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摘　要：伴随着社会经济的发展，对海堤建设的标准也随着提高。文章针对江苏省东北部徐圩段海堤 200 年一遇提升

建设进行初步研究分析，以期为本段海堤及邻近地区海堤提升建设提供有益参考。
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徐圩新区位于江苏省东北部连云港市境内，是国务

院批准设立的国家东中西区域合作示范区的先导区。徐

圩新区东临黄海，海岸线长 37.7km，海堤现状防潮标准

为 50 年一遇高潮位 +10 级风浪爬高。

连云港石化产业基地位于连云港市徐圩新区内部，

是经国务院审议确定的国家七大石化产业基地之一。基

地已建和在建项目总投资已超过一千亿元，根据相关

规划，基地总体防洪标准计划提升至 200 年一遇高潮位

+200 年一遇风浪。

1 海堤现状

徐圩段海堤包括原徐圩盐场海堤及台南盐场海

堤，海堤堤线走向从西北至东南，海堤范围为排淡河挡

潮闸～烧香河南闸区间海堤及沿线涵闸，海堤桩号为

71+285 ～ 108+985，属淤泥侵蚀型海岸，现状临海侧护

面型式主要采用槽型块。

2 堤线布置

本次只对该段海堤防潮标准提升进行研究，不改变

原堤线，徐圩段海堤共分为九段，海堤分段情况详见表 1。

本次将此段海堤分为六个区域，各区域情况见图 1。

（1）I ～ IV 段（A ～ E，排淡河挡潮闸—港区西

端起点）；

（2）V 段（E ～ F 港区西端正在吹填区）；

（3）VI 段（F ～ G 港区中间段，近期不考虑吹填）；

（4）VII 段（G ～ H 港区东端即将吹填区）；

（5）Ⅷ（H ～ I 圆弧过渡段）；

（6）Ⅸ段（埒子口段）。

表 1   徐圩段海堤分段情况一览表

段域序号 起点－终点 海堤桩号
长度

（m）
备注

Ⅰ A － B 71+285 ～ 72+600 1315 排淡河挡潮闸～烧香河北闸

Ⅱ B － C 72+600 ～ 74+470 1870
烧香河北闸～海滨大道徐圩新区段

起点

Ⅲ C － D 74+470 ～ 78+000 3530 海滨大道徐圩新区段起点～纵五路

Ⅳ D － E 78+000 ～ 81+055 3055
纵五路～纵七路

( 徐圩港区西端起点 )

Ⅴ E － F 81+055 ～ 85+750 4695 此区域位于徐圩港区已吹填区

Ⅵ F － G 85+750 ～ 89+915 4165
徐圩港区已未吹填区，
此区域位于徐圩港区

Ⅶ G － H 89+915 ～ 93+960 4045 此区域位于徐圩港区已吹填区

Ⅷ H － I 93+960 ～ 96+528 2568 海堤圆弧段

Ⅸ I － J 96+528 ～ 108+985 12457 埒子口海堤段

∑ 总长（km） 37.7

图 1   徐圩段海堤高程计算分段图

3 水文资料

3.1 风

连云港市位于江苏省北部，属东亚季风气候。常

风向为 ESE 向，出现频率为 11.43%，次常风向为 E 向，

出现频率 10.29%。强风向为偏 N 向，NNE 向平均风速

最大，为 7.6m/s，其次为 N 向，为 7.4m/s。累年各向最
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大风速介于 18 ～ 30m/s 之间，其中最大值为 30m/s。大

于等于 7 级风的日数每年约 63 天，基本风压 0.45kPa。

3.2 潮汐

（1） 潮 型。 本 地 区 潮 汐 为 正 规 半 日 潮， 潮

差 310cm 左 右， 流 速 涨 潮 为 50 ～ 65cm/s， 落 潮 为

35 ～ 42cm/s。本地区风暴潮大多因台风过境引起，

1971 ～ 1981 年间对江苏沿海影响较大的造成 1.5m 以

上增水的台风有 13 次，其中 2m 以上增水的有 6 次。

本地区近海水含沙量高，离岸越远含沙量越低，冬季含

沙量最高（0.3g/L），夏季含沙量低（0.1g/L）。

（2）设计潮位。徐圩新区东临黄海，沿海潮汐属

非正规半日潮型，一日有两个高潮和两个低潮，潮位的

变化主要受天体运行规律的支配，有时也受台风的影响。

潮位以徐圩新区南面的燕尾港潮位站资料为设计依据。

燕尾港潮位站各种频率的年最高和年最低潮位的推求方

法采用直接频率分析法，即分别对年、汛期的最高潮位

和年最低潮位进行独立取样，然后再依次对其多年系列

进行频率分析。频率曲线线型采用皮尔逊Ⅲ型，其参

数多年平均值采用矩法；经验频率用期望公式：Pm=m/

(n+1)×100%；Cv 值用最小二乘法优选适线。

4 堤顶高程计算

因徐圩外围港区现对 E-F（Ⅴ段）段已进行吹填

施工，G-H（Ⅶ段）段即将进行吹填，港区外围防波堤

及其余海堤外围吹填均未施工，本次计算取最不利情况

即取港区施工前的天然地形进行徐圩段海堤堤顶高程计

算。

4.1 海堤防护型式拟定

根据本地区及邻近地区海堤及港口工程建设经验，

本次海堤防护型式拟定采用三种方案进行比选。

本次选取Ⅳ段海堤为典型段海堤进行分析，海堤

临海测采用斜坡式结构，此段海堤断面三种护面结构型

式分别为 0.55m 厚栅栏板护面、0.96m 厚四脚空心块护

面以及 0.95m 厚灌砌块石护面。

4.2 计算方法

4.2.1 计算公式

（1）挡浪墙顶高程。挡浪墙顶高程按下式计算：

Zp ＝ Hp + RF +A

（2）波浪爬高。在风直接作用下，单一坡度的斜

坡式海堤正向不规则波的爬高按下式计算：

（3）越浪量计算。越浪量按下式计算：

4.2.2 计算结果

经计算，天然地形条件下徐圩段海堤 200 年一遇

潮位 +200 年一遇风浪各堤段建议挡浪墙顶高程成果详

见表 2。
表 2  天然地形条件下徐圩段海堤建议挡浪墙顶高程

防护型式 段域
起点－终

点
挡浪墙顶高程

(m)
越浪量 (m3/(s•m)) 备注

栅栏板

Ⅰ～Ⅳ A-E 7.7 0.0184 
挡浪墙加高

0.53m

Ⅴ～Ⅶ E-H 7.3 0.0191 
挡浪墙加高

0.13m

Ⅷ H-I 7.3 ～ 6.77 0.0191 ～ 0.0064 圆弧渐变段

四角空心块

Ⅰ～Ⅳ A-E 7.9 0.0154 
挡浪墙加高

0.73m

Ⅴ～Ⅶ E-H 7.5 0.0158 
挡浪墙加高

0.33m

Ⅷ H-I 7.5 ～ 6.77 0.0158 ～ 0.0064 圆弧渐变段

灌砌块石

Ⅰ～Ⅳ A-E 8.9 0.0108 
挡浪墙加高

0.93m

Ⅴ～Ⅶ E-H 8.5 0.0104 
挡浪墙加高

0.53m

Ⅷ H-I 8.5 ～ 6.77 0.0104 ～ 0.0064 圆弧渐变段

无防护
Ⅸ
I-J

6.77 0.0064 挡浪墙为原高程

4.2.3 物模分析成果

受委托，南京水利科学研究院对徐圩段海堤 200

年一遇提升建设进行了断面物模试验研究，试验成果与

计算结果基本相同。

4.3 综合分析

目前徐圩港区仅在进行 E-F 段的吹填施工，G-H

段即将吹填，两段吹填工程完成后，堤前将形成陆域，

防波堤及中间港区（F-G 段）吹填近期没有实施计划。

为了保护堤后产业区的安全，本次海堤高程设计仅考虑

E-F 段和 G-H 段堤前吹填施工后工况，不考虑防波堤

及中间港区建成后情况。

E-F 段和 G-H 段吹填完成后，规划地面高程 4.2m，

在 200 年一遇高潮位时堤前为陆域，海堤失去防潮挡浪

作用，现状堤顶高程满足要求。A-E 段和 F-G 段海堤

主风向均为 NNE 风向组，I-J 段海堤主风向为 E 风向组，

风浪不受 E-F 段和 G-H 段吹填工程影响，海堤高程计

算高程结果为天然地形下计算结果。

4.4 海堤防护型式比较

临海侧护面结构对海堤安全、风浪爬高、越浪量

等影响较大。为进一步确定海堤堤顶高程，本次对混凝

土栅栏板护面、混凝土四脚空心块护面及灌砌块石护面

三种方案的投资及其优缺点进行比较。根据类似工程的

设计和管理运用经验，三种方案优、缺点见表 3。
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摘　要：为了满足在控制器设计时需要获取船舶操纵性指数这一问题，本文在梳理理论计算公式之后，在 MATLAB

的 GUI 中编程实现了两个船舶操纵性指数与三个时间常数的计算平台，并通过实例验证了平台计算结果的正确性。本

文所做的研究对控制器设计者和船舶驾驶员了解船舶操纵性能均具有很大的参考价值。
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1 引言

船舶 Nomoto 模型是在设计船舶航向保持等控制器

时广泛使用的一种线性数学模型 [1]。目前，可用于获取

船舶 Nomoto 模型 K、T 指数的方法主要有三种 [2]。这三

种方法虽然最终都可以获得 K、T 指数的可靠数值，但

在某些情况下，用二阶 Nomoto 模型来进行船舶航向保

持等控制器设计仍稍显不足，如考虑执行器动态时则仍

需采用三阶 Nomoto 模型，从而需要获得与 T 指数相对

应的 T1、T2 和 T3 这三个时间常数的具体数值。本文采

用公式计算的方法，借助 MATLAB 强大的数据计算与

表 3   防护工程方案主要优、缺点比较表

方案名称 优点 缺点

方案一
栅栏板护面

①消浪效果好；
②外形美观；
③投资最省。

①施工复杂；
②维修较困难。

方案二
四脚空心块护面

①消浪效果较好；
②适应变形能力好。

①施工复杂；
②设计波高大于 4m 时不宜用；

③投资较大。

方案三
灌砌块石护面

①施工方便；
②维修方便。

①消浪效果较差；
②施工质量难控制；

③投资较大。

从表 3 可知，方案一钢筋混凝土栅栏板护面方案

投资最小，且外形美观，消浪效果好，具有较强的抗风

浪能力，因此本次拟推荐方案一：钢筋混凝土栅栏板护

面方案。

5 结论及建议

5.1 推荐堤顶高程

根据上述堤顶高程计算成果和防护型式方案比选，

本次拟推荐栅栏板作为临海侧护面，拟定挡浪墙顶高程

见表 4。

表 4  海堤 200 年一遇提升建设挡浪墙顶高程建议值表

防护型式 段域 起点－终点 挡浪墙顶高程 (m) 越浪量 (m3/(s•m)) 备注

栅栏板

Ⅰ～Ⅳ A-E 7.7 0.0184
挡浪墙加高

0.53m
Ⅴ、Ⅶ E-F、G-H 7.17 挡浪墙为原高程

Ⅵ F-G 7.3 0.0191
挡浪墙加高

0.13m
Ⅷ H-I 7.17 ～ 6.77 0.0191 ～ 0.0064 挡浪墙为原高程

无防护 Ⅸ I-J 6.77 0.0064 挡浪墙为原高程

5.2 建议

（1）根据上述堤顶高程计算成果Ⅰ～Ⅳ（A-E）

挡浪墙墙顶高程 7.7m。

（2）Ⅴ和Ⅶ段（E-F、G-H）位于徐圩港区规划

区域，其中第Ⅴ段临海侧港区已吹填，Ⅶ段即将进行吹

填。根据港区分期实施规划，港区规划地面高程 4.2m，

高于 200 年一遇设计高潮位，现状堤顶高程已满足防潮

标准，建议这两段挡浪墙顶高程保持为原高程。

（3）Ⅵ段（E-F、G-H）位于徐圩港区规划区域中段，

近期没有吹填计划，为了保障海堤内侧企业安全，建议

挡浪墙顶加高至 7.3m。

（4）根据上述堤顶高程计算成果，Ⅷ和Ⅸ段现状

堤顶高程满足 200 年一遇潮位 +200 年一遇风浪的防潮

标准，建议维持现状。
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