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风暴潮警戒潮位标志物设计研究
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摘 要:风暴潮警戒潮位是有关海洋预报部门发布预警信息及指导政府部门进行防灾减灾决

策的重要参考,通过设置风暴潮警戒潮位标志物是进行预警的有效途径。风暴潮警戒潮位标

志物是将沿海警戒潮位值按蓝色、黄色、橙色和红色警戒潮位进行直观化,更便于沿海地区直

接了解风暴潮警戒潮位情况。通过对风暴潮警戒潮位标志物进行科学合理的设计,可以节省

建设成本,提高警戒潮位的辨识度,为沿海的风暴潮防灾减灾工作提供了更好的技术支持,减
少海洋灾害对沿海地区带来的损失。
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风暴潮是在沿海地区发生的重要灾害,而对风暴潮进行科学预警是防止或减少灾害

损失的重要途径,通过确定风暴潮警戒潮位及设置相应的警戒潮位标志物是发布预警信

息的有效途径[1]。荷兰、美国等早在20世纪30年代就开展了风暴潮的研究与预报,我国

在70年代开始进行风暴潮预报,由于风暴潮发生于沿海地区,而沿海地区一般是经济发

达地区,美国、日本、英国等国家目前正通过新技术手段实现预警系统的自动化,我国对风

暴潮的研究和预防工作也取得了长足的进步,建立了较完善的监测网络,但是与国外发达

国家相比,在预警方式、手段等方面仍存在一定差距。
河北省作为重要的沿海大省,在警戒潮位核定和相关预警系统建设及相关研究等方

面起步较晚,目前,河北省已核定出沿海警戒潮位值,按蓝色警戒潮位、黄色警戒潮位、橙
色警戒潮位和红色警戒潮位的不同划分为相应的4个级别[2]。为积极防御风暴潮灾害,
唐山市开展了风暴潮警戒潮位标志物设置项目,旨在通过设置警戒潮位标志物,便于沿海

部门进行观测预警,从而及时制定相关预案和采取防风暴潮等措施,可以减少灾害带来的

损失,本研究通过结合相关项目,对风暴潮警戒潮位标志物进行科学合理的设计,为其他

省市开展相关工作提供参考和借鉴。
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1 研究背景

1.1 研究区概况

1.1.1 地理位置

唐山市位于河北省东北,处于燕山南麓,地理位置为117°31'~119°19'E,38°55'~
40°28'N,海岸带海域、陆域总面积为4854km2,是河北省最大的沿海城市。所辖沿海地

区包括丰南区、乐亭县、滦南县、曹妃甸区和海港开发区、唐山湾国际旅游岛。

1.1.2 气候水文特点

唐山沿海地区属暖温带季风气候,年平均气温大清河以东为10.1~11.0℃,大清河

以西为11.2~12.3℃。全年主导风向为南向风,平均风速4.5~5.0m/s;年平均降水量

为554.9mm,多集中在夏季。沿岸海域波浪以风浪为主,平均波高在0.4~0.7m,出现

5级以上大浪的几率很小。本区除南堡附近为正规半日潮区外,海域大部岸段的潮汐属

于不规则半日潮区。

1.1.3 海域功能定位与布局

唐山市海洋资源开发呈现利用率高、类型齐全、重点突出、集中布局等特征;海洋产业

体系初步建立,海洋经济总体水平逐年提高;形成了以海滩、潮滩、浅海和海岛等优势资源

开发利用为基础,以京唐港、曹妃甸港临港产业为龙头,以唐山湾国际旅游岛滨海旅游产

业为带动,以渔业养殖、海盐生产等为补充的海洋经济体系。

1.1.4 岸线资源及开发利用

唐山市大陆岸线长229.7km,占河北省大陆岸线总长的47.38%,海岸类型包括砂

质海岸、粉砂质海岸、淤泥质海岸。根据“我国近海海洋综合调查与评价专项”调查结果,
唐山海域大陆岸线开发利用情况如表1。

表1 唐山市岸线分布及利用情况一览表

Table1 ListofshorelinedistributionandutilizationofTangshanCity

岸线名称 岸线长度/km 自然水深/m 利用现状

1.湖林河口-湖林新河口 11.0 2~15 京唐港区

2.青龙河口-双龙河嘴东口 21.5 0~30 曹妃甸港区

3.滦河口-浪窝口 41.0 <5 自然状态

4.浪窝口-湖林河口 14.2 <5 海水养殖、海水浴场

5.湖林新河口-大清河口 19.5 <5 海岛旅游区、海水养殖区

6.大清河口-大庄河 39.2 <5 盐田开发

7.大庄河-青龙河口 22.2 <5 城镇建设区、海水养殖区

8.南堡-涧河 61.1 <5 盐田开发、海水养殖、丰南港

   岸线总长 229.7 - -

     注:“-”为无数据

1.1.5 风暴潮灾害发生情况

唐山市所处渤海湾也是风暴潮灾害的多发区,仅建国后至今就有6次灾害严重的风

暴潮,并且近十年来发生频次呈增多趋势。1997-08-20,9711号台风移经渤海,受其影响
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渤海沿岸普遍出现特大台风风暴潮灾害,造成唐山市沿海部分海挡冲毁、34km2 虾池被

淹,391艘船只受损。2003-10-11-12,渤海沿岸发生了近10a以来最强的一次温带风暴

潮,京唐港船只通航受阻,丰南区300多ha虾池被冲毁,乐亭县40万笼扇贝全部被冲走,
海挡受损,滦南县渔船受损70艘,盐田塑毡损失480万片,原盐15万t,卤水30万 m3。

2012-08-03-04,受台风“达维”北上影响,唐山沿海发生了严重的大浪及风暴潮灾害,唐
山湾国际旅游岛游客、工作人员紧急撤离,农田、绿化大面积损毁,乐亭县损毁虾池、参池

4300多ha、浅海扇贝6600多ha、工厂化养殖设施30万m2,损坏渔船150艘,渔港码头

道路损坏95000m,渔业经济损失达到1.208亿元;京唐港护岸堤防损坏,航道回淤。

1.2 研究目的

唐山市作为河北省沿海经济开发重点地区,滨海旅游区、工业开发区、海水养殖区域

众多,近些年海洋灾害尤其是风暴潮灾害对唐山沿海社会、经济的影响日益扩大。为积极

防御风暴潮灾害,唐山市开展了风暴潮警戒潮位标志物设置项目,旨在通过设置警戒潮位

标志物,设计研究出一套易识、醒目的警戒潮位标识,开发几种施工方便、美观可靠、适应

性强的警戒潮位标志物,便于沿海部门进行观测预警,从而及时制定相关预案和采取防风

暴潮等措施,可以减少灾害带来的损失,本研究结合相关项目,对风暴潮警戒潮位标志物

进行科学合理的设计,为其他省市开展相关工作提供参考和借鉴。

2 警戒潮位标志物设计研发

2.1 警戒潮位标识设计方案

2.1.1 设计原则

标识设计要尽量做到美观、易读,符合《警戒潮位核定规范》[3]要求。

2.1.2 标示设计

警戒潮标志物标注的文字为“风暴潮警戒潮位标志”,字体设计为宋体,大小为180
mm×110mm,字体颜色设计为绿色(RGB8518030)。

2.1.3 警戒潮位标志设计

原项目标志设计:警戒潮位标志宽依据河北省沿海警戒潮位差值确定,从下到上依次

为蓝色(RGB00255)、黄色(RGB2552550)、橙色(RGB2551280)、红色(RGB25500),
两个警戒线之间设计背景为白色矩形标志的尺寸标注,矩形尺寸为100mm×200mm,矩
形中间标注警戒潮位数值,字体为黑体,大小为80mm×80mm(图1)。警戒潮位标志制

作材料选择能够使用沿海气候的耐海水腐蚀及阳光暴晒的油漆,并直接在警戒潮位标志

物上进行涂装(图3)。
改进设计:1)为体现红色警戒潮位值以上部分均为红色警戒,红色警戒潮位标志宽度

设置为原红色警戒潮位宽度值的2倍(图2);2)原设计是直接在标志物上进行涂装,经过

试验发现存在油漆易脱落,调整警戒潮位值时须将油漆清除后再喷涂等问题。因此,将警

戒潮位标志制作材料改为防腐镀锌板,先将镀锌板上喷涂还原底漆,然后再涂装耐海水腐

蚀及阳光暴晒的油漆,最后安装到警戒潮位标志物上(图4)。改进设计后,可以在车间完

成警戒潮位标志制作,不用再去现场喷涂,而且警戒潮位值制作更精确,也便于调整。
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图1 改进前的警戒潮位标识设计图

Fig.1 Designdrawingofthewarningtidal
levelmarkers(beforeimprovement)

图2 改进后的警戒潮位标识设计图

Fig.2 Designdrawingofthewarningtidal
levelmarkers(afterimprovement)

图3 改进前的警戒潮位标识设计

Fig.3 Designofthewarningtidal
levelmarkers(beforeimprovement)

图4 改进后的警戒潮位标识设计

Fig.4 Designofthewarningtidal
levelmarkers(afterimprovement)

2.2 警戒潮位标志物设计方案

2.2.1 设计原则

警戒潮位标志物是警戒潮位标识的载体,通过在警戒潮位标志物上设置警戒潮位标

识达到直观、可视效果。警戒潮位标志物材质选择主要考虑沿海气候条件、美观、耐用、防
盗等因素,形状多采用柱状,以达到多角度观察目的,或利用现有设施直接进行标识安装,
结合设计原则初步设计直涂式、直观式(按材质不同分为玻璃柱、不锈钢、水泥管)、亮化式

三种类型警戒潮位标志物。

2.2.2 直涂式警戒潮位标志物设计方案

直涂式警戒潮位标志物是指利用现有桥梁、码头、浮桥等设施,将警戒潮位标识进行

涂装、安装的一类标志物。直涂式警戒潮位标志物没有既定的设计指标,其设置的难点在

于选择警戒潮位标识设置的位置,一般选择在潮位能够到达便于人员观察的桥墩、港池
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壁、防波堤壁上,安装平面尽量平整、光滑。

2.2.3 直观式警戒潮位标志物设计方案

直观式警戒潮位标志物按照材质不同分为玻璃管、不锈钢筒、水泥管三种。

1)直观式(玻璃管)警戒潮位标志物设计

(1)玻璃管设计:为便于多角度观察警戒潮位,直观式警戒潮位标志物设计在外观上

采用柱状设计。采用内径0.32m,高4m,厚1cm玻璃管,四周用间距0.6m钢管固定玻

璃管(图5,图6)。玻璃管内部安装红色浮漂,外方涂装警戒潮位标识。

图5 直观式(玻璃管)警戒潮位标志物

Fig.5 Thedirect-view(glasstube)warning
waterlevelmarkers

图6 直观式(玻璃管)警戒潮位标志物的框架

Fig.6 Thedirect-view(glasstube)warning
waterlevelmarkers(frame)

  (2)底座设计:底座材质为预制混凝土,规格大小为1000mm×1000mm×1020
mm,其上面布置4块预埋铁件,用于固定玻璃管,预埋铁件的规格为150mm×100mm,
每个铁件的间距为400mm,在混凝土底座中心部位设计有PVC管道,其直径为410mm,

PVC管道高出底座平面上方100mm,底座侧面下方安装45°弯头接管,如图7,图8
所示。

图7 直观式(玻璃管)标志物底座设计图(mm)

Fig.7 Designdrawingofthebaseofthe
direct-view(glasstube)markers(mm)

图8 直观式(玻璃管)标志物底座

Fig.8 Thebaseofthedirect-view
(glasstube)markers
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  2)直观式(水泥管)警戒潮位标志物设计

(1)水泥管设计:为便于多角度观察警戒潮位,直观式警戒潮位标志物设计在外观上

基本沿用柱状设计。为解决警戒潮位标志物较易损坏、维护周期短的问题,标志物选用长

4.25m,外径为400mm,内径为300mm的水泥管,在水泥管距上部20cm处标注警戒潮

位标识,在中部安装警戒潮位标志(图9)。

图9 直观式(水泥管)警戒潮位标志物设计图

Fig.9 Designdrawingofthedirect-view(cementtube)warningtidallevelmarkers

  2)底座设计:底座材质为预制混凝土,规格大小为1200mm×1200mm×1200
mm,其上面布置4块预埋铁件,预埋铁件的规格为150mm×100mm,每个铁件的间距为

600mm,在混凝土水泥底座中心部位预留直径700mm、高1200mm的孔洞,如图10,图

11所示。

图10 直观式(水泥管)标志物水泥底座

设计图(mm)

Fig.10 Designdrawingofthebaseofthe
direct-view(cementtube)markers(mm)

图11 直观式(水泥管)警戒潮位标志物底座

Fig.11 Thebaseofthedirect-view
(cementtube)warningtidallevelmarkers
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  (3)底座改进设计:经过前期现场施工试验,原设计虽然比较美观,但自重较重,由于

施工现场重型吊装车辆无法进入施工地点,人工无法搬运底座。底座设计改为根据现场

地质情况,新安装若干个直径为1m水泥圆环组成深度不同的桩洞,再进行现场浇注,具
体施工方法见施工工艺(图12,图13)。

图12 改进后的直观式(水泥管)标志物底座

设计图(mm)

Fig.12 Designdrawingofthebaseofthe
direct-view(cementtube)markers(improved)(mm)

图13 改进后的直观式(水泥管)标志物底座

Fig.13 Thebaseofthedirect-view
(cementtube)markers(improved)

  (4)底座二次改进设计:在底座改进设计基础上,用直径1m的塑料管代替水泥圆

环,可以根据实际情况现场截取不同的长度,直立式埋入挖好的基坑中,现场浇筑。

3)直观式(不锈钢筒)警戒潮位标志物设计

不锈钢筒和底座设计均参照水泥管材质警戒潮位标志物设计指标进行设计。

2.2.4 亮化式警戒潮位标志物设计技术方案

亮化式警戒潮位标志物设计是在直观式(水泥管)警戒潮位标志物设计基础上改进而

成,柱体及底座采用直观式(水泥管)警戒潮位标志物设计指标,并在水泥管背水一侧底部

开直径10cm的圆孔,圆孔位置高于平均大潮高潮线。为防止海浪直接冲击水泥管引起

管内潮位不稳,并考虑冬季防冻、防止杂物进入等情况,在圆孔内部放入棕丝并在圆孔外

安装拦污网。水泥管内部安装浮力开关4个(根据标高、水位安装),顶部安装相应的风力

发电和太阳能发电设施,并根据不同的警戒颜色配置相应颜色的指示灯,电路图如图14
所示。指示灯材质选用亚克力材质,灯光的颜色可以根据水位的变化情况而改变,从而在

夜间可以更清晰地了解水位的变化情况(图15)。
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图14 亮化式警戒潮位标志物电路图

Fig.14 Circuitdiagramofthelightingtypewarningtidallevelmarkers

图15 亮化式警戒潮位标志物柱体设计图

Fig.15 Designofthecylinderofthelightingtypewarningtidallevelmarkers

2.3 警戒潮位标志物施工工艺设计

2.3.1 直涂式警戒潮位标志物施工工艺

原设计:利用吊篮、吊绳、船只等到达施工地点,然后按照标识设计指标在桥梁、码头、
港池壁等地点进行用耐海水腐蚀及耐阳光暴晒油漆进行涂刷作业。

改进设计:利用吊篮、吊绳、船只等到达施工地点,将提前喷涂好的警戒潮位标识镀锌

板安装到指定区域。设计改进后不仅提高了施工效率也提高了施工质量。

2.3.2 直观式警戒潮位标志物施工工艺

1)具体安装地点确定之后,用装土的编制袋在安装地点周围围成直径3~4m,高0.8
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~1.0m的围挡,避免周围海水的灌入。

2)根据实际,人工挖取直径为1.5~2.0m,深度为1.5m左右的基坑。

3)将预先制作好的水泥圆环放入基坑,并保证水泥圆环垂直放置,在圆环周边用C30
早强混凝土进行浇筑。

4)将长4.25m,外径0.4m、内径0.3m的水泥管直立到水泥圆环中,然后浇筑C30
混凝土进行固定。

5)根据警戒潮位值标定的位置,安装已制作好的警戒潮位标志。

2.3.3 亮化式警戒潮位标志物施工工艺

1)具体安装地点确定之后,用装土的编制袋在安装地点周围围成直径3~4m,高0.8
~1.0m的围挡,避免周围海水的灌入。

2)根据实际,人工挖取直径为1.5~2.0m,深度为1.5m左右的基坑。

3)将预先制作好的水泥圆环放入基坑,并保证水泥圆环垂直放置,在圆环周边用C30
早强混凝土进行浇筑。

4)将长4.25m,外径0.4m、内径0.3m的水泥管直立到水泥圆环中,然后浇筑C30
混凝土进行固定,并在水泥管中根据设计标高和水位情况安装相应的浮力开关,在水泥管

顶部安装风力发电和太阳能发电装置,在水泥管上部安装警戒潮位指示灯,水泥管下部根

据警戒潮位值标定的位置,安装已制作好的警戒潮位标志。

2.4 警戒潮位标志物优缺点分析及适用范围

2.4.1 直涂式警戒潮位标志物

优点:直涂式警戒潮位标志物能够节省成本、安装简便。另外直涂式警戒潮位标志物

多设置在现有设施上,后期沉降基本可以忽略,节省了后期沉降监测的费用。
缺点:因为直涂式施工地点、位置的限制,在后期维护上需要专业的施工人员进行操作。
适用范围:直涂式警戒潮位标志物的应用比较常见,但其适用的范围较窄,主要直涂

于岸墙、桥梁等地点(图16~图19)。

图16 桥墩的直涂式警戒潮位标志物

Fig.16 Thedirectlypaintingwarning
tidallevelmarkers(piers)

图17 浮桥柱桩的直涂式警戒潮位标志物

Fig.17 Thedirectlypaintingwarningtidal
levelmarkers(floatingbridgepiles)
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图18 港池壁的直涂式警戒潮位标志物

Fig.18 Thedirectlypaintingwarningtidal
levelmarkers(harborwall)

图19 码头的直涂式警戒潮位标志物

Fig.19 Thedirectlypaintingwarningtidal
levelmarkers(wharfs)

2.4.2 直观式警戒潮位标志物

1)玻璃管材质

优点:玻璃管材质的警戒潮位标志物比较美观,可以随时观察潮位变化情况。
缺点:经过现场试验,玻璃管被海水浸泡后易变色,警戒标志不易观察,唐山市沿海地

区冬天气温较低,最高风力可达8级,岸边海水易结冰,玻璃管易被风吹碎,使用性较差,
所以维护周期较短,施工成本较高。

适用范围:可用于旅游景区、工业城镇区等交通便利的地点,但不作为主要类型实施。

2)水泥管材质

优点:水泥管材质的警戒潮位标志物结构简单、维护简便、成本适中、耐用防盗、适应

性较强,管状设计可以在此基础上开发亮化式警戒潮位标志物或加装其他潮位传感系

统等。
缺点:警戒潮位标志物在夜间无法实现潮位观测,另外由于标志物重量较重,对施工

地点交通情况要求较高。
应用范围:可作为直观式警戒潮位标志物主选类型。主要用于海水养殖区、人口聚集

区、河口、海岸等区域(图20~图23)。
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图20 河口的直观式警戒潮位标志物

Fig.20 Thedirect-viewwarningtidal
levelmarkers(estuaries)

图21 旅游区的直观式警戒潮位标志物

Fig.21 Thedirect-viewwarningtidal
levelmarkers(touristareas)

图22 渔港的直观式警戒潮位标志物

Fig.22 Thedirect-viewwarningtidal
levelmarkers(fishingports)

图23 工业区的直观式警戒潮位标志物

Fig.23 Thedirect-viewwarningtidal
levelmarkers(industrialareas)

  3)不锈钢筒材质

优点:不锈钢筒警戒潮位标志物具有美观、易加工、易运输、不易损坏的优点。
缺点:不锈钢易受海水腐蚀,而且成本较高,易丢失。
适用范围:不宜作为直观式警戒潮位标志物的主要选择类型来使用。

2.4.3 亮化式警戒潮位标志物

优点:亮化式警戒潮位标志物设计结合了及玻璃柱式和直观式警戒潮位标志物设计

优点,既美观、耐用、防冻、防盗又能够在风暴潮发生时在夜间进行远距离观察。
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缺点:主要缺点是建设成本较高,易丢失。

图24 亮化式警戒潮位标志物

Fig.24 Thelightingtypewarningtidal
levelmarkers(ports)

适用范围:亮化式警戒潮位标志物的设

计融合了耐用与美观的设计理念,其维护简

单、维护成本低、维护周期长,可以应用于港

口码头、旅游景区等地方(图24)。

2.4.4 警戒潮位标志物设计比选

通过对警戒潮位标志物设计进行优缺点

分析,比较施工难易程度等情况,结合耐用、
美观、防冻、防盗、维护简便等设计原则,确定

直涂式警戒潮位标志物、直观式(水泥管)警
戒潮位标志物和亮化式警戒潮位标志物作为

最优设计方案。具体比选结果见表2。

表2 警戒潮位标志物设计比选对比表

Table2 Comparisonandselectionofthedesignofthewarningtidallevelmarkers

标志物类型 标志物材质
标志物特性

美观 耐用性 经济性 安装施工 后期维护 应用范围
方案比选

直涂式警戒
潮位标志物

镀锌板 较好 好 好 方便 简单
桥 墩、港 池 壁、
防波堤壁

最优

直观式警戒
潮位标志物

玻璃管 好 差 差 一般 较困难
旅游景区、工业
城镇区

限制使用

水泥管 一般 好 好 一般 简单
海水养殖区、人
口 聚 集 区、河
口、海岸

最优

不锈钢筒 好 差 差 方便 较困难
海水养殖区、人
口 聚 集 区、河
口、海岸

不使用

亮化式警戒
潮位标志物

水泥管 好 好 好 一般 简单
港口码头、旅游
景区

最优

3 结 论

1)本研究设计了警戒潮位标示及直涂式、直观式、亮化式几种警戒潮位标志物,制定

了相关的施工工艺,分析了设计方案的优缺点,通过比选确定了直涂式警戒潮位标志物、
直观式(水泥管)警戒潮位标志物和亮化式警戒潮位标志物作为最优设计方案;

2)通过风暴潮警戒潮位标志物设计研究,使得风暴潮位的变化监测更加直观化和科

学化,为唐山沿海地区风暴潮预警及减灾防灾提供了技术支撑;

3)通过本研究为其他省市开展风暴潮灾害预警及防灾减灾提供技术参考。
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Abstract:Thestormwarningtidallevelisoneoftheimportantreferencesbothforma-
rineforecastdepartmentstoreleaseearlywarninginformationandforgovernmentde-
partmentstomakedecisionsfordisasterpreventionandmitigation.Forthepurposeof
earlywarning,oneoftheeffectivewaysistosetupamarkerofstormwarningtidallev-
el,whichistomakethevaluesofcoastalwarningtidallevelvisualized,thatis,inthe
orderofblue,yellow,orangeandred,sothatthesituationsofthestormwarningtidal
levelinthecoastalregionscanbeidentifieddirectly.Bycarryingoutscientificandra-
tionaldesigntothestorm warningtidallevelmarkertheconstructioncoastcanbe
saved,theidentificationdegreeofthewarningtidallevelcanbeimprovedandabetter
technicalsupportcanbeprovidedforthestormdisasterpreventionandmitigation,thus
reducingthelossesfromthemarinedisastersinthecoastalareas.
Keywords:storm;warningtidallevel;marker;design


