
第 2 5卷 第 6期

9 9 14 年 1 1月

海 洋 与 湖 沼
C A O ENL O OG I A ET L IM NL O OGS I I A NI C A

V ol
.

2 5
,

N o
.

6

N o v
. ,

1 9 9 4

近 岸 浅 水 波 的 计 算
*

王 运 洪
(天津市水利局

,天津 3 0 0 0 7 4 )

提要 采用理论推导与实验资料验证相结合的方法对近岸浅水波衰减计算进行研 究
。

研究表明
,

波浪与浅水区运动传播衰减是各种能耗共同作用的结果
,

为此总结了分子粘性能

耗
、

湍流能耗
、

底部渗透能耗
、

底部摩擦能耗
、

软泥海底弹性能耗等
,

由建立波能流平衡方程出

发进行理论推导
,

得出各种能耗影响下波浪衰减的计算公式
,

并将该理论公式与作者 1 , 8 0 年

彼浪水槽试验资料比较
,
两者基本吻合

,

可适用于线性及非线性各种波能耗情况的计算
。

关键词 浅水波 波能 波高 计算

近岸浅水区的波浪衰减计算是研究河 口
、

海岸动力学中重要的研究内容之一
,

由于它

与许多近岸工程有关
,

因而受到广大海岸工程研究者和海洋学家的重视
,

并对其进行了广

泛的研究
。

波浪在近岸浅水地区传播时
,

由于各种能耗影响而造成波浪衰减
,

这些能耗有粘性能

耗
、

湍流能耗
、

底摩阻能耗
、

渗流能耗等
。

然而
,

在 以往的一些研究中
,

为简化起见
,

往往仅

考虑一种主要能耗
,

忽略其他能耗
,

结果无形中夸大了所考虑的能耗作用而忽视了其他能

耗
。

事实上
,

波浪衰减是各种能耗共同作用的结果
,

从这点出发
,

本文考虑了各种能耗
,

经

理论推导
,

得出各种能耗影响下近岸区波浪衰减计算公式
,

公式中的系数可由实测资料确

定
。

1 签本徽分方程

基本方程为波能流方程
,

其一般形式为 :
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(l )式中
,

长
。

` 为波速 ; 。 为波能流因子
, , 一 生

Z

1 +
4二 d / L

s i n h ( 4 , d / L )
; d 为水深 ; L 为 波

2 波浪能耗率

波浪能耗率主要有以下几种
。

.2 1 分子粘性能耗 D ,
对这种能耗率的一般表达式为 :

D
拼

~ 2汀 2

洲君护

式中
, 。 为流体密度 ; ,

为分子动力粘性系数 ; 。 为波陡 (
; 一 尽、

,
H 为波高

。

、 L /
- -

一
’

一

( 2 )

( )z 式可改写成如下形式 :
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式 中
,

% ; R 。
为波浪雷诺数
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田此 叫见

,

气 是 代亡
的幽数

,

随
沙 J /

之增大而减小
。

湍流能耗 D, 随着波浪

发生剧烈紊动
,

波能耗迅速增加
。

关于波浪湍流能耗已有很多人进行了研究
,

综

究成果 ( L
o n g u e t

一

H i g g i n s ,

1 9 6 0 )
,

并经理论分析后得出 D
,

的一般表达式为
卫, :

~ ~ H 3

刀
`

~ 入 , p 砰 ( 4 )

根据实测资料得出
,

K
,

~ 0
.

0 0 0 8 7 3 ( c
a o z u d e ,

1 9 5 3 )

( 4 ) 式可改写为 :

~ E 几
·
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式中
, a ,

一
K, 扩

了而 g T
,

.2 3 底部渗透能耗 D ,
当砂质海底渗透层厚度大于 0

.

3倍波长时
,

底部渗透能耗是

不可忽视的
。

关于渗透能耗的公式很多
,

经改写后均可写成
二

、

。 E

L, p 一 “ p

了 ( 6 )

( 6 )式中的
a , 与渗透系数有关

。

.2 4 底摩擦能耗 刀 ,
由底摩阻剪切应力引起的能耗是目前研究得最深人 的 一 种 能

耗
。

最早研究底摩阻能耗的是 J o n s s o n
( 1 9 6 4 )

,

他们利用摩阻定律 公 ~ p c f U IU I 求

得底摩阻能耗表达式为 :
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( 7 )式已获得广泛应用
,

关键在于确定摩擦系数 ( cl )
。

关于如何确定摩擦系数
,

至今已有

人作出了研究 (王运洪
, 1 9 8 4 ;王运洪等

, 1 9 9 2 )
。

l) 王运洪
、

曹祖德
, 19 8 4 , 浅水区波浪衰减的研究

,全国第一届水动力学学术会议论文集
, 2 ; 1 01 一 1 15
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( 7 ) 式可改写成
:
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.2 5 泥质弹性海底的弹性能耗 D
,

当海底由淤泥组成时
,

由于波动水体的压力变化
,

会诱发海底软泥振动而吸收波能
。

关于这种能耗
,

目前研究得还较少
,

认识也不一致
。

.2 6 其他一些能耗 D
二

其他还有一些能耗
,

如水表面空气摩阻能耗
,

波动时掺人空气

而引起的能耗
,

水槽试验时边壁能耗等等
。

所有上述能耗
,

从数学形式归纳起来大致有两大类
,

一类是仅与波能一次方成正比
,

称为线性能耗
,

如上述的粘性能耗 D 二 、

层流边界层粘性能耗 D △ 、

渗透能耗 D ,
等

,

这

类能耗可合在一起用一个式子表示 :

E

~
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式中
, a ,

一 a ,

十 a 。 十 。 , 十 … …
另一类能耗是与波能的 1

.

, 次方成正比
,

称为非线性能耗
,

如湍流能耗 D
: 、

底摩阻能

耗 D ;
等

,

这类能耗也可用一个统一公式表示 :
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式中
, a Z

~
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十 a , 十 … …
3 波浪衰减计算

在实际中
,

波浪衰减是多种波能耗综合作用的结果
。
因此

,

波能流方程 ( l) 可写成 :
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式中
, 。 :

和
。 2

分别为线性能耗系数和非线性能耗系数
,

将 E 一 生 gP 尸 代人 l( l )式
,

并经
8

整理简化可得下式
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将初始条件
x 一 0 时

, H 一 H
。

代人 ( 1 5) 式可得出 :
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( 1 9 )式为计算波浪衰减的一般式
。

对于以线性波能耗为主的地区
,

当可以忽略非线性能耗时
,

即 a Z

~ o ,

简写成
:

冲一
。

一 或 万 一 ` 会
,

对于以非线性能耗为主的地区
,

即
a ;

~ o 。

由于
, il m

a 一, 0

l 一 。 一

会
,

已 -
手̀
月

则 ( 1 9 ) 式可

( 2 0 )

,

故由( 18 )式

可得
:

1 +
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,
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孟
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( 2 1 ) 35

30 —
理论公式计算值

试验值

2520巧拍ǎ日Eù之
( 1 9 ) 式中系数

a ,

夕以及 ( 1 1 ) 式中

系数
a , , a :

可利用实测波浪资料求得
。

现取一组水槽试验资料
’ )与理 论 公

式 ( 19 ) (取
a

~ 0
.

0 0 3 3 ,

夕~ 0
.

0 0 0 0 3 )进

行比较
,

两者符合很好
,

见图 1 。

根据这些资料
,

还可进 一 步 求 得

( 2 1 )式中的系数
a ,

一 o
·

0 1 , a :

一 7
·

3 X

1 0一 , ,

由此也可证明
,

波浪衰减
,

同时与

线性能耗和非线性能耗均有关
。

本例为

实验室内小水槽试验
,

波浪要素很小
,

故

10 12 14

x (m )

图 l

F i g
.

l

波浪衰减图

D e e a y o f w a v e s

H
. 口一 “ 沙

l + 月H
。

( 1 一 , 一 。 , /乙 )

以线性能耗为主
。

在原体现场中
,

波浪较大
,

可以预计
,

应当以非线性能耗为主
。

l) 作者研究生期间在天津大学波浪水槽所做实验
, 1 9 8。

。
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。
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·
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. 14 本文采用理论分析与实验验证的方法
,

对近岸浅水波能量计算进行研究
。

在综合考

虑各种能耗作用后
,

由建立波能流平衡方程
,

经理论推导得出各种能耗影响下波浪衰减的

计算公式
。

.4 2 理论公式与实测波浪资料比较
、

验证
,

计算值和实测值十分接近
,

并得出了线性及非

线性能耗系数
。

.4 3 本浅水波能耗计算公式既适用于线性和非线性能耗共存地区的波浪计算
,

也适用于

只有一种能耗为主的波浪计算
。
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