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摘要    由于对海岸景观和生态环境影响较小, 渗透潜堤被广泛用于沙滩整治修复和侵蚀防护。在

波浪水槽中开展物理模型实验, 研究潜堤对沙滩剖面演化的影响。采用浪高仪阵列和激光扫描仪采

集了水面高程变化和沙滩剖面高程, 分析了波浪传播的相关水动力特征, 包括波高沿程分布、透射系

数、波浪能谱以及非线性指标(偏度和斜度), 不同入射波浪和潜堤设置情况时沙滩剖面的变形特征, 

统计了沙滩侵蚀关键因子(岸线蚀退距离、单宽侵蚀量等), 探讨了沙滩侵蚀与波浪条件、渗透潜堤特

征参数之间关系, 提出了沙滩侵蚀量与渗透潜堤无量纲特征参数的估算公式。研究表明: 在堤顶破

碎、大孔隙介质阻力和堤前反射综合作用下, 入射至近岸沙滩的波浪能量降低, 潜堤具有消浪和沙滩

侵蚀防护作用; 泥沙整体离岸输运, 潜堤向岸侧淤积; 对于实验考虑的工况, 潜堤位置变化对沙滩

防护效果的影响较小, 堤顶宽度增加更利于消浪和滩面防护, 潜堤对于较强的波浪表现出更好的沙

滩防侵蚀效果。 
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潜堤作为海滩修复和侵蚀防护工程中运用较为

广泛的构筑物, 有消减入射波能量、减少滩面侵蚀和

维护沙滩稳定的效果。同时潜堤淹没于水下, 相比于

丁坝、出水堤等有更好的海岸景观效果; 其具有较大

的孔隙率, 有利于附着生物生长和海水交换, 维护生

物多样性和保护近海生态环境(谢琳等, 2014), 因此

研究渗透潜堤对沙滩剖面演化的影响具有重要意义。 

潜堤透射系数是衡量潜堤消浪能力、防止沙滩

侵蚀的重要指标。Seabrook等(1998)通过物理模型实

验研究了不同水深、波浪要素和潜堤形式的组合对

抛石堤透射系数影响 , 并根据结果拟合出透射系数

经验公式 ; 孙天霆等(2018)采用断面物理模型实验

方法 , 研究了波浪与渗透潜堤的相互作用关系 , 讨

论了潜堤无量纲参数(淹没水深与波高之比、波高与

周期之比、堤心石粒径与波高之比等)与堤后透射系

数的关系 , 并在物理模型实验基础上提出规则波作

用下透射系数的经验计算公式 ; 同样 , 冯卫兵等

(2012)通过物理模型实验研究分析了各种因素(相对

淹没水深、波陡、相对堤顶宽度)组合下堤后透射系

数的变化规律。也有一些学者关注潜堤附近波浪传

播变形及流场细部结构特征(蒋昌波等, 2008, 2009; 

陈杰等, 2009, 2011)。 

Özölçer(2008)根据沙滩剖面物理模型实验数据

评估了不同波浪要素和海滩形态参数对沙滩侵蚀量

的相对影响 , 指出波高是影响沙滩侵蚀程度的主要

因素 , 并建议将沙滩侵蚀量以入射波高进行无因次

处理( p rmsi/ee V H , Ve 为沙滩侵蚀量, Hrmsi 为入射

均方根波高)后用于衡量沙滩侵蚀程度。当潜堤存在
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时 , 沙滩剖面的侵淤变化应综合考虑潜堤的形态特

征参数。Postacchini 等(2016)通过数值模拟方法给出

了无量纲参数:   
0.52
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H B
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,           (1) 

式中, Hsi、Lp、h和 B分别为入射有效波高、波长、

潜堤处水深、堤顶宽度。研究表明, 在潜堤附近底床

呈淤积趋势, 对于较小的值更为明显; 随着的增加, 

淤积量逐渐减小。Lorenzoni等(2016)通过沙滩剖面动

床物理模型实验给出了考虑潜堤高度的表达式:  
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式中, hstr为潜堤高度。Lorenzoni等(2016)指出透射系

数与存在很强的关联性, 但未建立沙滩剖面侵蚀量

与的量化关系。Mojabi(2018)应用 Delft3d开展了大

量数值模拟研究 , 给出了综合考虑潜堤相对淹没深

度(Rc/Hrmsi)和孔隙率(n)的表达式:  
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式中, Hrmso是深水均方根波高。当潜堤孔隙率 n=0时, 

沙滩侵蚀量最大, 随着孔隙率从 0.6 到 0.3 逐渐减小, 

沙滩侵蚀量逐渐变小。基于此, Mojabi(2018)建立了渗

透潜堤存在时沙滩侵蚀量的估算公式:  
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需要注意, 该公式主要基于数值模型实验研究得到, 

其适用范围和精度尚需进一步探究。 

综上可知 , 当前关于潜堤的研究多集中于波浪

透射系数、波浪传播变形以及局地流场等水动力方面, 

对可渗透潜堤影响下沙滩剖面演化的研究相对较少。

本文在波浪水槽中开展沙滩剖面动床物理模型实验, 

研究规则波和 JONSWAP 谱随机波浪作用下渗透潜

堤对沙滩剖面演化的影响 , 重点分析波浪传播演化

的相关水动力特征和沙滩剖面侵淤变化 , 给出综合

考虑渗透形态特征和波浪条件的无量纲参数的表达
式, 并建立沙滩侵蚀量的估算公式。 

1  实验方案 

1.1  实验布置与设计 

实验在大连理工大学海岸和近海工程国家重点

实验室海洋环境水槽进行, 水槽长 69 m, 宽 2 m, 高

1.8 m, 水槽一端配有推板式造波机。沿轴线将水槽分

隔为宽度为 1.2 m和 0.8 m两部分, 实验在宽 0.8 m的

水槽中开展, 水深 0.55 m, 平滩高 0.2 m。图 1为实验

布置图, 静水面与水槽末端交点为原点, 垂直向上为

z轴正向, 波浪传播方向为 x轴负向。沙滩模型长 20 m, 

由中值粒径 0.24 mm 的天然沙组成, 近岸沙滩坡度

1:8, 其前设置为 5.2 m 宽的平坦台地以便于渗透潜

堤模型的安放, 离岸侧沙滩坡度 1:50。 

渗透潜堤尺寸和安放位置在图 2中给出。渗透潜

堤由大孔隙块体组成, 孔隙率为 70.32%。堤顶宽度为

1 m 和 0.5 m (对应表 1 波况 1, 取实验最大波长 1/4 

和 1/8); 根据先前学者水槽实验(蒋昌波等, 2014)并

结合本次实验条件, 堤顶水深取 0.15 m, 则潜堤高

0.2 m; 潜堤长 0.8 m, 与水槽宽度一致。依据工况设

置不同 , 潜堤安放位置分别位于平坦沙滩台地的离

岸侧(a)、中部(b)和近岸侧(c)。 

 

图 1  实验布置示意图 
Fig.1  Sketch of the experimental setup 
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图 2  渗透潜堤形状与安放位置示意图 
Fig.2  Sketch of the layout of submerged porous breakwater 

注: I. 渗透潜堤形状; II. 安放位置 

 
Sunamura等(1974)提出岸滩剖面类型判断准则如下:  
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式中, H0为深水波高, L0为深水波长, tanβ为初始近

岸沙滩坡度, Cs为沙滩侵蚀类型无量纲指标。对于物

理模型实验 , 当 Cs≥8 时为侵蚀型沙滩剖面 , 4≤ 

Cs≤8为过渡型沙滩剖面, Cs≤4为淤积型沙滩剖面。 

依据公式(5)确定侵蚀型沙滩剖面对应的波要素并列

入表 1, 其中 d为水深, Hs为有效波高, T为有效周期

(J谱指谱峰周期)。 

表 1  波要素 
Tab.1  Wave condition 

波况 d/m Hs/m T/s L/m Cs 备注 

1 0.55 0.18 1.9 4.0 20.93 规则波 

2 0.55 0.14 1.6 3.2 17.50 规则波 

3 0.55 0.16 1.7 3.4 19.49 JONSWAP

 
依据波要素、渗透潜堤宽度和安放位置不同, 共计

21个实验工况, 列于表 2。表中, B为堤顶宽度, P为潜

堤安放位置。为便于对比分析, 每组波况设置一个无潜

堤工况作为对比实验(工况 1、工况 8和工况 15)。 

表 2  工况表 
Tab.2  Test cases 

工况 Hs/m T/s B/m P 备注 工况 Hs/m T/s B/m P 备注 

1* 0.18 1.9 — — 规则波 12 0.14 1.6 1 a 规则波 

2 0.18 1.9 0.5 a 规则波 13 0.14 1.6 1 b 规则波 

3 0.18 1.9 0.5 b 规则波 14 0.14 1.6 1 c 规则波 

4 0.18 1.9 0.5 c 规则波 15* 0.16 1.7 — — JONSWAP

5 0.18 1.9 1 a 规则波 16 0.16 1.7 0.5 a JONSWAP

6 0.18 1.9 1 b 规则波 17 0.16 1.7 0.5 b JONSWAP

7 0.18 1.9 1 c 规则波 18 0.16 1.7 0.5 c JONSWAP

8* 0.14 1.6 — — 规则波 19 0.16 1.7 1 a JONSWAP

9 0.14 1.6 0.5 a 规则波 20 0.16 1.7 1 b JONSWAP

10 0.14 1.6 0.5 b 规则波 21 0.16 1.7 1 c JONSWAP

11 0.14 1.6 0.5 c 规则波       

注: 右上角*号表示该工况无渗透潜堤 

1.2  实验过程 

实验开始前, 在水槽中率定波浪, 使得波高和周

期满足给定的模型波浪要素值 , 然后沿设计沙滩剖

面填入天然沙, 淹没浸泡 12 h后, 排水调整沙滩模型

直至满足精度要求。预实验表明波浪作用大约 150 min

后沙滩剖面几乎不发生变化, 达到平衡。造波时间持 
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续 150 min, 期间使用精度为 0.1 mm的 LG-1电阻式

浪高仪同步采集沿程波面变化。为避免波浪二次反射, 

采用间歇方式造波 , 每组波列的持续时间约为

10 min, 待水面静止后开始下一轮造波。每组工况结

束后将水槽中的水缓慢排出以避免水流引起沙滩剖

面冲蚀, 滩面完全露出后, 采用激光测距仪采集沙滩

高程。激光测距仪沿沙滩模型上方的轨道滑行, 其高

程测量精度为 1 mm, 沿水槽方向每间隔 2 cm获取一

次沙滩高程。 

2  结果与分析 

2.1  水动力演化分析 

2.1.1  波高空间分布与透射系数    使用上跨零法

统计分析波高, 进而得到透射系数, 其定义如下:  

t
t

i

H
K

H
 ,                (6) 

式中, Ht是潜堤后方的透射波高, 采用潜堤到岸线波

高的平均值(以忽略堤后沙滩处的波浪反射带来的影

响 ), Hi 是潜堤前方的入射波高 , 这里取入射波高

(0.18 m、0.16 m和 0.14 m), 以避免潜堤附近的反射

波带来的干扰。 

图 3为代表性工况(15、16、17、18)沙滩剖面达

到平衡后波高的沿程分布(由于堤顶上方水深较小 , 

不方便浪高仪布置, 浪高数据缺失), 表 3为透射系数

汇总。可见, 无潜堤时, 波高沿程分布变化较小; 有

潜堤时, 堤前离岸区波高基本一致, 波浪向岸传播过

程中遇到潜堤后 , 水深变浅 , 波浪在堤顶发生破碎 , 

导致堤后波高降低, 因此潜堤可以有效消耗波能, 减

小作用到堤后滩面的能量, 保护堤后沙滩。需要提到

的是潜堤反射和渗透潜堤大孔隙介质产生的流动阻

力也是堤后波高降低的原因。 

 

图 3  波高空间分布与透射系数 
Fig.3  The spatial variation of wave height and transmission coefficient 

 

由表 2 与表 3 可知, 在同一波浪条件下, 当潜堤

安放位置相同时, 堤顶宽度越大, 透射系数越小, 潜

堤消浪效果越好; 同一波浪条件下, 当坝顶宽度相同, 

潜堤位置不同时, 透射系数的变化趋势不明显, 说明

对于所考虑的实验工况 , 潜堤位置与透射系数的关

联性不明显。 

2.1.2  频谱    使用 FFT 快速傅里叶变化统计分析

频谱变化。图 4 为工况 19 沙滩剖面达到平衡时渗透

潜堤前后的频谱对比, 对应的无潜堤工况 15 也一并

给出。可见, 对于两种工况, 离岸深水处入射波的频

谱结构基本保持一致 , 能量主要分布在基频

(f=0.58 Hz)附近, 谱峰值约为 160~162 m2s。无潜堤

时, 频谱由堤前向堤后沿程变化较小, 这表明波浪能

量几乎全部作用于堤后滩面 , 可能会对沙滩剖面造

成严重侵蚀; 有潜堤时, 波浪越过潜堤向岸传播的过

程, 频谱形态发生了较大变化, 基频能量幅值急剧下

降至 52 m2s。由于潜堤存在引起的反射、波浪提前

破碎和大孔隙介质产生的流动阻力 , 显著消耗了本

该传至岸线附近的入射波能量 , 有效防止了堤后岸

滩侵蚀。 
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表 3  透射系数 Kt 汇总 
Tab.3  The summary of Kt 

工况 Kt 工况 Kt 工况 Kt 

1 — 8 — 15 — 

2 0.928 9 0.977 16 0.774 

3 0.843 10 0.845 17 0.789 

4 0.984 11 0.899 18 0.774 

5 0.879 12 0.894 19 0.741 

6 0.812 13 0.833 20 0.713 

7 0.922 14 0.838 21 0.760 

 
2.1.3  波浪非线性    波浪的偏度(Sk)和斜度(As)作

为波浪非线性和向岸泥沙输运的关键参数(Peng et al, 

2009), 其定义如下:  

3

k 3/22

( )
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,              (8) 

式中, 为波面升高, H为希尔伯特变换[]表示时间平

均运算。 

波浪偏度 Sk
 (波面关于水平轴的不对称程度, 即

波峰与波谷的不对称程度)和波浪斜度 As
 (波浪剖面

的不对称性 , 即波浪的前坡与后坡陡峭程度的不对

称性)对浅滩区和冲泄区的陆上泥沙输运有至关重要

的作用。图 5为典型工况(15、17、20、21)岸滩剖面

平衡后波浪偏度和斜度空间分布。偏度与斜度在堤前

近海区域较小, 非线性较弱。无潜堤时, 偏度由深水

(Sk=0.31)到浅水(Sk=0.65)呈逐步增加趋势, 偏度正值

反映波峰的高和尖、波谷平而浅的趋势。斜度由深水

(As=0.03)到浅水(As=–0.53)呈逐步减小趋势 , 斜度正

值表明破碎波剖面的前坡陡于后坡 , 即陡峭的前坡

和平缓的后坡, 波剖面向前倾斜。 

 

图 4  频谱空间变化 
Fig.4  The spatial variation of wave spectrum 

 

图 5  波浪偏度与斜度空间分布 
Fig.5  The spatial variation of Sk and As 
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波浪非线性沿程变化受潜堤影响较大。由图 5可

知, 波浪由堤前传播至堤后, 偏度 Sk急剧增大, 而斜

度 As值随波浪由堤前-堤后-岸线先增大后减小, 这表

明波浪在遇到结构物后, 局部波浪非线性效应增强。

波浪在潜堤上传播过程较为复杂, 包含波浪重组、波

波相互作用、高阶谐波产生、波浪破碎等, 当波浪传

播到潜堤上时 , 受浅水效应影响 , 非线性效应增强 , 

波浪变形使得波峰变尖, 波谷变平。潜堤迎浪侧的 Sk

明显小于背浪侧, As 从深水到堤后呈增加趋势, 继续

向岸线传播的过程, As 呈减小趋势, 这些与波浪在堤

顶破碎和堤后波浪重组有关。 

2.2  沙滩剖面演化分析 

沙滩剖面演化由泥沙质量守恒方程控制(Grasso 

et al, 2011):  
1

0
1

bz q

t p x

 
 

  
,
             

(9)
 

式中, zb是底床高程, t为时间, p为泥沙孔隙率, 这里

取 0.4, q为输沙率。则根据沙滩高程变化可得到平均 

输沙率 q (Baldock et al, 2011):  

1
1( ) ( ) (1 ) di

i

x b
i i x

z
q x q x p x

t


  


-

,       (10) 

式中, q >0 表示泥沙向岸输运, q <0 对应于泥沙离

岸输运。 

2.2.1  平均输沙率    沙滩剖面演变是泥沙离岸输

运和向岸输运之间平衡的结果 , 泥沙离岸输运主要

是由波浪破碎相关的近海海底回流引起的(Van Der 

Zanden et al, 2017), 而向岸运动与波浪非线性相关。

图 6为典型工况(1、2、9、10、16、17)岸滩演变与平

均输沙率空间分布。由图 6可知, 近岸泥沙以离岸输

运为主。无潜堤时, 平均离岸输沙率最大可达 13.7 

10–6 m2/s; 有潜堤时, 近岸离岸输沙率显著减小, 表

明潜堤可有效保护降低堤后岸滩的侵蚀程度。 

2.2.2  沙滩剖面演变    经过 150 min波浪作用, 岸

线处侵蚀较为严重 , 同时近岸斜坡滩面形成水下沙

坝堆积体, 沙坝形态因潜堤安放位置、坝顶宽度和波

浪要素的不同而异。其中入射波高越大, 形成的沙坝 

 

图 6  岸滩演变与平均输沙率空间分布 
Fig.6  The spatial variation of beach profile evolution and mean sand transport rate 
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体积越大。堤后到岸线区域, 泥沙以离岸输运为主, 

波浪在堤顶破碎, 在破波带内水体产生强烈紊动, 将

滩面泥沙掀起, 离岸输运使得岸线处侵蚀较为严重, 

一部分泥沙在破波点处沉降淤积, 形成水下沙坝, 另

一部分继续离岸输运; 潜堤向岸侧呈淤积状态, 因为

波浪破碎使大量泥沙悬浮, 在海底回流作用下, 泥沙

离岸输运, 运动至堤后平滩淤积。 

3  讨论 

3.1  沙滩剖面侵蚀指标统计分析 

ep表示单位入射波高的沙滩侵蚀, pi表示潜堤对

滩面防护效果的一种度量 , 又称 “沙滩保护指数 ” 

(Özölçer, 2008), 其定义如下:  

rmsi
i

P e

1 H
p

e V
  ,            (11) 

式中, ep值越小说明沙滩侵蚀量越小, pi值越大说明沙

滩保护效果越好。 

图 7为沙滩剖面各侵蚀指标示意图, 包括岸线后

退距离、静水位与原始剖面相交处侵蚀深度和沙滩侵 

蚀量(仅统计近岸滩面侵蚀量, 阴影部分)。 

 

图 7  沙滩各侵蚀指标示意图 
Fig.7  Sketch of beach evolution 

 

表 4 为沙滩剖面侵蚀指标统计汇总。工况 3 的

ep为 1.09, 为最小值; pi为 0.91, 为最大值, 因此对于

实验考虑工况, 工况 3潜堤位置、坝顶宽度与波浪要

素对沙滩的防护效果最好。 

由表 4 可知, 无潜堤时, 静水位处侵蚀深度、岸

线蚀退距离、侵蚀量与 ep 等指标较大; 放置潜堤后, 

这些指标均大大减少 , 潜堤对防护滩面侵蚀具有积

极作用。总体看来, 堤顶越宽, 各项侵蚀指标值越小, 

对滩面保护作用越强。当潜堤安放位置不同时, 很难

在表 4中找到侵蚀指标明显的变化趋势, 说明滩面防

护效果与潜堤位置联系较小。 

表 4  沙滩剖面侵蚀指标统计汇总 
Tab.4  Statistical summary of beach erosion indicators 

工况 波高/m 静水位处侵蚀深度/cm 岸线蚀退距离/cm 单宽侵蚀量/(m3/m) ep pi 

1* 7.6 96 0.212 2.55 0.39 

2 4.4 26 0.073 1.50 0.66 

3 1.5 10 0.039 1.09 0.91 

4 6.1 54 0.122 1.94 0.51 

5 1.6 12 0.046 1.19 0.83 

6 4.2 50 0.081 1.58 0.63 

7 

0.18 

8.1 48 0.108 1.82 0.54 

8* 5.9 50 0.082 2.04 0.48 

9 6.1 62 0.113 2.40 0.41 

10 5.8 46 0.075 1.95 0.51 

11 8.2 66 0.098 2.23 0.44 

12 4.9 42 0.077 1.98 0.50 

13 3.9 40 0.061 1.76 0.56 

14 

 
0.14 

6.0 50 0.088 2.11 0.47 

15* 6.6 54 0.124 2.20 0.45 

16 5.1 40 0.073 1.68 0.59 

17 3.2 28 0.050 1.39 0.71 

18 4.8 50 0.099 1.96 0.50 

19 3.6 42 0.062 1.55 0.64 

20 3.5 30 0.066 1.60 0.62 

21 

0.16 

6.3 40 0.080 1.76 0.56 

注: 右上角*号表示该工况无渗透潜堤 
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图 8所示为有潜堤时不同工况对应的 ep与 pi, 共

有 6 组对比, 每组对比潜堤顶宽度与安放位置一致, 

而波高从左到右依次降低。随着波高的逐渐降低, ep

依次升高, pi 依次降低, 说明潜堤在较大波高下, 对

沙滩有更好的保护效果。 

 

图 8  不同工况对应的 ep与 pi 
Fig.8  The variations of ep and pi in different test cases 

 

3.2  潜堤特征参数对沙滩侵蚀 ep的无量纲参数研究 

沙滩侵蚀参数 ep与潜堤特征参数关系可表达为:  

c rmso c
p

rmsi p p

, , , ,
R H LB

e n
H L h L


 

  
  

,        (12) 

式中, 是待求函数, Lc/Lp表示相对离岸距离(Lc为潜

堤安放位置)。为了寻求函数, 公式(12)中自变量可

进行自由组合。 

考虑到实验中渗透潜堤安放于平滩沙滩台地 , 

文献中提出的 Hrmso/h 因子组合型式可能不适用。综

合前人研究成果(Lorenzoni et al, 2016; Postacchini et 

al, 2016; Mojabi, 2018), 结合本实验工况, 提出适用

于平滩潜堤特征参数的表达式:  
0.5 1.52

si c

c p p

1nH LB
e

R L L


                      
,      (13) 

式中, 潜堤孔隙率 n=0.703 2, Lc为潜堤至平滩中轴线

的距离(图 9 所示)。可见, 式(13)考虑了潜堤淹没深

度、堤顶宽度、安放位置以及孔隙率。将与 ep进行

非线性曲线拟合, 结果绘于图 10 可见, 实验数据与

曲线吻合程度较高(R2=0.855 3), 随着的增大, 近岸

沙滩侵蚀量逐渐增加, 增加速率逐渐变缓。 

 

图 9  潜堤位置 Lc示意图 
Fig.9  The positioning of submerged porous breakwater  

 

图 10  与 ep曲线拟合方程 

Fig.10  The fitting equation of  and ep 
 

4  结论 

本文开展了沙滩剖面动床物理模型实验 , 研究

了规则波和不规则波作用下渗透潜堤对沙滩剖面演

化的影响, 得到以下主要结论:  

(1) 潜堤具有明显消浪作用和沙滩防侵蚀效果; 

当波浪传播到潜堤上时, 受浅水效应影响, 波浪破碎, 

堤后波高降低, 同时基频能量下降, 波浪非线性效应

增强。 

(2) 近岸泥沙以离岸输运为主, 沙滩岸线处侵蚀

较为严重, 同时斜坡滩面上形成沙坝堆积体, 潜堤向

岸侧呈淤积状态, 这些与波浪破碎和海底回流有关。 

(3) 滩面防护效果与潜堤安放位置联系较小; 堤

顶宽度越大, 消浪效果越好, 滩面保护作用越强; 潜

堤对于较大的波高有更好的沙滩防侵蚀效果。 

(4) 提出了适用于平滩潜堤无量纲特征参数的
表达式, 并建立了沙滩侵蚀量 ep的估算公式。结果表

明, 随着的增大, 近岸沙滩侵蚀量逐渐增加, 增加

速率逐渐变缓。 
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LABORATORY STUDY ON BEACH PROFILE EVOLUTION UNDER THE 
PROTECTION OF SUBMERGED POROUS BREAKWATER 

YI Feng1,  FANG Ke-Zhao1,  SUN Jia-Wen2,  WANG Ping2,  WU Hao1, 2,  YOU Zai-Jin3,  LI Bin1 
(1. State Key Laboratory of Coastal and Offshore Engineering, Dalian University of Technology, Dalian 116024, China; 2. National 

Marine Environmental Monitoring Center, Dalian 116023, China; 3. Centre for Ports and Maritime Safety, Dalian Maritime University, 
Dalian 116026, China) 

Abstract    The submerged porous breakwater is widely used to reduce coastal erosion due to its less interference to 

coastal landscape and ecological environment. To investigate the beach erosion evolution under the protection of 

submerged porous breakwater, a physical experiment was conducted in a wave flume. Wave gauges and laser scanner were 

used to record the elevations of water surface and beach. Wave hydrodynamics along the wave flume and the effect of 

different submerged breakwater configurations on beach erosion profile were analyzed in detail. A new equation between 

coastal erosion parameter ep and breakwater dimensionless parameter  was proposed. Results show that submerged porous 

breakwater had a positive effect on wave dissipation and beach erosion. Additionally, the wave height decreased and the 

peak of fundamental frequency dropped sharply as waves broke atop the breakwater. Offshore transport of sediment on the 

beach was significant and the lee side of breakwater was mainly by siltation. The positioning of breakwater had a little 

influence on beach erosion. A wider breakwater could achieve better beach protection effect. 

Key words    submerged porous breakwater;  beach profile evolution;  physical model;  hydrodynamics 


