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施工图设计说明

一、编制依据

1）依据文件

苍南县炎亭镇人民政府与重庆交通大学工程设计研究院有限公司 2018年 12

月签订的设计合同。

2）依据资料

（1）南京水利科学研究院 2018 年 6 月测绘工程区域水深地形图；

（2）《苍南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》（南京水利科学研究院，2018

年 8 月）；

3）主要规范和国家标准

（1）《堤防工程设计规范》（GB 50286-2013）；

（2）《海港总体设计规范》（JTS 165-2013）；

（3）《海港水文规范》（JTJ 145-2013）；

（4）《防波堤设计与施工规范》（JTS 154-1-2011）；

（5）《疏浚与吹填工程设计规范》（JTS 181-5-2012）；

（6）《水运工程抗震设计规范》（JTS146-2012）；

（7）《水运工程质量检验评定标准》（JTS257-2008）；

（8）《水运工程混凝土结构设计规范》（JTS151-2011）；

（9）交通部颁发的其他规范。

二、工程概况

苍南县炎亭镇金沙滩位于炎亭湾北侧，是浙江东南沿海屈指可数的滨海沙滩

之一，在温州市是闻名遐迩的滨海旅游娱乐浴场，1991 年 6 月 10 日浙江省人民

政府批准为省级风景名胜区。沙滩主要由分选良好、不含淤泥的黄色中粗砂组成，

海滩较为宽阔，长期以来沿岸输沙处于动态平衡状态。地理位置如图 1。

2000 年起在湾口门东侧修建了炎亭渔港一期工程长度为 120m 的防波堤，二

期工程于 2008 年延伸防波堤 250m，竣工总长 370m。由于改变了湾内的波浪动

力分布，由原先岸线稳定的输沙平衡，变为自西向东输沙，形成目前沙滩西面侵

蚀东面堆积的格局，原沙滩长度由约 600m 缩减至 460m。动力分布变化导致的输

沙路径变化如图 2。

图 1炎亭镇金沙滩地理位置

图 2炎亭渔港防波堤建设前后炎亭镇金沙滩输沙路径变化
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为修复金沙滩原貌，保护宝贵旅游资源，为结合各级相应规划，采用生态、

环保并结合景观方案对沙滩进行修复，南京水利科学研究院于2018 年经过现场

勘测分析、数学模型、物理模型等技术手段基础上，采用现代化监测 ARIS 系统

对沙滩运动及近岸动力进行监测后确定了修复方案，并编制了《苍南县炎亭金沙

滩修复项目实施方案》，在实施方案中明确了沙滩修复的高程、临时挡沙提的结

构型式。

三、自然条件

1、气候特征

苍南居亚热带海洋性季风气候区。受海洋性季风环流影响，气候温和湿润，

四季分明，冬暖夏凉，气温适中，光照充足，雨量充沛。根据苍南气象站资料统

计，本地区气象特征如下：

（1）气温

多年平均气温 18.2℃；

日极端最高气温 40.4℃（2003 年 7 月 15 日）；

最冷月尾 1月份，平均温度 7.9℃；

最热月为 7月，平均气温 28.3℃；

海域年平均气温 17.4℃，日最高气温 34.1℃，日最低气温为-2.7℃。

（2）降水

苍南县降雨主要是锋面和台风雨。降水量时空分布不均，年际变化大，丰枯

悬殊，可以一倍以上；地区分布不均，西南山区年降水量2140mm，东北部沿海

平原年均降水量 1600mm，海域平均降水量 1305mm；四季降水不均，3-4 月春雨

期的平均降水量为 289.4mm，5～6 月梅雨期的平均降水量为 460.6mm，8~9 月台

风期的平均降水量为 510.5mm。年平均降水量为 1768.9mm，历年最大降水量

2321.5mm 历年最小降水量 1158.7mm，降水量≥ 0.1mm 的天数为 175.1d。

（3）风况

苍南县冬季受蒙古高压控制，盛行北风、西北风；夏季受太平洋副热带高压

及其边缘控制，盛行南风、东南风；春、秋季为南、北气候交替期，风向多变。

强风向为 NE，多年实测最大风速达 40m/s；其次为 NW、ENE、E 向，实测最大风

速分别为 32.0m/s、30.0m/s 和 30.0m/s。常风向亦是 NE，频率可达 16.0%。各

风向频率、平均风速和最大风速见表 1。

表 1 苍南县各风向频率、平均风速及最大风速表

（4）台风

台风、强冷空气、暴雨、干旱和海雾等是苍南沿海地区的主要灾害性天气。

其中台风灾害尤其严重，炎亭湾海岸几乎每年都遭受台风浪潮的冲击破坏。据

1957 年至 1983 年 26 年纪录，对本区域有影响的台风又 69 次，平均每年 2.7 次；

其中 33 次台风影响严重，平均每年 1.3 次。自上世纪 80 年代以来，台风的强

度和频率进一步加强。特别是 2006 的“桑美”，2007 年的“韦帕”、“罗莎”等

超强台风对本地区的正面袭击，造成了极大的灾害：渔港设施受损严重，避风港

堤岸发生沉降开裂及湾顶沙滩面遭受严重侵蚀破坏（发生上冲下淤现象，冲刷后

的砂质沉积物被搬运离岸、堆积）等。

2、水文

（1）基准面关系
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本工程设计基准面采用 85 国家高程（下同），当地各基准面之间的关系如下：

图 3 基准面关系图

（2）潮汐性质

炎亭湾海岸受外海传入的半日潮控制，（HK1+H01）/Hm2<0.5,系半日潮型海

区。外海潮波传入过程中，由于受水下地形影响，涨潮历时略小于落潮历时。

（3）潮汐特征值

炎亭无长期实测潮位资料，仅于 1996 年 8 月 13~1996 年 9 月 12 日在港内进

行了为期一个月潮位观测，经与地理位置毗邻的北侧琵琶门站的资料进行“短期

同步差比”相关分析（相关系数大 0.9985），得到炎亭的潮汐特征值如表 2所示。

表 2 炎亭湾海区潮汐特征值

*以 1985 年国家高程为基面（当地理论基面在 85 高程以下 3.72m）

（4）潮流

受地形及波浪的影响，炎亭湾港内涨、落潮流明显不对称，其运动形式表现

为旋转流，根据港内大、小潮流流速的统计结果，水流流速一般小于0.4m/s，

平均流速为 0.20m/s，沙滩附近湾顶流速小于 0.1m/s。

虽然炎亭湾较小，纳潮量不大，但湾口防波堤的建成，由于过水断面束窄，

在湾口区从防波堤至湾西侧岸边的流速仍然较大（比未建防波堤前增大约

10%~30%），使该地段海床出现冲刷态势；而防波堤内侧则潮流进一步减弱，大多

产生淤涨状态。

炎亭湾湾外余流特征明显收台湾暖流和浙江沿岸的影响。夏季余流方向基本

上被 NE 或 N 向余流控制，流速 18~26cm/s；冬季几乎全是向 S向流，流速一般

为 20~30cm/s。

（5）波浪

炎亭湾无长期波浪观测资料，鉴于湾口朝东南方向向东海陆架开敞，向岸传

播的海浪要素可采用其东面近海国家海洋局南麂海洋站（27°27′N，121°05′

E）的长期观测资料描述。根据《中国海岸带水文》（1995，海洋出版社出版）的

报导资料，该海洋站风浪出现频率与涌浪出现频率分别为98%和 93%；常浪向主

要为 E-SE 向，其中 ESE 向频率为 25%，E 向为 20%；强浪向为 E-SE 向。风浪波

向分布的季节变化：冬季常浪向为 NNE-NE，频率在 72%以上；春季常浪向为 N-NE，

如NE向浪的出现频率为57%；夏季常浪向为SSW-SE，出现频率37%；秋季以NNE-NE

向，频度一般在 30%以上。涌浪波向的季节分布：南麂站涌浪方向的季节变化较

小，秋冬两季以北向浪居多，出现频率分别为 51%和 71%；夏季 SSE 向涌浪较多，

出现频率达 58%；春季则集中在 E-ESE 向，出现频率 90%以上。南麂站海浪出现

的最大波高为 10m（H1/10），最大波周期为 14.8S，各方向海浪的平均波周期与

平均波高的分布规律基本相似。现将南麂站自 1960~1989 年对各方向海浪观测资

料的统计结果列如图 4。
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图 4 南麂山海洋站 1960-1989波浪玫瑰

3、沿海地质地貌

（1）区域地质地貌

区域地质构造处在我国东南沿海华夏褶皱带内，地壳长期处在上升剥蚀状

态，但新构造运动时期隶属于浙江—闽北下沉带。苍南县境内陆域出露的基岩主

要中生代晚侏罗统、早白垩统火山岩和火山—沉积岩，局部有燕山晚期中 —酸

性侵入岩分布，两者出露面积约占 80%。第四系地层在东北部鳌江下游南侧有较

大片分布，其余均呈小规模零星分布在滨岸、湾顶及山间溪谷的两侧，多为全新

世中期泻湖或海湾湖沼沉积及全新世晚期冲—海积与海积沉积物。苍南县境内出

露的基岩在地形上大多构成复杂的环圈式火山构造，其地形为中间低，四周有弧

形山系构成。在海岸区带形成的海岸山系，物质组成基本是晚侏罗统腐石山群

（J3m）的高坞组（J3g）之晶屑熔凝灰岩、凝灰岩。海岸山系的延展方向，以及

海岸线走向和海湾的形态，均深受新华夏构造体系中 NNE-NE 向和 NW 向两组构

造方向的控制，既反映了浙东南沿海海岸线总体为 NNE 走向的特征，又具有与中

生代火山活动紧密关系的环圈构造的特征。

炎亭湾处在大渔湾（矾山火山盆地东部）北侧约 15KM 海岸山系的中部，于

全新世海侵后形成了溺谷岬湾，由于山体自中更新世以来逐渐由上升转为下沉，

晚第四纪时期历次高海面阶段海侵过程中，海陆相互作用形成的古侵蚀剥蚀 —

堆积夷平地貌面多淹没在现代海平面之下。仅在湾顶出露有全新世中期高海面阶

段形成的山间洪 —冲积地层（小岙）。该地层主要由淤泥、砾砂、细砂和卵石等

沉积物，以及沉积基底面 —高坞组火山岩的基岩风化壳组成，其前缘于全新世

晚期海平面相对稳定以来，在向岸入射波浪的作用下，经过侵蚀改造、分选，从

而形成了砂质海滩。

（2）海岸地形地貌

炎亭湾所在的苍南县东部海岸山脉为雁荡山脉东侧的余延部分，其山体岗峦

起伏直逼海岸，海岸地貌以侵蚀剥蚀丘陵为特征。岸线总体走向为 NNE 向，但

十分曲折，蜿蜒约 15KM 长，其中基岩岬角、谷地纵横交错；无较大溪河入海，

山间小岙偶尔出现；基岩海岸海蚀地貌发育；近岸小岛、暗礁广布，如下图5。

图 5炎亭湾及周边沿岸地形地势图

炎亭湾位在该海岸山脉的中部偏北的位置，系一面积仅约 1.5km
2
的小溺谷岬

湾，湾口宽 1km 左右，以 SSE 方向向东海开口，口外东南近岸有一天然屏障 —

前屿山岛。湾之西侧的凤凰山和东侧的半洋山均系陡峻山体迫岸，使炎亭湾构成

了一个相对独立的海岸单元。湾顶区东北段有一小圆山构成了基岩岬角，其北侧

是一个避风港池，当地唯一的淡水小溪流注入其中；小圆山西侧即为湾顶小岙前

缘之炎亭旅游沙滩。在炎亭渔港一期和二期工程期间，先后修建的 120m 与 250m
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长的防波堤位在半洋山西南隅之西侧。堤内港区水深（以平均海面计算）一般在

2～5m，防波堤口门水深在 5m 以上。港内自口门道湾顶海滩滨线，海底等深线

分布大体呈向 NE 凸出的弧形，底面坡度较平缓；底质类型主要为淤泥质沉积物。

湾外开敞海域水下岸坡也较平缓，等深线沿 NE 方向展布如图 6。

图 6 炎亭湾及附近水下地形图（湾内 2013年 3月测量，湾外海图）

（3）地质分析

根据建设单位对临时挡沙提位置的开挖，沙滩 1m 以下为沙质土层，下面为

礁石。

四、设计内容及规模

（1）设计内容

本次施工图设计内容为根据南京水利科学研究院于 2018 年 8 月编制的《苍

南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》中确定的沙滩修复的高程、临时挡沙提的结

构型式进行施工图设计。

（2）设计规模

沙滩修复岸线 600m，补沙方量约 2.4 万 m
3
，临时挡沙提长度约 40m。

五、结构型式

（1）补沙结构型式

根据《苍南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》，补沙岸线长度600m，离岸

8m～40m 沙滩范围内补沙至 5.16（85 国家高程，下同），海侧以 1:12 放坡。

（2）临时挡沙堤结构型式

根据《苍南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》，本阶段处于研究阶段，如果

修复效果不好，需将临时挡沙堤拆除，为了方便拆除，本次临时挡沙堤长度约

40m，结构型式直接采用扭王块堆砌直接堆砌的方式，扭王块规格：砼 C30，b 型，

重量 5t，高度 1.8m，三层堆砌。

（3）高程设计及控制点坐标

表 3 沙滩修复滩肩线控制点坐标

坐标点
坐标（北京 54 坐标系）

Z(85 国家高程基面) 备注
X Y

S0 3037445.33 564036.75 ----

S1 3037459.06 563999.18 5.16

S2 3037491.75 564020.68 5.16

S3 3037521.31 564046.65 5.16

S4 3037543.70 564072.18 5.16

S5 3037566.54 564105.32 5.16

S6 3037584.90 564137.56 5.16

S7 3037599.68 564171.15 5.16

S8 3037612.22 564206.53 5.16

S9 3037622.07 564243.26 5.16

S10 3037629.24 564276.40 5.16

S11 3037633.27 564314.02 5.16

S12 3037635.06 564352.53 5.16

S13 3037634.16 564391.94 5.16

S14 3037630.58 564432.69 5.16

S15 3037621.17 564473.45 5.16

S16 3037607.29 564512.41 5.16

S17 3037583.56 564548.69 5.16

六、工程量

补沙方量：23393m
3
，5t 扭王块 240 块。

七、材料规格
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（1）根据《苍南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》研究确定沙滩补沙沙质

为中粗砂（d50≥0.25mm，含泥量≤2%，含贝量≤2%，），颜色与金沙滩沙质现有

色泽基本一致。

（2）扭王块采用 C30 素砼结构。

八、施工质量及注意事项

（1）应严格按照施工图控制点和高程，进行补沙。

（2）扭王块的预制除应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工规范》。

（3）采用半封闭式模板预制，宜在混凝土初凝前用原浆压实抹光其外露部

分，尺寸允许误差±10mm。

（4）扭王块安放前，应对临时挡沙堤位置沙滩进行检查和必要修整，扭王

块应自下而上安放，底部块体应与沙滩接触紧密。

（5）扭王字块体可采用定点规则安放，但相邻块体的摆向不宜相同。

（6）扭王字块体的安放数量满足设计要求。

（7）验收标准：按图纸工程量验收，沙滩形态基本和图纸一致。

（8）监测要求：根据《苍南县炎亭金沙滩修复项目实施方案》中规定的要

求进行后期监测工作。

（9）加强管理，临时挡沙提附近严禁闲杂人员接近。
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现状泥面线

临时挡沙堤立面图

5.16

扭王块堆砌祥图
1:75

5t扭王块，H=1800

5tB型扭王块大样图

注：参数详见说明
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