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摘要#为解决北戴河中直六*九浴场
$%%"

年暑期的使用问

题)采取人工养滩配合离岸潜堤的方法进行海滩的恢复和保

护
9

采用
03+3414

模型对工程进行了模拟)得到了与已有的

实测岸线符合较好的模拟结果'使用同样的参数设置对工程

的长期效果进行了模拟)模拟结果显示#在不进行后续补沙

及工程的情况下)浴场只能维持
$

$

!

年的使用)故建议适时

对浴场较大侵蚀处进行补沙以维持近年使用并尽快进行整

个西海滩的综合治理
9

关键词#海滩养护'

03+3414

模型'北戴河西海滩'岸线
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北戴河海滨地处河北省秦皇岛市中心的西部)

海岸蜿蜒)沙软潮平 +

&

,

9

在东起鸽子窝)西到戴河口

的绵长海岸线上)分布着众多海滨浴场
9

目前)由于

各方面的原因+

$H#

,

)各浴场海滩遭受侵蚀)尤其是地

处西海滩的中直六浴场*九浴场)侵蚀严重)基岩出

露)已经丧失浴场功能+

<

,

9

为解决最近几年尤其是

$%%"

年中直六浴场*九浴场的使用问题)恢复浴场功

能)研究并实施了中直六*九浴场养滩工程)参考国

内外养滩工程实例+

@H&$

,

)采取人工养滩配合离岸潜

堤的方法进行海滩的恢复和保护+

&!

,

9

!

!

工程概述

中直六*九浴场位于秦皇岛市北戴河区西海滩

靠东的位置!图
&

"

9

工程前)浴场海滩已几乎侵蚀殆

尽)涨潮时海水直冲浴场更衣室
9

图
@

!

养滩工程区位置
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工程首先对中直六*九浴场海滩进行补沙!补沙

区域见图
$

")恢复至大于
!%K

宽的海滩)同时将滩

肩填高至
$K

左右)去除或掩埋出露的基岩'之后在
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六浴场向海
!<%K

处构筑离岸潜堤'在施工过程中及

完工后)对海滩剖面进行实时监测并记录数据以供

今后研究之用+

&!

,

9

图
E

!

补沙区域%离岸潜堤和监测剖面
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中直六*九浴场养滩工程的目的主要包括以下

两点#一是通过对该段海滩的治理)解决
$%%"

年暑

期浴场的使用问题)为西海滩的综合治理赢得时间'

二是进行现场水力模型试验)采集水动力环境变化

及地貌演变数据)为整个西海滩养护工程的实施提

供设计参数和借鉴经验+

&#

,

9

"

!

资料分析

"!!

!

地形资料

工程区域的地形资料来自河北省地矿局秦皇岛

矿产水文工程地质大队的测量)工程后地形如图
!9

图中最深处为
>9%K

水深)距岸约
$9$[K

'图中岸

段长度约为
&9#[K

'图中黑点为测深数据点)为测

深仪测得
9

从图中可看出)该海域坡度东侧略大于西

侧)且在近岸处可看到一条明显的沙坝
9

图
G

!

工程区域近海地形
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波浪资料

波浪资料取自秦皇岛海洋监测站的
$%%$

)

$%%<

)

$%%@

这
!

年的资料)有效波高频率玫瑰图见图
#9

从

!

年实测波浪资料分析)

4

向波浪出现的频率最高)

为
&@9&!

'

3

向次之)为
&%9#!9

有效波高小于
&9%

K

的波浪占波浪总数的
B@9!!

)仍是
4

向波浪出现

的频率最高)

3

向次之)分别占本区间波浪的
&<9#!

和
&%9%!9

有效波高
&9%

$

&9<K

的波浪占波浪总数

的
!9&!

)

+3

)

3+3

)

3!

个方向为主要浪向)分别占

本区间波浪的
&<9&!

)

&<9B!

和
&&9&!

)另外南向

也是一个主要浪向)占本区间波浪的
&<9&!9

有效波

高大于
&9<K

的波浪占波浪总数的
%9@!

)波浪主要

集中在
+

$

3

方向区间内
9

综上所述)常浪向为
4

向)

强浪向为
3+3

向
9

图
J

!

波向频率玫瑰图!单位"

!
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工程效果

工程于
$%%"

年
<

月
$

日正式开工)至
$%%"

年
@

月
&$

日完成)历时
#$R9

工程突出了%应急&二字)在

较短的时间内实现了海滩浴场功能的恢复)解决了

中直六*九浴场
$%%"

暑期的使用问题+

&#

,

9

#!!

!

工程前后海滩面貌比较

如图
<

所示)原本非常狭窄的海滩现已有一定

宽度)足够戏水休憩所用)浴场功能得到了恢复'原

本遭受海水直接冲刷的建筑物现已受到海滩的保

护)阻止了更大的损失+

&#

,

9

#!"

!

监测剖面的测量

图
@

给出各剖面近岸的监测数据)其中剖面
$

$

@

的测量包含了工程之前!

$%%"H%#H$&

"的海滩剖

%&<
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面形状
9

从图中可以看出)各剖面有侵有淤)但监测

期间的侵淤量跟工程填砂量!即
$%%"H%@H&&

与

$%%"H%#H$&

的岸线差值"相比较都不大)工程填砂

大部分都得到了保留'整个冬季!

$%%"H&&H$$

$

$%%BH%$H&&

"期间的剖面变化非常小
9

北戴河海滩的平均潮位为
%9">K

!如图
@

中水

平线所示")由
%9">K

的高程来确定各剖面处各时期

的岸线位置!图
>

"

9

从图
>

可以看出)自完工后工程

图
L

!

工程前后海滩面貌的比较
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!

6/D

F
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图
N

!

各剖面地形监测数据
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岸段的中间部分即开始遭受侵蚀)半年后最大侵蚀

量为
&%K

)但仍保持了超过
$%K

的海滩'整个冬季

因风浪很小)岸线的变化并不明显'岸段两端略有淤

积)但中间部分的侵蚀量大于两端的淤积量
9

该过程

可以看作一个岸线恢复自然的过程)与此同时填砂

还是有一部分从工程区域流失掉
9

图
P

!

应急工程后各时期的岸线位置
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工程的数值模拟

$!!

!

数值模型的介绍

03+3414

+

&<

,模型是基于一线模型所开发的模

拟海岸长期变化的模型)在国际上已广泛地应用于

预测岸线的长期演变及岸线对海岸建筑物和人工养

滩的响应等+

&@H&"

,

9

近年来美国密西西比州的
2M;D=

/MTO

公司将
03+3414

模型整合入
63A,4

!

67LEPL8

3F

Q

DFMM;DF

Q

AMED

Q

FLFR,FL8

W

EDE4

W

EPMK

"软件内
9

03+3414

附于
63A,4

系统内用于研究海岸的

+3̂ (4

子系统下)与
+3̂ (4

下的用来处理波浪的

bbb-3RDP7;

!

bLZM

)

bDFRgbLPM;-MZM83RDP7;

")

4U3603+

!

4U36P;L803+M;LPD7F

")

4/b,23

等模块

搭配使用
9

$!"

!

模型的建立

模拟区域计算网格的
A

轴大致垂直岸线方向!与

正北方向夹角
!$"c

")长度为
!$%%K

!海侧取
>K

水深

左右"'

E

轴与之垂直)长度为
!<%%K

!包括了整个西

海滩在内"'网格间距为
$%K9

滩肩高度取设计滩肩高

度
$K

)封闭水深根据之前学者对该地区的研究取
>

K

+

&B

,

)

W

&

)

W

$

按砂质海岸的经验值+

$%

,

)取
W

&

_$W

$

_

%:>>

)其中)

W

&

)

W

$

为可调节的
$

个经验参数)可根据

模拟结果进行调整
9

中值粒径综合考虑补沙粒径和本

地砂粒径取
%9#KK

)时间步长取
!O9

近岸沙坝使得波

浪在未达岸边时提前发生浅化*折射等现象)起到了

离岸潜堤的作用)在数值模型中当作离岸潜堤处理)

其透射系数根据堤顶高程取
%9<

$

%9@9

据各剖面的测

量数据绘出沙坝位置如图
"9

图
Q

!

沙坝位置示意图

A&
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BQ

!

M/-&.&/'/9.#,-$'5*$2

$!#

!

模拟结果的验证

对有实测剖面资料的工程完工后半年期间的岸

线演变进行模拟)由于缺乏
$%%"

年实测波浪资料)

分别使用
$%%$

)

$%%<

和
$%%@

年同期的资料进行模

拟)岸线侵淤模拟结果如图
B9

岸线侵淤量由工程完

工半年后岸线位置减去工程完工时的岸线位置得到

!淤积为正*侵蚀为负")可以看出岸线的发展趋势

!图
B

"#中间段有
&%K

左右的侵蚀)两端稍有淤积
9

图
S

!

分别用
G

年不同的波浪资料模拟的

工程后半年的岸线侵淤量

A&

(

BS

!

"#/2,+&',:#$'

(

,-&'-&OD/'.#-$9.,2.#,

F
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,:.

:/D

F
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从模拟结果来看)用
$%%$

)

$%%<

和
$%%@

年资料

模拟得到的岸线的发展趋势与实测岸线都是一致

的#中间段侵蚀*两端略有淤积
9!

年资料的岸线变化

模拟结果因
!

年的波浪大小不同而不同)但从总体

上看)模拟结果还是较好地反映出了岸线的变化趋

势
9

其中用
$%%@

年波浪资料计算所得结果与实测岸

线最为接近
9

用
$%%@

年资料模拟岸线与各时段实测

岸线侵淤变化比较见图
&%9

图
&%

中所示工程后各时段岸线变化的数值模

$&<
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拟结果与实测岸线能够较好地符合)这种模拟岸线

与实测资料的较好符合证明了
03+3414

模型可以

较合理地模拟出该区域的岸线变化)证明了数学模

型的可靠性和工程的可行性)并为整个西海滩的养

护工程提供了设计参数的参考
9

图
@T

!

各时段的模拟岸线与实测岸线侵淤比较

A&

(

B@T

!

6/D

F
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F

2/

\

,:.

$!$

!

岸线发展趋势预测

使用
$%%@

年的波浪资料对应急工程后
!

年内

的岸线演变进行模拟)在更衣室后海墙处设置海墙
9

模拟结果的岸线变化量如图
&&9

岸线侵淤量由各时

刻岸线坐标减去工程刚完工时岸线坐标得到
9

为了

便于比较)将工程前岸线和预设的海墙与完工后不

用阶段岸线的侵淤量一同绘于图上
9

从图
&&

可以看出)虽然工程后半年时最大侵蚀

量只有
&%K

左右!与实测资料一致")但是工程
$

年

后岸线侵蚀最严重的地方已经侵蚀到养滩前岸线

处)而工程
!

年后补沙区中间一段海滩的填沙已完

全被侵蚀掉)该处海滩又回到工程前的面貌
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所以)

若不进行后续补沙)浴场只能勉强维持
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年的使

用
9

根据之前对整个西海滩养护工程可行性与工程

效果的论证+
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)通过人工养滩结合硬体工程的方

式对西海滩进行整体治理能够在整个西海滩范围内

取得较好的保护海滩效果)故在适时对浴场补沙以

维持使用的前提下尽快进行西海滩的综合治理工程

是可行的且必要的
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"北戴河西海滩中直六*九浴场养滩工程突

出了%应急&二字)在较短的时间内实现了海滩浴场

功能的恢复)解决了中直六*九浴场
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暑期的使

用问题
9
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$

"仅靠中直六*九浴场的养滩工程)浴场只能

勉强维持
$

$

!

年的使用)可对浴场进行适时的补沙

的方式来维持浴场的更长时期的使用
9
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"应对整个西海滩实施综合治理)以形成稳

定平衡的海滩岸线
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