压平台斜坡坡比 1:2.5，堤身采用厚度 0.45m的 A型栅

栏板护面（5.55m×4.40m×0.45m）。镇压平台标高 2.00m，宽度 6.0m，采用

200~400kg灌砌块石护面并通过 1:4的斜坡过渡到 1.5m高程；护底标高 1.50m，
宽度 6.5m，堤身段护底块石采用 200~400kg 抛理块石。栅栏板下方垫层为

80~100kg抛理块石、护面块石、护底块石下方垫层统一选用 30~50kg抛理块

石。堤心石和垫层块石下方铺设一层砂肋软体排，防止块石破坏下方冲灌砂被垫

层，以保证排水通道完整性。
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堤心范围内采用排水固结法的地基处理方式，采用 C型塑料排水板，间距

1.0m，正方形布置，地基处理宽度为 36m，打设至-30m标高。排水层采用 1层

500mm厚度的冲灌砂被垫层，上方覆盖 1层 500mm厚度的冲灌砂被。

图 6.1-1 导流堤堤身段断面图

（2）堤头段结构方案

导流堤堤头段范围为东西侧堤头，以及里程桩号 K0+000~K0+030 和

K1+470~K1+500的平直段。

导流堤堤头段堤顶面层高程 4.6m，胸墙顶高程 6.00m；堤顶面层高程和胸

墙顶高程分别预留 0.5m工后沉降量，即交工标高分别为 5.10m和 6.50m。

导流堤堤头段堤身采用 0.50m厚度栅栏板护面，采用 B型栅栏板（5.55m×

4.40m×0.50m），垫层块石采用 80~100kg理砌块石。堤头段护底块石采用

400~600kg抛理块石。

导流堤堤心材料、堤顶宽度、镇压平台尺度和结构以及地基处理形式等同堤

身段。
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图 6.1-2 导流堤堤头段横断面图

6.1.3 施工方法

本工程施工包括：基础部分、堤身石方填筑、胸墙、护面、堤顶路面等项目，

主要特点为堤心石料填筑量较大，且工程位于淤泥高滩，施工受涨落潮水影响较

大。

（1）基础部分施工

包括冲灌砂被垫层，打设塑料排水板，铺设砂肋软体排。均为采用相应的船

舶进行水上施工。因受潮水的影响，基础部分施工应乘高潮施工。

首先采用铺排船先铺设一层砂被，具备一定的工作面后，采用排水板打设设

备水上打设排水板，之后采用铺排船铺设第二层砂被和砂肋软体排。

（2）堤身石方填筑施工

本工程处于淤泥高滩，潮间带区域，潮汐涨落极大制约导流堤施工方式、作

业时长。经过分析，判别水上施工因受潮位水深限制，可作业时长短、工期过长，

难以满足施工需求，只能通过陆上搭设钢栈桥方式进行陆抛推进。堤心石填筑采

用陆抛（搭设钢结构施工栈桥）作业方法施工，栈桥垂直现有海堤以最短长度布

置，陆侧衔接至现有堤顶道路。
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图 6.3-1 施工栈桥接岸及断面示意图

图 6.3-2 施工栈桥施工示意图

堤心石抛填采用自卸汽车乘低潮施工，且应根据设计要求的加载厚度逐层加

载，不得加载过快，以免造成滑坡。

护脚块石可采用自航平板驳乘高潮水上施工，应紧跟堤心石的抛填速度，对

坡脚处形成反压，避免鼓起淤泥包。

防沙导流堤地基为较深厚的淤泥质粉质粘土、淤泥质粘土，其强度低、压缩

性大，极易发生滑动失稳，特别是深层滑动，因此堤身抛石须按设计要求的加荷

控制要求分层均衡施工，留足间隙时间，严格控制加荷速率，切实保证工程施工

期的安全。施工中发现堤身开裂或突然沉降时，应立即停止加载，报告建设单位、

监理单位和设计单位，分析原因，并及时采取相应处理措施。导流堤施工加载应

严格按堤身加荷标准控制，当出现超出加荷控制标准时，应立即停止加荷，并及

时通知相关单位，讨论相应措施。

（3）胸墙、护面、堤顶路面等项目施工

护面、胸墙、堤顶路面等均应在堤身沉降基本均匀、预留沉降高度后方可施

工。
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一般施工顺序为：堤身填筑完成→护面→胸墙→面层。

6.1.4 施工进度

根据本工程的建设规模、以及现场施工条件等因素分析，本工程的施工期约

24个月。其中主要控制工期为铺设砂被垫层、打设排水板、铺设砂肋软体排、

填筑堤心石等，详见施工进度计划表。

施工进度计划表

6.2 主要技术经济指标

主要经济指标见表 6.2-1。

表 6.2-1主要技术经济指标表
序号 项目名称 单位 数量

1 防沙导流堤 m 1500

2 堤顶宽度 m 8.0

3 堤顶高程 m 4.5~4.6

4 堤胸墙顶高程 m 5.5~6.0

5 用海面积 hm2 9.8905

6.3 初步设计意见执行情况

本次施工图设计依据平阳县发展和改革局《关于同意平阳港区西湾作业区防

沙导流堤工程初步设计的批复》平发改投资〔2023〕318号进行设计，设计范围

和内容与批复文件一致。
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7 危大工程识别及设计要求

本工程施工顺序为冲灌砂被垫层→打设排水板→冲灌砂被垫层→铺设砂肋

软体排→抛填堤心石→抛填护底块石（垫层）→灌砌块石→安装栅栏板→堤顶结

构施工等。根据《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住房城乡建设部

令第 37号），列出在施工过程中涉及的一般工程、危大工程和超过一定规模危

大工程重点部位和重点环节，见表 22-4-1。清单中明确了一般工程、危大工程、

超过一定规模危大工程和与之对应的分部分项工程名称及判别控制条件。

表 7.1-1 危大工程范围清单

序号 分部分项工程 危大工程判别条件 一般工程
危险性较大的分部
分项工程

1 冲灌砂被垫层

水下抛填

√

2 打设排水板 √

3 铺设砂肋软体排 √

4 抛填堤心石
不良地质条件下有潜在危
险性的土方、石方工程

√

5 抛填护脚块石（垫层） 水下抛填 √

6 灌砌块石 √

7 安装栅栏板
起重吊装及安装拆卸、构

件
√

8 堤顶结构施工 √

9 施工栈桥
水上打桩，起重吊装工程，
便桥平台架设设备拆除等

√

本工程危大工程主要包括但不限于水上铺设砂被垫层，打设排水板，铺设软

体排，堤心石加载，抛填护脚块石，安装栅栏板等内容。

各单项工程施工前应认真做好施工组织，对照《危险性较大的分部分项工程

安全管理规定》的相关要求，针对危险性较大的分部分项工程应单独编制安全技

术措施文件，即危险性较大的分部分项工程安全专项施工方案（以下简称专项方

案）。

专项方案编制前应明确危险性较大的分部分项工程的性质、范围，分析研究

危险性较大的分部分项工程涉及的技术经济资料和合同规定的有关要求，做好现

场踏勘、技术经济资料的核实等工作，确保资料完整、可靠。

专项方案主要应当包括但不限于以下内容：

（一）工程概况：危险性较大的分部分项工程概况、施工平面布置、施工特

点分析、施工要求和技术保证条件；
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（二）编制依据：相关法律、法规、规范性文件、标准、规范及图纸（国标

图集）、施工组织设计等；

（三）施工计划：包括施工进度计划、材料与设备计划；

（四）施工工艺技术：技术参数、工艺流程、施工方法、检查验收等；

（五）施工安全保证措施：组织保障、技术措施、应急预案、监测监控等；

（六）劳动力计划：专职安全生产管理人员、特种作业人员等；

（七）人员培训计划；

（八）计算书及相关图纸。

施工单位在施工前，应结合本单位施工能力和施工现场边界条件合理编制施

工组织设计、管理制度，确保施工荷载、加速率等满足施工设计要求；对于超过

一定规模的危大工程建议施工单位编制专项施工组织设计，并按照有关要求完成

相关审查和论证工作；对于施工期间需要进行外委观测的工程，施工和监理应积

极配合，保护好观测设施，同时施工单位还要合理设置自己的观测点，进行同步

观测，必要时与外委观测单位进行数据沟通，确保项目在施工过程中的安全。

施工防台要求：台风季节施工单位要密切关注台风动向，应根据本工程实际

情况编制切实可行的防台预案，做好工程主体及临时工程防台工作，确保船机设

备及人员在台风期间的安全。合理安排导流堤的施工步距，台风来临前务必及时

完成护面结构的施工，做好防护工作，避免出现大的损失。
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8 营运、管理和维护要求

按照“科学管理、合理使用、定期养护、适时维修”的使用维护原则，保持和

提高导流堤结构的技术状态，确保安全运营。

（1）必须严格按照设计规定或核定的荷载标准使用，严禁超载；

（2）使用部门不得任意在水工结构上打洞凿眼、安装设备；

（3）应通过对结构设施在使用过程中的检查、鉴定和维修，维持其使用功

能，若遇到特殊情况发生后（如地震、破坏性大风大浪等），应及时进行检测；

（4）维护、维修应建立各类技术档案，保管好竣工资料，作为今后使用和

以后维护的依据。

其他未尽事宜参照《港口设施维护技术规范》（JTS 310-2013）、《水运工

程施工监控技术规程》（JTS/T 567-2020）、《港口水工建筑物结构健康监测技

术规范》（JTS/T 312-2023）等相关国家和交通运输部相关规定执行，如有冲突

应从严控制。

8.1 运营管理规定

防沙导流堤应在竣工验收合格后正式投人使用，进入维护管理阶段。

严禁在影响堤身安全的区域取砂或挖土。需要在其附近水域疏浚或取土时，

疏 浚或取土方案应经设施管理部门审查，并对堤身进行观测。

不得在防沙导流堤上任意搭建设施或堆放杂物。

后期功能调整或形成护岸时堆载不应超过设计或合订的荷载标准。

在防沙导流堤附近增建其他工程设施时，必须经设计单位核定并履行报批手

续。在使用期间应对防沙导流堤的稳定性进行观测。

防沙导流堤使用期间，对危险场所设置必要警示标牌如：小心溺水，小心摔

落等。

防波堤运营管理单位应设置专门的安全管理机构，配备专职安全卫生管理人

员。建立、健全各种安全规章制度，加强劳动安全卫生监察。加强对各类人员的

职业技能与安全卫生培训，各类特殊工种作业人员均经培训、考核后持证上岗。

8.2 维修养护

维修养护包括上部结构、堤身结构、护面、坡脚及护坦等。

防沙导流堤维修养护应具有预防性、经常性、延续性和及时性。
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防沙导流堤维修养护应以保养、小修和中修为主，必要时应进行大修。护面

块体有较大范围的明显稀疏且影响垫层稳定时，应及时补抛或调整。堤身坡面有

明显变化，局部坍塌时应及时检测、分析和处理。导流堤西南侧近岸区域、尤其

堤头部分存在冲刷风险，使用期应加强导流堤监测和水深监测，如有明显冲刷应

及时检测、分析和处理。

维修养护工程应采取合理的技术方案和工艺，保证维修养护的质量，并应符

合

国家现行标准的有关规定。

维修养护应做好施工记录和质量检验记录，并应及时整理归档。

8.3 监测检测

本工程地基加固的目的是保证施工和使用过程中的导流堤的稳定性，为确保

加固质量并指导施工，导流堤整体稳定性、胸墙、堤身和护底的监测检测项目、

内容及周期，依据《港口设施维护技术规范》（JTS 310-2013）、《水运工程施

工监控技术规程》（JTS/T 567-2020）、《港口水工建筑物结构健康监测技术规

范》JTS/T 312-2023的相关要求。本工程需开展必要的施工监测和检测项目：

土体沉降观测、土体侧向位移观测、孔隙水压力观测、胸墙沉降观测、导流堤前

沿水深观测，详见监测检测要求见“第六册 水工建筑物”。

9 施工期安全保障措施

在工程施工阶段，重视安全工作，坚持“安全第一，预防为主”的方针。

（1）必须认真执行中华人民共和国《海上交通安全法》，遵守《1972年国

际海上避碰规则（1989 年修订本）》的规定和当地港口的港章和其他航行规则。

依据《中华人民共和国海上航行警告和航行通告管理规定》，于施工作业开始前

7天向辖区海事部门递交发布海上航行通告的书面申请，书面申请内容应包含施

工起止日期、施工内容和方式、参加施工的船舶、设施和单位的名称、施工区域

以及安全措施等。

（2）船舶上的人员必须遵守有关海上交通安全的规章制度和操作规程，保

障船舶航行、停泊和作业的安全。施工船舶作业时，应悬挂灯号和信号，灯光和

信号应符合国家规定。挖泥船的浮筒管线在通航水域应设置指示灯。

（3）施工船舶应配备合格的无线电通信设备和救生设备，并保持设备技术

状态的良好。

（4）施工期间，施工机械应做好防风安全工作，每天应收听气象预报，掌
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握海上气象动态，必要时应提前到港内或避风锚地避风。

（5）在多雾季节施工时，应按交通部雾天航行规则的规定，做好施工航行

安全工作，防止碰撞。

（6）施工现场在每年 4～11月份是热带气旋影响期，其中 7～9月份为热

带气旋盛行期，年平均出现次数 2.5次。因此，施工时必须做好相应的预防措施。

（7）冬季施工时，应注意并做好防冻和防滑安全工作。

（8）施工人员注意高空坠落、机械伤害、防火和触电的危险。

（9）每工班设安全员 1~2人，其主要职责：宣传安全生产方针，进行安全

教育；督促本班人员遵守有关安全制度、操作规程；制止违章作业；经常检查各

种安全装置，发现问题及时报告。定期进行安全生产大检查。
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附件：《关于同意平阳港区西湾作业区防沙导流堤工程初步设计的批复》
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