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摘 要:海滨城市核心区的沙质海滩是吸引人们旅游度假的一道靓丽风景线,无论是自然沙质海滩还是人工沙质

海滩,演变稳定后均形成岬湾弧形岸线形态。兴建防波拦沙堤可以对沙滩起到良好的护沙固沙作用,其不仅可以

作为沙滩的硬质边界线存在,将岸线塑造成适合养滩的岬湾地形;且能遮蔽外海风浪,在人工沙滩近岸区域形成波

高流速均稳定的水域。基于海口湾畅通三期工程中的人工沙滩建设项目,综合分析了防波堤的堤线布置,设计出

合适的断面形式,通过建立沙滩海域波浪泥沙XBeach数值模型,分析了防波拦沙堤建设后对近岸水域的掩护效

果,经研究发现东西两侧防波堤拦沙堤的设置能进一步减小堤前波高与流速,形成适合铺填人工沙滩的稳定水域;

结合二维水沙运动特征及一维岸线模型预测防波拦沙堤设计对人工沙滩的演变影响,揭示出在本设计方案下防波

拦沙堤对海滩的掩护效果较好,海滩在常浪作用下将处于动态平衡的特征。
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伴随着目前发展迅速的滨海旅游业,在国内外诸多沿岸城市都有通过人工方法建成沙质海滩的成功案

例[1-2]。而随着时间的推移,不少人工沙滩的滩面优质沙逐步流失,裸露出泥质基底。如今,越来越多的研究

集中于海滩养护工程[3],海滩岸线的稳定是人工沙滩设计中的关键重点。由于岬角弧形岸线能够遮蔽湾内

水域,具有改善湾内波流状况的独特地形优势[4-6],故人工沙滩的开发多借助于现有弧形堤岸或将滩面塑造

成弧形岬湾岸线。特殊地形下的河口及海岸水沙运动是一项十分复杂的研究课题[7-9],水下沙坝运动和近岸

坡度的变化也是人工沙滩演变过程中需要关注的重点[10-12],水动力要素、泥沙运动和地貌演变三者间相互

作用,彼此影响。
修建防波拦沙堤作为海滩养护最重要的方式之一,已被广泛运用到工程实践当中。匡翠萍等[13]研究了

防波堤布置对于福建海坛湾龙凤头海滩的养护效果;曹成林等[14]在进行日照石臼港人工沙滩设计时,通过

比选不同堤头长度最终确定最优防波堤拦沙设计方案。因此,防波拦沙堤的设计不仅关系到沙滩的演变趋

势,更能减少海滩建成后的滩面沙流失,极大降低二次补沙养滩的成本。但目前大多数的防波拦沙堤的修建

是沙滩已发生侵蚀后所采用的二次工程措施,缺乏与沙滩本身的统一规划和设计,同时防波拦沙堤的建设需

十分慎重,实体堤的修筑将改变小区域范围内的水动力场,对沙滩的演变影响也应经过充分论证[15]。海口

湾人工沙滩建设是打造海口城市风貌的重要工程,本文基于海口湾工程区域的测量地形与波浪数据,对该区

域人工沙滩的防波拦沙堤设计方案进行分析。研究了长期常浪作用下防波拦沙堤对人工沙滩的掩护效果,
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分析了波浪要素、剖面形态、岸线变化及泥沙输运等与海岸演变直接相关的物理量变化情况,通过数值模拟

和经验方法揭示了本人工沙滩在长期主导波向的常浪作用下稳定的岸线形态,为海滩建成后的管理养护提

供借鉴。

1 研究区域

海口湾人工沙滩是致力于打造海口市核心滨海区兼具功能性与观赏性黄金海岸的重要工程项目。本项

目规划将在海口湾万绿园西侧海岸形成较完整海滩形态,并有一定的干滩区域供市民、游客休闲、亲水,策划

沙滩音乐节和烟火表演等时尚休闲活动,丰富市民生活,彰显城市活力。海口湾人工沙滩的建设内容包括:
东西两侧新建防波拦沙堤作为海滩边界,同时阻挡外海传播至近岸的涌浪,掩护湾内形成有利于养滩的稳定

水域,并在现状堤岸外抛沙形成人工海滩。
海口湾是一个向北敞开的半圆形海湾,东起白沙角,西至后海,与广东省雷州半岛隔海相望,海岸线全长

20.5km,湾内水深为2~6m,整体水深较浅。海口湾畅通三期工程范围西起丽晶路,东至世纪公园龙珠桥,
全长7.5km,其中人工沙滩构筑段长916m(图1d),现状堤岸为东西两端岬角与中间的凹入段组成的岬湾

弧形岸线,海口湾生态整治与修复项目已于本工程前实施,将工程范围内浅滩均清除并疏浚至2.8m水深,
西侧岬头前水深约2.8m,东侧岬头前水深约4m,近岸存在条状沟槽,宽约100m,水深约5~6m。

图1 人工沙滩工程概况

Fig.1 Generalsituationofartificialbeach

人工沙滩工程区域离岸1km处建有人工岛,占海面积0.35km2,应中央环保督察组及海口市政府要

求,该岛屿将予以全面拆除至-2.0m标高,拆除后缺乏掩护的人工沙滩区域将直面外海风浪作用。
在充分考虑工程规划、现状地形与近岸水动力条件的基础上,对防波堤堤线布置进行优化设计。由于工

程海域近岸水深较浅,且属于海口湾的内湾,波流等动力要素均较小,考虑到沙滩的景观视野、工程地质条件

等,依靠现有岸线凸角布置的堤线如图4b所示。该堤线设计主要考虑遮挡N向入射波浪,且作为人工沙滩

的硬质边界,在现状弧形岸线的基础上塑造人工岬湾海滩,进一步减少人工沙滩区域表层优质沙源的流失。
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在防波拦沙堤的断面设计中,在本工程设计采用平潮时出露水面宽度较小、不上游人、景观性观感佳的混合

式抛石防波堤。考虑到亲水及规范要求,本工程防波堤顶高程取为3.55m,堤心采用大块石抛填,抛石顶

0.2m标高处防止预制钢筋混凝土圆筒,内部填充块石,圆筒外侧填充浆砌石,并在顶面采用原石砌筑,以营

造自然观感。防波堤设计断面如图2所示。
在东西两侧防波拦沙堤内抛填设计人工沙滩岸线长度916m,干滩宽度约30m,湿滩宽度约60m,预期

形成沙滩总面积27588m2。

注:图中数值单位为m

图2 防波拦沙堤设计断面

Fig.2 Thedesignedsectionoftheanti-wavesedimentbarrier

湾东西两侧短期波浪站(白沙门和后海)资料统计结果表明:该湾全年波浪以风浪为主。该区域月均波

高为0.2~0.7m,在重现期50a设计高水位下,护岸最大 H1%波高近1.4m,有效波高 H13%最大为1.0m左

右,由于附近白门沙和后海测站的常浪向以NE,ENE,N向为主,因此本文采用对地貌塑造作用较大的有效

波高为1.4m的不规则波进行研究;波浪周期分别取该海域平均周期3.0s与较大波高对应的6.0s;来波波

向分别选取对工程区域影响最大的N向与NW向。
设计潮位采用海口市长堤路的海口(三)水位站(109°29'E,20°03'N)的资料统计分析确定,工程区域潮

位特征属于不规则日潮混合潮,月均日潮天数为15~18d,其他时间为正规半日潮,且潮汐不等现象显著。
统计该站年最高(低)潮位资料(2006—2016年),以P-III型曲线(图3)进行分析后,得到设计潮位成果见表

1。根据《海港水文规范》[16]规定,当设计上采用这类曲线时,常取用高潮累积频率为10%所对应的潮位为设

计高水位,低潮累积频率为90%所对应的潮位作为设计低水位。

图3 工程区域潮位累积频率曲线

Fig.3 Cumulativefrequencycurveofthetidelevelinthestudyarea



110  海 岸 工 程 40卷

表1 海口(三)站设计潮位成果表

Table1 TidalleveldesignedfortheHaikou(3)station

类 别 均 值
累积频率P

P=1% P=2% P=3.3% P=5% P=10% P=20%

年最高潮位/m 2.13 3.08 2.93 2.81 2.72 2.55 2.38

年最低潮位/m -0.84 -1.07 -1.04 -1.01 -0.99 -0.94 -0.90

表2 常浪情况工况组合表

Table2 Combinationofworkingconditionsduringthenormalwave

设计工况 设计波高(Hs)/m 设计周期(Tp)/s 来波波向 模型地形 备 注

工况1 1.4 3.0 N

工况2 1.4 6.0 N

工况3 1.4 3.0 NW

工况4 1.4 6.0 NW

现状堤岸

工况5 1.4 3.0 N

工况6 1.4 6.0 N

工况7 1.4 3.0 NW

工况8 1.4 6.0 NW

仅东防波堤+人工沙滩 波浪数学模型

工况9 1.4 3.0 N

工况10 1.4 6.0 N

工况11 1.4 3.0 NW

工况12 1.4 6.0 NW

仅西防波堤+人工沙滩

工况13 1.4 3.0 N

工况14 1.4 6.0 N

工况15 1.4 3.0 NW

工况16 1.4 6.0 NW

东西两侧防波堤+人工沙滩 波浪泥沙数学模型

  注:空白处表示无数据

2 研究内容与方法

本文基于近岸实测地形资料,采用数值模拟手段对工程区域水动力特征开展研究;分别讨论两侧防波拦

沙堤对沙滩区域的掩护效果,依据设计方案对建设后的人工沙滩进行典型常浪情况下的泥沙运动分析。
本研究采用XBeach数学模型[16],该模型是基于结构化Fortran77/90架构的海岸动力学数值模型。模

型的水动力学核心是沿水深平均的非线性浅水波方程,其采用迎风差分和高阶Lax-Wendrof差分方法离散

化偏微分方程求解,对于风波等短波,采用波能平衡方程求解波浪场,并对求得的波高应用线性波理论换算

求得波生水质点速度,并叠加在浅水波方程获取的水质点速度上。泥沙输运方面,采用二维沿水深平均的对

流扩散方程解得泥沙浓度场,并据此计算岸线和海床演变[17]。目前,XBeach数学模型已广泛应用于模拟潮

波、海啸波、风暴潮以及相应的海岸线演变、海床演变和泥沙输运等海岸动力学过程[18-21]。
模型计算范围包含人工沙滩工程区域在内的近岸海域,网格外边界离岸约1km,采用笛卡尔坐标系,设

计离岸方向为m 向,沿岸方向为n 向,网格以左下角为原点逆时针旋转290°。模型采用高分辨率矩形网格,
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分辨率为5m×5m,共26000单元。在计算域中,采用分辨率为1/1000的实测地形数据,该高程的零点对

应于1985国家高程基准。模型地形及网格如图4所示。
模拟计算时采用Surfbeat模式[17]。输沙公式采用Vanthiel-vanRijn方程[22]计算。模型参数设置见表

3,计算步长1h,每100s更新一次地形,海上边界允许斜入射和反射波穿过边界,外侧边界诺伊曼边界条

件。离岸和陆地边界均采用的是二维弱反射边界,横向边界采用诺伊曼边界(恒定水位梯度)。模型地貌演

变参数取mor=10,模拟时长1个月,代表10个月的常浪作用,足以反映常浪期海滩演变情况。

图4 模型网格及工程初始地形

Fig.4 Modelgridandinitialtopographyinthestudyarea

表3 主要参数设置

Table3 Settingsofthemainparameters

参 数 描 述 取 值 参考值范围

CFL 最大科朗数 0.7 0.1~0.9

morfac 形态加速因子 10 0~1000

bedfriccoef 曼宁系数/(s·m-1/3) 0.02 0.035~0.900

wetslp 水下临界崩塌坡度 0.3 0.1~1.0

dryslp 水上临界崩塌坡度 1.00 0.1~2.0

D50 中值粒径/mm 0.4 -

por 孔隙率 0.4 0.3~0.5

reposeangle 内摩擦角/(°) 30 0~45

  注:“-”表示无数据

3 结果分析

3.1 现状水动力特征

通过对现状堤岸下工程区域的波浪场数值模拟(工况1~工况4),可见常浪作用下(图5),堤前有效波

高(下文中均简称为波高)和波生流流速均较小,入射波浪边界为离岸1km处,在N向波浪作用下,近岸堤
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前波高0.4m,且在西侧岬角东部形成波高小于0.1m的波影区;NW向波浪垂直于堤岸方向,近岸堤前波高

0.6m且呈沿岸均匀分布特征,无明显波影区存在,由于西侧岬角更为向海凸出,在其与堤岸凹角处形成小

面积波影区。

图5 工程区域工况1~工况4情况下现状波高与流速分布

Fig.5 Distributionsofwaveheightandflowvelocityinthestudyareabeforetheproject(condition1~condition4)

由近岸波生流流速分布情况,可见在西侧岬角西部和工程清淤区流速较大,约为1.0m/s,而传至近岸

处流速均小于0.5m/s。就不同入射方向来看,NW向入射条件下,堤岸前的波高均大于N向入射。由于近

岸水深较浅,一定程度上减少了堤前波高,部分波浪通过东西两侧岬角附近水深较深处绕射至堤前,在靠近

两侧岬角附近波高较大,远离岬角的中部堤岸前波高较小。通过对比发现,同向入射的波浪,波高相同时,入
射周期与近岸波高成反比,与波生流流速成正比;入射周期对近岸波高分布的影响,在大波高时尤为显著。
在相同入射波高情况下,相较于较更大周期(6.0s)的浪,小周期的浪(3.0s)对近岸波高的增加贡献更大。

由于在常浪作用下,西侧岬角对堤前水域有掩护作用,但效果不明显,波高沿岸分布较为均匀,流速未有

明显衰减,因此需要通过相关措施减小近岸波高与流速。由于西侧在岬角处辐聚后的波浪沿着岬角内侧自

西向东沿岸涌至堤前,因此在西侧设置长为205.5m的防波堤,使得设计堤长能够切断波能辐聚区内的来

浪;由于东侧近岸有水深大于4m条带状沟槽存在,且东侧岬角前水深较深,岬角平缓,波高辐聚效果不明

显,因此东侧波浪沿着西侧岬角自东向西涌至堤前时波高未能明显降低,在东侧设置长为175.5m的防波
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堤,以减小波浪绕射过程中的波高。东、西两侧防波堤的设置如图4b所示。

3.2 兴建防波堤拦沙堤后水动力特征

由于西侧防波拦沙堤(以下简称西堤)的设置扩大了其东部的波影区(图6),减小了原本堤岸靠近西侧

岬角情况下的近岸波高,在N向入射波条件下,西堤遮蔽段能覆盖工程堤岸中西部区域,使近岸波高小于

0.2m;NW向入射波条件下,波影区虽不及N向范围大,但较现状仍将0.6m波高等深线向海滩中东部推

移,海滩中西部波高较现状降低20%,但西堤的设置并未有效减小中部堤前波高,这是由于大部分的波浪从

西侧岬角附近涌向堤前,且西侧岬角更为尖锐,而东侧较为平缓,尖锐的岬角凸向海中导致波能辐聚更为明

显。现状地形下由于堤岸西侧岬角较为突出,其能辐聚较大能量的波浪,使得岬角附近流速大于1.0m/s,
西堤的修建可以较好地将工程沙滩区域与外部进行阻隔,形成利于养滩的稳定水域,但西堤西侧仍属于流速

较大区,可能产生对防波拦沙堤本身的冲刷,需考虑进一步加强堤脚及堤身防护措施。

图6 西侧建防波堤后工况5~工况8情况下波高与流速分布

Fig.6 Distributionsofwaveheightandflowvelocityaftertheconstructionofbreakwateratthewesternside
(condition5~condition8)

东侧防波拦沙堤(以下简称东堤)的设置在其附近形成小范围波影区(图7),波影区范围内波高小于

0.4m。由于东堤的折线形设计,使其在NW 向入射波浪条件下对堤前东部的掩护效果较N向入射更好。
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现状地形下,堤岸东部由于水深较深,流向稳定且流速可达1.0m/s,而东堤修建后由于辐聚效应将“吸引”
一部分波浪在防波拦沙堤前破碎,从而减少工程区域堤前波流要素。在东堤波影区内流速可降低至现状的

20%~50%,均小于0.2m/s。

图7 东侧建防波堤后工况9~工况12情况下波高与流速分布

Fig.7 Distributionsofwaveheightandflowvelocityaftertheconstructionofbreakwaterattheeasternside
(condition9~condition12)

由于西堤的修建对减小近岸波高与流速效果更为明显,因此在实施本工程过程中,应先修建西侧防波

堤,再修建东侧防波堤。
通过图8可以看出,两侧防波堤均修建完工后,近岸波高在各工况作用下均明显减小。但在NW 向常

浪作用下,近岸中东部波高仍较大,因此该部分岸线在海滩建成后应是地貌演变明显区域,需着重监测关注。

3.3 人工沙滩水沙运动分析

在沙滩与防波拦沙堤完工的情况下,分别就工况13~工况16(即N向与NW 向不同周期的4组工况)
进行了二维水沙数值模拟。在波向同为N向的情况下,波浪在向沙滩前传播过程中,随着水深变浅波高已

逐渐衰减,使得沙滩前波高仅为入射波高的1/4左右。由于两侧防波堤的设置进一步减小了沙滩前的波高,
波生流流速在NW向入射时均大于N向,长周期波浪(6.0s)的入射条件下,离岸流流速约为0.5~0.7m/s,
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图8 工况13~工况16情况下波高、流速、输沙率和地形变化差值

Fig.8 Differencesinwaveheight,flowvelocity,sedimenttransportrateandtopographicchangeunderdifferentconditions
(condition13~condition16)
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将推动滩面近岸的泥沙离岸输运。同时,海滩东部岸线前波高大于海滩其余位置,约为0.4~0.6m,这可能

是由于东侧岬头前水深较深,波浪经防波堤头绕射后仍能传向近岸。在海滩西侧近岸流流速较大,以近岸浅

滩为界,浅滩上部流速向西北,浅滩下部流速向西南,有明显的南北分流趋势。这种现象在大波高大周期更

为明显。泥沙运动的强弱及方向与波生流方向基本吻合,表现为N向波作用时,海滩中西部较为稳定,中东

部泥沙在周期较大时存在沿岸自西向东输运趋势,同时,西侧防波堤外侧根部存在较强的冲刷趋势。
就泥沙输运而言(图8b,8f),除了在岬头处的离岸输沙,泥沙绕过西侧防波堤沿岸输运,而东侧防波堤则观

察到有泥沙输出工程区域的情况,整体来看泥沙的输运方向是自西向东。岬角内侧的在NW向入射流速较大

的海滩西侧,存在明显的沿西向东输沙趋势。从演变前后地形差值可见,在NW向波浪入射下,海滩呈现明显

的沙坝剖面,且在滩面侵蚀离岸落淤后,沙坝海侧继续侵蚀的现象;不管在何种组次下,东西两侧防波拦沙堤周

围均存在较大侵蚀,是因为防波堤沿岸发生了波能辐聚,其中东侧防波堤与西侧防波堤西部,将有较大的侵蚀

图9 常浪作用前后剖面变化

Fig.9 Changesofbeachprofilesbeforeandaftertheactionofnormalwave

趋势,应在设计时加强堤脚抛石,以达到稳定堤身的目的。图9分别选取了规划海滩的西部、中部、东部三个剖

面,在10个月的常浪作用下,可见3个剖面均有冲浪带泥沙被削去,向海侧落淤形成小沙坝。就一维剖面来看,
入射波周期越大,对海滩中部剖面的侵蚀下切深度越大,大周期的波浪可将泥沙带到更远的离岸处落淤,形成
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较小周期、更为平缓的滩肩带。泥沙的冲淤存在沿岸不均的现象,东部剖面沙坝增加的泥沙量大于滩肩减少的

泥沙量,可见东部剖面离岸小沙坝的形成是与剖面冲浪带泥沙的离岸落淤和海滩自西向东的沿岸输沙有关。

4 讨 论

岬湾弧形岸线是一种较为稳定的岸线存在形式,其两侧的岬角对中间岸线的控制起到至关重要的作用,
为了验证本设计方案在长期常浪作用下人工沙滩的岸线能保持稳定,本文应用基于抛物线型静态平衡岬湾

经验公式[23]开发的 MEPBay软件[24-25],对岸线平面线形的演变规律进行预测。该软件采用结合室内物理

模型试验与实测岸线演变资料的经验公式对岸线变化进行拟合(式1),考虑了岬角或波浪绕射点之间的控

制线长度R0;波浪入射波峰线于岬角处与控制线间角度β;岬角控制点的波峰线到湾岸任意点的极坐标角度

θ;岬角控制点到湾岸上任意点的极坐标距离R。并由波浪入射角度确定系数C(式2~式4)。

Rn/R0=C0+C1(β/θ)+C2(β/θ)2, (1)

C0=0.0707-0.0047β+0.000349β2-0.00000875β3+0.00000004765β4, (2)

C0=0.9536-0.0078β+0.00004879β2-0.0000182β3+0.000001281β4, (3)

C0=0.0214-0.0078β+0.0003004β2-0.00001183β3+0.00000009343β4。 (4)

注:图e,f给出了东西两侧防波堤均修建后的XBeach模拟结果与 MEPBay预测岸线,结果吻合较好

图10 常浪作用下不同试验工况岸线演变预测

Fig.10 ShorelineevolutionpredictionsatdifferenttestingconditionsundertheactionofnormalWave
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  根据海滩稳定性特征,岬湾海滩可以分为静态平衡海滩、动态平衡海滩和不稳定海滩。达到静态平衡的

海滩波浪到达岸线时波峰线近似平行于岸线,此时波浪破碎,波能没有沿岸分量,沿岸输沙几乎为零。此类

海岸没有长时间的堆积和侵蚀,即使在风暴潮的作用下发生侵蚀,风暴过后涌浪又把风浪造成的沙坝重新推

回海滩而恢复原来的面貌。所以静态平衡海滩被当做一种稳定的岸线形式[26]。
若预测岸线在现有岸线向海侧,表明岸线动态平衡;相反在陆侧,则表明岸线不稳定;重合则表明岸线静

态平衡。
当以N与NE向波作用时,分别以东西两侧防波拦沙堤为控制点,图10中绿色弧线为 MEPBay软件预

测的岸线。可以看出:在只修建西堤的情况下,海滩中西部预测岸线与规划岸线基本重合,说明该段岸线未

来基本趋于静态平衡;而海滩中东部预测岸线倾向于规划岸线陆侧,说明未来该段岸线将处于不稳定的后退

趋势;在只修建东堤的情况下,海滩中东部岸线不稳定状态将有所减弱;当两侧防波拦沙堤都修建后,对沙滩

海域将形成有效遮蔽,岸线演变整体趋于动态平衡,这与常浪作用下数值模拟的结果相吻合。因此,整体来

看,在该海域常浪(N向、NW向)作用下,海滩岸线将呈平衡稳定的状态,部分岸线向外海移动,不会出现大

面积侵蚀后退。

5 结 论

本文基于海口湾畅通工程人工沙滩规划,在研究了现状堤前水动力条件下,提出了切实可行的人工沙滩

设计方案,并且为了减少二次补沙的成本,设计了两道防波拦沙堤以进一步护沙固沙并改善工程区域水动力

条件;通过对两侧防波拦沙的掩护效果进行评估,以及对海滩建成后进行典型工况下的二维水沙数值模拟,
分析了近岸的波高、流速分布及泥沙运动情况,在此基础上进一步预测了岸线演变的趋势。对人工沙滩常浪

作用下演变规律开展了初步研究,主要结论概括如下:

1)滨海区域人工沙滩防波拦沙堤的设计,需结合现状地形、堤岸形态、设计水位等综合考虑,其堤线布置

既要能分隔波高、流速较大的区域,也不能影响亲水感官效果。

2)本工程经综合考虑后的防波拦沙堤设计方案,能在现状堤岸内的工程区域形成有效波影区,明显减小

堤前波高与近岸波生流流速,形成有利于海滩养护的稳定水域。

3)西侧防波拦沙堤的波影区能遮蔽到海滩中西部,东侧防波拦沙堤能掩护堤根部西侧水域,海滩中部在

N向及NW向波浪作用下的侵蚀风险较大,需加强关注。

4)常浪作用下,规划沙滩岸线整体呈现动态平衡发展趋势,海滩剖面在平均水位附近将产生小沙坝特征

的剖面形态,且在波浪作用下,滩面泥沙离岸落淤后有自西向东沿岸输运的趋势。
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Abstract:Thesandybeachinthecoreareaofacoastalcityisbeautifulscenerytoattractpeopletotravel
andgovacationing.Nomatterthenaturalortheartificialsandybeach,itcanformaheadland-bayarc
shorelineafteritsevolutionandstability.Theconstructionofanti-wavesedimentbarrierplaysagoodrole
fortheprotectionandfixationofsand.Itcannotonlyserveasahard-massboundaryofthebeachand
shapetheshorelineintoaheadland-bayterrainsuitableforbeachmaintenance,butalsoshieldthewindand
wavescomingfromtheouterseaandformwaterswithstablewavehighandflowvelocityatthenearshore
partoftheartificialbeach.BytakingtheconstructionprojectofartificialbeachintheHaikouBayasthe
studyobject,thelayoutofthebreakwaterlineiscomprehensivelyanalyzed,theappropriatesectionformis
designedandtheshieldingeffectonthenearshorewatersaftertheconstructionofanti-wavesedimentbar-
rierisanalyzedbybuildingtheXBeachnumericalmodelforwavesandsedimentsinthebeachwaters.Itis
foundoutthatthedesignoftheanti-wavesedimentbarrierateastandwestsidescanfurtherreducethe
waveheightandflowvelocityinthefrontofthebarrier,thusformingstablewaterssuitableforpavingand
fillingoftheartificialbeach.Bycombiningthecharacteristicsoftwo-dimensionalwave-sandmovementand
theone-dimensionalshorelinemodel,theinfluencesofthedesignoftheanti-wavesedimentbarrieronthe
evolutionoftheartificialbeacharepredicted.Ithasbeenrevealedthatinthecaseofthepresentdesign,

theshieldingeffectoftheanti-wavesedimentbarrieronthebeachisbetterandthebeachwillbeinady-
namicbalanceundertheactionofnormalwaves.
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