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Më ®Çu 

 Gi¸o tr×nh “ M« h×nh tÝnh sãng vïng ven bê” ®îc biªn so¹n nh mét sù kÕ tiÕp cuèn 

gi¸o tr×nh “§éng lùc häc BiÓn – phÇn 1 – Sãng biÓn” [1] ®îc biªn so¹n n¨m 1998 dµnh 

cho häc sinh H¶i d¬ng häc t¹i khoa KhÝ tîng, Thuû v¨n vµ H¶i d¬ng häc . §©y lµ mét 

cuèn s¸ch viÕt kh¸ ®Çy ®ñ c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ trêng sãng, trong ®ã ®Ò cËp ®Õn c¶ 

trêng sãng vïng kh¬i vµ trêng sãng ven bê, c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n dù b¸o sãng 

trªn c¬ së lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm. Tuy nhiªn do sù ph¸t triÓn rÊt nhanh cña c¸c 

nghiªn cøu lý thuyÕt, thùc nghiÖm cña ngµnh H¶i d¬ng häc nãi chung vµ ®éng lùc sãng 

biÓn nãi riªng, ®Æc biÖt t¹i khu vùc ven bê lµ n¬i tËp trung mäi ho¹t ®éng kinh tÕ, x©y 

dùng, du lÞch nghØ dìng, nªn trong kho¶ng tõ nh÷ng n¨m 90 l¹i ®©y, nhiÒu lý thuyÕt, 

m« h×nh tÝnh to¸n trêng sãng míi ®· ®îc nghiªn cøu vµ ®a vµo ¸p dông trong nghiÖp 

vô hµng ngµy. Cuèn gi¸o tr×nh nµy ®îc biªn so¹n nh»m ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu n¨ng 

cao, cËp nhËt c¸c lý thuyÕt, m« h×nh tÝnh sãng vïng ven bê, vµ víi ph¬ng híng n©ng 

cao tr×nh ®é, kü n¨ng thùc hµnh tÝnh to¸n cho sinh viªn. Mét sè c¸c phÇn lý thuyÕt c¬ 

b¶n vÒ trêng sãng sÏ ®îc nh¾c l¹i so víi gi¸o tr×nh ®Çu, tuy nhiªn c¸c lý thuyÕt vÒ 

ph¬ng tr×nh lan truyÒn sãng trªn vïng biÓn cã ®é dèc tho¶i, lý thuyÕt bøc x¹ sãng vµ c¸c 

m« h×nh tÝnh sãng theo ph¬ng ph¸p sè lµ nh÷ng phÇn hoµn toµn míi vµ nh÷ng n¨m võa 

qua c¸c sinh viªn ®· ®îc truyÒn ®¹t tõng phÇn.  

 Gi¸o tr×nh gåm 5 ch¬ng x¾p xÕp theo thø tù tõ lý thuyÕt c¬ b¶n ®Õn thùc hµnh vµ 

c¸c m« h×nh tÝnh sãng. 

 Ch¬ng I ®Ò cËp ®Õn lý thuyÕt c¬ b¶n vÒ trêng sãng  vïng biÓn s©u vµ ven bê do 

PGS. TS. NguyÔn M¹nh Hïng biªn so¹n. 

 Ch¬ng II viÕt  vÒ biÕn  ®æi  c¸c  yÕu tè  sãng khi lan truyÒn vµo vïng  ven bê  do 

PGS. TS. NguyÔn M¹nh Hïng biªn so¹n. 

 Ch¬ng III tr×nh bµy lý thuyÕt øng xuÊt bøc x¹ sãng vµ c¸c qu¸ tr×nh do sãng sinh ra 

ë vïng ven bê do TS. NguyÔn Thä S¸o biªn so¹n. 

 Ch¬ng IV liªn quan tíi lý thuyÕt phæ sãng ¸p dông cho vïng ven bê do PGS. TS. 

NguyÔn M¹nh Hïng biªn so¹n. 

 Ch¬ng V lµ c¸c m« h×nh tÝnh to¸n sãng giã, sãng lõng vïng ven bê do PGS. TS. 

NguyÔn M¹nh Hïng vµ TS. NguyÔn Thä S¸o cïng biªn so¹n. 

 Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, c¸c t¸c gi¶ ®· cè g¾ng tr×nh bµy mét c¸ch c« ®äng c¸c 

phÇn lý thuyÕt vµ thùc hµnh, liªn quan ®Õn trêng sãng vïng ven bê. §ång thêi còng 

chän lùa c¸c thuËt ng÷ chung nhÊt trong nghiªn cøu sãng, trong nghiªn cøu ®Þa h×nh ®Þa 

m¹o vïng bê nh»m bíc ®Çu thèng nhÊt c¸c thuËt ng÷ chuyªn m«n trong ngµnh H¶i 

d¬ng. Tuy vËy cã thÓ vÉn cßn nh÷ng vÉn ®Ò bá sãt, cÇn ®îc bæ sung vµ c¸c thuËt ng÷ 

cÇn ®îc thèng nhÊt. Chóng t«i biÕt ¬n vµ ®¸nh gi¸ cao c¸c ph¸t hiÖn vµ ®ãng gãp cña 

ngêi ®äc vµ c¸c b¹n ®ång nghiÖp. 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 6 

Ch¬ng 1 

 lý thuyÕt c¬ b¶n vÒ sãng trªn vïng biÓn s©u vµ ven bê 

Sãng biÓn lµ mét trong c¸c yÕu tè hÕt søc quan träng ®èi víi c¸c ho¹t ®éng trªn ®¹i 

d¬ng, sãng t¸c ®éng lªn tÇu thuyÒn, c«ng tr×nh vµ c¸c ph¬ng tiÖn trªn biÓn. §èi víi 

vïng ven bê, sãng l¹i cµng trë nªn quan träng. Sãng lµ yÕu tè c¬ b¶n quyÕt ®Þnh ®Õn ®Þa 

h×nh ®êng bê, ®Õn viÖc thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh c¶ng, luång ra vµo c¶ng vµ c¸c c«ng tr×nh 

b¶o vÖ bê biÓn. Sãng t¹o ra c¸c dßng vËn chuyÓn trÇm tÝch däc bê vµ ngang bê lµm thay 

®æi ®Þa h×nh ®¸y.  

Sãng lµ qu¸ tr×nh thay ®æi mÆt níc tuÇn hoµn gi÷a c¸c ®Ønh vµ bông sãng. Híng 

truyÒn sãng ®îc x¸c ®Þnh lµ híng truyÒn cña c¸c sãng ®¬n. M« pháng d¹ng chuyÓn 

®éng cña mÆt níc khi cã sãng hÕt søc khã kh¨n do c¸c sãng ®¬n t¸c ®éng qua l¹i lÉn 

nhau. C¸c sãng truyÒn nhanh h¬n sÏ ®uæi kÞp c¸c sãng truyÒn chËm vµ cã thÓ kÕt hîp 

thµnh mét sãng. Nh vËy c¸c sãng ®«i khi sÏ t¨ng lªn hoÆc bÞ mÊt ®i do sù t¬ng t¸c gi÷a 

chóng. Sãng giã khi ra khái vïng giã thæi sÏ æn ®Þnh dÇn vµ trë thµnh c¸c sãng ®Òu h¬n - 

sãng lõng. N¨ng lîng sãng bÞ tiªu hao trong b¶n th©n khèi níc, trong qu¸ tr×nh t¬ng 

t¸c gi÷a c¸c sãng vµ trong qu¸ tr×nh sãng ®æ. Khi truyÒn vµo vïng ven bê n¨ng lîng 

sãng cßn bÞ mÊt m¸t do ma s¸t ®¸y. ë vïng s¸t bê, mét nguån n¨ng lîng rÊt lín cña 

sãng sÏ t¸c ®éng ®Õn bê biÓn. Ngoµi ra n¨ng lîng sãng còng cã thÓ chuyÓn thµnh nhiÖt 

n¨ng trong qu¸ tr×nh trao ®æi rèi ë trong khèi níc khi sãng ®æ hoÆc díi t¸c ®éng cña 

ma s¸t ®¸y. Trong khi nhiÖt n¨ng kh«ng cã ¶nh hëng g× lín th× c¬ n¨ng (sãng ®æ, ¸p lùc 

sãng) l¹i hÕt søc quan träng ®èi víi bê biÓn vµ c¸c c«ng tr×nh trªn biÓn. Nh vËy viÖc 

thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh biÓn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®é chÝnh x¸c cña c¸c tham sè sãng. 

Dù b¸o, dù tÝnh trêng sãng thêng ®îc thùc hiÖn cho c¸c sãng ®¬n, sau ®ã sö dông c¸c 

d¹ng ph©n bè ®Ó nhËn ®îc trêng sãng thùc tÕ.  

ViÖc n¾m v÷ng c¸c lý thuyÕt c¬ b¶n cña chuyÓn ®éng sãng lµ thùc sù cÇn thiÕt cho 

nghiªn cøu c¸c m« h×nh sãng vïng ven bê, phôc vô cho c¸c c«ng t¸c lËp kÕ ho¹ch, thiÕt kÕ 

x©y dùng vµ qu¶n lý vïng ven bê nãi riªng vµ vïng biÓn nãi chung. 

1.1 C¸c yÕu tè sãng, d¹ng sãng vµ ph©n lo¹i trêng sãng 

 1.1.1 C¸c yÕu tè sãng biÓn 

  Dao ®éng tuÇn hoµn cña mÆt níc qua vÞ trÝ mùc níc trung b×nh gäi lµ sãng. M« 

pháng mÆt níc chuyÓn ®éng cã thÓ thùc hiÖn díi d¹ng mét sãng - sãng ®¬n hoÆc mÆt 

níc chuyÓn ®éng cña nhiÒu sãng - sãng hçn t¹p. Sãng h×nh sin hoÆc sãng ®iÒu hoµ lµ c¸c 

thÝ dô vÒ sãng ®¬n v× bÒ mÆt cña nã cã thÓ m« pháng qua hµm sin hoÆc cosin. MÆt sãng 

chuyÓn ®éng so víi mét ®iÓm cè ®Þnh gäi lµ sãng tiÕn, híng mµ sãng chuyÓn ®éng tíi gäi 

lµ híng truyÒn sãng. NÕu mÆt níc chØ ®¬n thuÇn dao ®éng lªn xuèng gäi lµ sãng ®øng. 

NÕu trong chuyÓn ®éng sãng mÆt níc ®îc m« pháng b»ng quü ®¹o khÐp kÝn hoÆc gÇn 

khÐp kÝn ®èi víi mçi chu kú sãng gäi lµ dao ®éng hoÆc tùa dao ®éng. §Þnh nghÜa c¸c yÕu 

tè sãng ®îc nªu t¹i b¶ng 1.1 
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B¶ng 1.1 C¸c yÕu tè sãng 

C¸c yÕu tè sãng Ký hiÖu §Þnh nghÜa 

Chu kú sãng T Thêi gian ®Ó mét ®Ønh vµ mét bông sãng ®i qua mét ®iÓm cè ®Þnh 

TÇn sè sãng f =1/T: Sè dao ®éng trong mét gi©y 

Tèc ®é pha C =L/T: Tèc ®é chuyÓn ®éng cña mÆt sãng 

§é dµi (bíc) sãng L ChiÒu dµi cña hai ®Ønh hoÆc hai bông sãng kÕ tiÕp 

§é cao sãng H Kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng gi÷a ®Ønh vµ bông sãng kÕ tiÕp 

§é s©u d Kho¶ng c¸ch tõ ®¸y biÓn ®Õn mÆt níc trung b×nh  

 Liªn hÖ gi÷a tèc ®é truyÒn sãng, chiÒu dµi sãng vµ chu kú sãng: 
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C        (1.1) 

  









L

dgL
C





2
tanh

2
      (1.2) 
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      (1.3) 

Gi¸ trÞ 
L

2
 gäi lµ sè sãng (k) -sè bíc sãng trong mét chu tr×nh sãng. 

Gi¸ trÞ 
T

2
 gäi lµ tÇn sè vßng cña sãng - sè chu kú sãng trong mét chu tr×nh sãng. 

Tõ (1.1) vµ (1.3) ta cã:   

  
L

dgT
L





2
tanh

2

2

     (1.4a) 

TÝnh gÇn ®óng   

  )
4

tanh(
2 2

22

gT

dgT
L




     (1.4b) 

C«ng thøc (1.4b) thuËn tiÖn trong sö dông vµ cã ®é chÝnh x¸c phï hîp víi c¸c tÝnh to¸n 

kü thuËt. Sai sè cùc ®¹i kho¶ng 5% khi 1
2


L

d
. 

 1.1.2 D¹ng sãng biÓn 

 D¹ng sãng biÓu thÞ h×nh d¹ng cña mÆt níc khi cã sãng. Trªn thùc tÕ, phô thuéc vµo 

c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau (vÝ dô vïng níc s©u, níc n«ng, vïng giã thæi vv..) sãng sÏ cã 

c¸c d¹ng kh¸c nhau vµ tÝnh chÊt sãng còng cã thÓ kh¸c nhau (sãng ®iÒu hoµ vµ kh«ng 

®iÒu hoµ). D¹ng sãng ®¬n gi¶n nhÊt lµ sãng tuyÕn tÝnh, ®«i khi còng cã c¸c tªn gäi kh¸c 

nh sãng Airy, sãng h×nh sin, sãng Stokes bËc mét. Ph¬ng tr×nh m« t¶ d¹ng cña mÆt 
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níc tù do khi cã sãng lµ mét hµm cña thêi gian t, kho¶ng c¸ch x ®èi víi sãng h×nh sin cã 

d¹ng: 

   tkx
H

T

t

L

xH

T

t

L

x
a 


 

















 cos

2

22
cos

2

22
cos     (1.5) 

Ph¬ng tr×nh (1.5) m« t¶ chuyÓn ®éng cña sãng tiÕn theo híng t¨ng cña trôc x, nÕu sãng 

truyÒn theo híng ngîc l¹i ta cã dÊu d¬ng trong ngoÆc. Khi 
T

t

L

x  22
  tiÕn tíi c¸c gi¸ 

trÞ 0, /2, , 3/2 ta cã  tiÕn tíi H/2, 0, -H/2, vµ 0. H×nh 1 vÏ s¬ ®å c¸c yÕu tè sãng ®èi víi 

d¹ng sãng tiÕn h×nh sin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.1 C¸c yÕu tè sãng ®èi víi d¹ng sãng tiÕn h×nh sin 

 1.1.3 Ph©n lo¹i sãng biÓn 

 Sãng trªn biÓn cã thÓ ph©n lo¹i theo nguån gèc, b¶n chÊt hiÖn tîng, ®é cao, ®é s©u, 
tû sè gi÷a bíc sãng vµ ®é s©u vv.. 

 a. Ph©n lo¹i sãng theo nguån gèc, hiÖn tîng 

 Sãng giã lµ sãng chÞu ¶nh hëng cña giã sinh ra nã, sãng lõng lµ sãng vît ra ngoµi 
vïng t¸c ®éng cña giã, còng t¬ng tù nh vËy cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c lo¹i sãng theo nguån 
gèc sinh ra nã. B¶ng 2.1 tr×nh bµy  ph©n lo¹i sãng theo nguån gèc, hiÖn tîng. 

B¶ng 1.2. Ph©n lo¹i sãng theo nguån gèc, hiÖn tîng  

HiÖn tîng Nguyªn nh©n Chu kú 

Sãng giã Lùc kÐo cña giã §Õn 15s 

Sãng lõng Sãng giã truyÒn ®i §Õn 30s 

Sãng Seiche ¸p vµ giã 2-40 phót 

Sãng Surf beat Nhãm sãng 1-5 phót 

Sãng céng hëng trong c¶ng Tsunami, Surf beat 2-40 phót 

Tsunami §éng ®Êt 5-60 phót 

Thuû triÒu Lùc hót cña mÆt tr¨ng, mÆt trêi 12-24 giê 

Níc d©ng Lùc kÐo cña giã, ®é gi¶m ¸p 1-30 ngµy 
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 b. Ph©n lo¹i sãng theo ®é cao 

 Theo ®é cao sãng, cã thÓ ph©n lo¹i sãng theo tû sè gi÷a ®é cao vµ ®é dµi sãng (®é dèc) 

vµ ®é cao sãng víi ®é s©u biÓn. Sãng ®îc gäi lµ cã ®é cao v« cïng nhá khi ®é dèc nhá 

H/L0 vµ tû sè gi÷a ®é cao sãng víi ®é s©u biÓn nhá H/d0. Sãng cã ®é cao h÷u h¹n khi 

kh«ng tho¶ m·n mét trong hai ®iÒu kiÖn trªn. 

 c. Ph©n lo¹i sãng theo vïng sãng truyÒn, ph¸t sinh 

 Theo tû sè gi÷a ®é s©u víi ®é dµi cña sãng cã thÓ ph©n ra 3 vïng sãng lan truyÒn 

hoÆc ph¸t sinh. 

B¶ng 1.3 Ph©n lo¹i sãng theo vïng sãng truyÒn, ph¸t sinh  

Ph©n lo¹i d/L 2d/L tanh(2d/L) 

Níc s©u >1/2 >  1 

BiÕn d¹ng 1/25 - 1/2 1/4 -  tanh(2d/L) 

Níc n«ng <1/25 <1/4  2d/L 

 d. Ph©n lo¹i sãng theo tû sè gi÷a ®é cao, ®é dµi vµ ®é s©u - sè Ursel (Ur) 

  
3

2

d

HL
Ur   (1.6) 

 Ur  0 lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh, 

 Ur nhá lý thuyÕt sãng Stokes 

 Ur lín lý thuyÕt sãng cnoidal 

 Ngoµi ra cã thÓ ph©n lo¹i theo c¸c ®Æc ®iÓm cña c¸c lùc t¸c ®éng lªn trêng sãng, 

theo lùc t¸c ®éng lªn h¹t níc sau khi bÞ nhiÔu ®éng trë vÒ vÞ trÝ c©n b»ng, theo biÕn 

®éng cña trêng sãng theo thêi gian, theo ®Æc ®iÓm lan truyÒn cña mÆt sãng hoÆc theo 

d¹ng cña mÆt sãng vv.. C¸c lo¹i sãng ®îc ph©n lo¹i nªu trªn cã thÓ lµ sãng cìng bøc, 

sãng tù do; sãng mao dÉn, sãng träng lùc; sãng æn ®Þnh, sãng ®ang ph¸t triÓn; sãng tiÕn, 

sãng ®øng; sãng hai chiÒu, sãng ba chiÒu; sãng ®Òu hoÆc sãng kh«ng ®Òu. 

1.2 C¸c lý thuyÕt m« pháng trêng sãng, ph¹m vi ¸p dông ®èi víi c¸c 

vïng nuíc s©u vµ ven bê 

 Trong thùc tÕ, trêng sãng thêng rÊt phøc t¹p vµ rÊt khã m« pháng b»ng c¸c biÓu 

thøc to¸n häc do ®Æc tÝnh phi tuyÕn vµ ngÉu nhiªn cïng víi ph©n bè ba chiÒu cña nã. Tuy 

nhiªn lÞch sö nghiªn cøu sãng cã thÓ ®îc ®¸nh dÊu b»ng hai lý thuyÕt c¬ b¶n: Lý thuyÕt 

Airy (1845) vµ lý thuyÕt Stokes (1880). Hai lý thuyÕt nµy m« pháng ®îc trêng sãng kh¸ 

tèt t¹i vïng biÓn mµ ®é s©u kh¸ lín so víi ®é dµi sãng. §èi víi c¸c vïng ngîc l¹i, lý 

thuyÕt cnoidal cho kÕt qu¶ tèt h¬n vµ t¹i vïng sãng ®æ khi ®é s©u rÊt nhá th× lý thuyÕt 

solitary cho kÕt qu¶ tèt h¬n c¶. 

 1.2.1 Lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh 

 Lý thuyÕt Airy ®îc gäi lµ lý thuyÕt sãng biªn ®é nhá hay lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh. 

§©y lµ lý thuyÕt c¬ b¶n vÒ chuyÓn ®éng sãng. Trong lý thuyÕt nµy khi m« pháng mÆt 
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sãng víi c¸c bËc cao h¬n cã lý thuyÕt trocoit (Gerstner - 1802) m« pháng d¹ng sãng cã 

h×nh trocoit øng víi sãng cã biªn ®é h÷u h¹n. Lý thuyÕt Stokes bËc cao còng øng víi sãng 

cã biªn ®é h÷u h¹n. Lý thuyÕt sãng cnoidal ®îc Korteweg vµ De Vries ®Ò xuÊt n¨m 

1885, m« pháng d¹ng sãng gÇn víi thùc tÕ h¬n trong vïng níc n«ng. Tuy nhiªn ¸p dông 

lý thuyÕt nµy trong c¸c tÝnh to¸n thùc tÕ rÊt khã vµ thêng ®îc tÝnh s½n thµnh c¸c 

b¶ng. §èi víi sãng vïng níc n«ng, thuËn tiÖn h¬n khi sö dông lý thuyÕt sãng solitary. 

 Lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh gäi lµ lý thuyÕt sãng Stokes bËc 1, c¸c lý thuyÕt sãng 

Stokes bËc cao ®îc ¸p dông cho vïng ven bê khi biªn ®é sãng trë nªn ®¸ng kÓ so víi ®é 

dµi sãng vµ ®é s©u. Trong lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh ®· ¸p dông c¸c gi¶ ®Þnh sau: 

- ChÊt láng ®ång nhÊt vµ kh«ng nÐn, do vËy mËt ®é níc kh«ng ®æi, 

- Bá qua søc c¨ng mÆt ngoµi, 

- Bá qua t¸c ®éng cña lùc Coriolis ®èi víi trêng sãng, 

- ¸p suÊt trªn mÆt níc ®îc coi lµ ®ång nhÊt vµ kh«ng ®æi, 

- ChÊt láng ®îc coi lµ lý tëng – kh«ng nhít, 

- Sãng kh«ng t¬ng t¸c víi c¸c chuyÓn ®éng kh¸c trong chÊt láng. Dßng ch¶y trong sãng 

kh«ng xo¸y, do vËy quü ®¹o h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng sÏ kh«ng xo¸y (chØ tÝnh ®Õn 

c¸c thµnh phÇn lùc vu«ng gãc bá qua c¸c thµnh phÇn tiÕp tuyÕn). 

- §¸y biÓn b»ng ph¼ng theo ph¬ng ngang vµ cè ®Þnh, kh«ng thÊm. §iÒu nµy cã nghÜa lµ 

tèc ®é th¼ng ®øng t¹i ®¸y bÞ triÖt tiªu. 

- Biªn ®é sãng nhá vµ d¹ng sãng bÊt biÕn theo thêi gian vµ kh«ng gian. 

- Trêng sãng hai chiÒu – sãng cã ®Ønh dµi v« tËn.  

 Gi¶ ®Þnh kh«ng xo¸y trong chuyÓn ®éng sãng cho phÐp chóng ta ¸p dông hµm thÕ tèc 

®é . Hµm thÕ tèc ®é lµ ®¹i lîng v« híng víi gradient cña nã theo trôc x vµ z t¹i tÊt c¶ 

c¸c ®iÓm cña chÊt láng lµ vect¬ tèc ®é. 

  
x

U



 ; 

z
W




  (1.7) 

víi: U, W lµ c¸c thµnh phÇn tèc ®é chÊt láng theo trôc x vµ z.  

Hµm  cã ®¬n vÞ lµ m2/s. Nh vËy nÕu biÕt hµm thÕ tèc ®é (x,z,t) trªn toµn miÒn, cã thÓ 

x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn tèc ®é quü ®¹o U vµ W. 

 Gi¶ ®Þnh chÊt láng kh«ng nÐn cã nghÜa lµ chØ cã mét hµm dßng duy nhÊt  lµ hµm 

trùc giao cña hµm thÕ tèc ®é. C¸c ®êng ®¼ng hµm thÕ vµ c¸c ®êng ®¼ng hµm dßng 

vu«ng gãc víi nhau. Nh vËy nÕu biÕt  cã thÓ t×m ®îc  hoÆc ngîc l¹i, sö dông c¸c 

biÓu thøc sau: 

 
zx 







 ; 

xz 







     (1.8) 

 BiÓu thøc (1.8) gäi lµ ®iÒu kiÖn Cauchy-Riemann (Whitham 1974, Milne-Thompson 

1976). C¶  vµ  tho¶ m·n ph¬ng tr×nh Laplac ®èi víi dßng ch¶y trong chÊt láng lý 

tëng (tham kh¶o ch¬ng 2 cña gi¸o tr×nh sãng biÓn). 
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 Víi c¸c gi¶ ®Þnh nªu trªn, ph¬ng tr×nh m« pháng mÆt sãng tuyÕn tÝnh – sãng h×nh 

sin, lµ mét hµm cña thêi gian t vµ kho¶ng c¸ch truyÒn sãng x cã d¹ng : 

   


 cos
2

cos
2

22
cos

2

H
tkx

H

T

t

L

xH









  (1.9) 

víi:  - biÕn ®æi ®é cao mÆt níc so víi mùc níc biÓn trung b×nh khi lÆng sãng, 

 H/2 - biªn ®é sãng (a). 

 BiÓu thøc (1.9) biÓu thÞ sù lan truyÒn cña sãng tiÕn, tuÇn hoµn h×nh sin, lan truyÒn 

theo híng trïng víi híng d¬ng cña trôc x. Khi sãng lan truyÒn theo híng ngîc l¹i, 

dÊu trõ trong biÓu thøc pha sãng ®îc thay b»ng dÊu céng. Khi pha sãng ®¹t c¸c gi¸ trÞ 

0, /2, , 3/2 c¸c gi¸ trÞ mÆt níc sÏ lµ H/2, 0, H/2 vµ 0 t¬ng øng. 

 Ch¬ng 2 môc (2.1) sÏ ®Ò cËp ®Õn c¸c yÕu tè cña trêng sãng khi truyÒn vµo vïng 

ven bê trªn c¬ së lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh, néi dung cña phÇn nµy sÏ tËp trung chi tiÕt 

vµo c¸c yÕu tè sãng øng víi c¸c lý thuyÕt sãng bËc cao. §èi víi c¸c lý thuyÕt sãng nµy, 

ph¬ng tr×nh m« pháng  tæng qu¸t mÆt sãng cã d¹ng: 

               ndLBadLBadLBaa n
n cos,..3cos,2cos,cos 3

3
2

2   (1.10) 

víi: a=H/2 ®èi víi sãng bËc 1 vµ 2; a<H/2 víi c¸c sãng  bËc cao h¬n 2. 

 B2, B3 - c¸c hµm phô thuéc vµo ®é dµi sãng vµ ®é s©u. 

 1.2.2 Lý thuyÕt sãng cã biªn ®é h÷u h¹n 

 NÕu biªn ®é sãng ®¹t mét gi¸ trÞ h÷u h¹n so víi ®é dµi sãng (H/L >0.01) hay tû sè 

gi÷a ®é cao sãng vµ ®é s©u ®¸ng kÓ (H/d>0.1) th× lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh biªn ®é nhá 

kh«ng cßn m« pháng gÇn ®óng ®îc trêng sãng víi ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt n÷a. Trong 

trêng hîp nµy ph¶i ¸p dông lý thuyÕt sãng Stokes bËc cao ®èi víi sãng ng¾n - khi ®é dµi 

sãng nhá h¬n ®é s©u, hay ph¶i ¸p dông lý thuyÕt sãng solitary hoÆc sãng cnoidal khi ®é 

dµi sãng lín h¬n ®é s©u. 

 a. Lý thuyÕt sãng ng¾n 

 Lý thuyÕt sãng ng¾n ®îc ¸p dông ®èi víi c¸c sãng Stokes bËc cao. VÝ dô ph¬ng 

tr×nh mÆt níc cã sãng Stokes bÆc hai ®îc viÕt díi d¹ng: 

                tkxkhkh
kH

tkx
H

  2coscothcoth3
16

cos
2

3
2

21  (1.11) 

 H×nh 1.2 ®a ra hai d¹ng sãng tuyÕn tÝnh (Stokes bËc 1) vµ sãng ng¾n (Stokes bËc 2). 

Trªn h×nh nµy chóng ta thÊy bông sãng ng¾n trë nªn b»ng h¬n so víi sãng tuyÕn tÝnh, 

trong khi ®ã sên sãng l¹i trë nªn dèc h¬n vµ ®Ønh sãng v¬n cao h¬n. D¹ng sãng ng¾n 

nµy thêng quan tr¾c thÊy trªn biÓn trong c¸c trêng hîp sãng truyÒn vµo vïng ven bê 

cã ®é s©u nhá hoÆc sãng chÞu t¸c ®éng cña giã m¹nh. 

 Trong ph¬ng tr×nh thµnh phÇn tèc ®é sãng ng¾n theo híng truyÒn sãng x, ngoµi 

c¸c thµnh phÇn tuÇn hoµn nh ®èi víi sãng tuyÕn tÝnh, xuÊt hiÖn thµnh phÇn vËn 

chuyÓn theo x biÓu thÞ sù vËn chuyÓn khèi lîng níc còng nh n¨ng lîng sãng theo 

híng truyÒn sãng qua mçi chu ký sãng gäi lµ dßng ch¶y Stokes. 
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H×nh 1.2 So s¸nh sãng Stokes bËc mét (tuyÕn tÝnh) vµ sãng ng¾n (Stokes bËc 2) 

 b. Lý thuyÕt sãng dµi 

 T¹i vïng s¸t bê, khi ®é s©u nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®é dµi sãng, cÇn ¸p dông lý 

thuyÕt sãng dµi. Ph¬ng tr×nh lan truyÒn sãng dµi cã d¹ng: 

  
2

2
2

2

2

x
C

t 






 
 (1.12) 

víi:  gdC   

 NÕu  lµ tû sè gi÷a ®é cao sãng vµ ®é s©u ( = H/d) vµ  lµ tû sè gi÷a ®é s©u vµ ®é dµi 

sãng (=d/L), ta cã c¸c trêng hîp sau: 

 -  < 2 hay UR=HL2/d3 << 1 

 Ph¬ng tr×nh vi ph©n cña mÆt níc vµ tèc ®é h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng sÏ 

®îc tuyÕn tÝnh ho¸ díi d¹ng: 

  0









x

U
d

t


  

      (1.13) 

  
tòx

U
d

x
g

t

U














2

3
2

3

1
    (1.14) 

 -  > 2 hay UR=HL2/d3 >> 1 

 Ph¬ng tr×nh vi ph©n cña mÆt níc vµ tèc ®é h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng ®èi 

víi trêng hîp nµy sÏ ®îc tuyÕn tÝnh ho¸ díi d¹ng: 

     0








Ud

xt



 (1.15) 

  0














x
g

x

U
U

t

U 
 (1.16) 

 C¸c ph¬ng tr×nh trªn m« t¶ qu¸ tr×nh ph©n t¸n biªn ®é sãng v× tèc ®é pha cña sãng 

trong trêng hîp nµy sÏ lµ .)(  dgC  

 -  = 2  1 hay UR=HL2/d3   1 
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 C¸c ph¬ng tr×nh trªn chuyÓn thµnh d¹ng ph¬ng tr×nh Boussinesq: 

     0
3

1
3

3
3 














x
dUd

xt





    (1.17) 

  0














x
g

x

U
U

t

U 
 (1.18) 

Trong trêng hîp ®Æc biÖt, sãng dµi truyÒn theo mét híng x cho tríc ®· nhËn ®îc 

ph¬ng tr×nh Korteweg De Vries: 

  0
6

1

2

31
3

3
2 



















x
d

xdxtgd





    (1.19) 

 Cã hai d¹ng sãng dµi vïng ven bê dùa trªn c¬ së lý thuyÕt sãng nªu trªn ®ã lµ sãng 

solitary vµ sãng cnoidal. 

 1.2.3 Lý thuyÕt sãng solitary 

 Sãng solitary lµ lo¹i sãng tiÕn cã mét ®Ønh vµ bông duy nhÊt (nh b¶n th©n tªn gäi 

cña lo¹i sãng nµy), do vËy ®©y kh«ng ph¶i lo¹i sãng tuÇn hoµn (kh«ng cã chu kú vµ ®é dµi 

sãng) nh chóng ta ®· nghiªn cøu ë trªn. C¸c ®Æc trng cña sãng solitary ®· ®îc J. 

Scott Russel lÇn ®Çu tiªn m« t¶ vµo n¨m 1844. N¨m 1872 Boussinesq ®· ®a ra c¬ së lý 

thuyÕt cña sãng solitary. Ph¬ng tr×nh m« t¶ chuyÓn ®éng cña ®Ønh sãng solitary nh 

sau: 

  













d

x

d

H
hHs

4

3
sec 2     (1.20) 

 Trong ®ã mÆt sãng s lµ to¹ ®é th¼ng ®øng cña mÆt biÓn khi cã sãng so víi mùc níc 

trung b×nh khi lÆng sãng, c¸ch to¹ ®é t¹i ®Ønh sãng (x=0;  s =H) mét kho¶ng c¸ch x. 

 Tèc ®é pha cña sãng solitary ®îc x¸c ®Þnh theo: 

  




















 ....

20

3

2

1
1

2

d

H

d

H
gdCs

 (1.21) 

 Chóng ta thÊy r»ng tèc ®é nµy lín h¬n so víi tèc ®é pha cña sãng tuyÕn tÝnh t¹i vïng 

níc n«ng (2.7). C«ng thøc (1.21) cã thÓ cho c¸c kÕt qu¶ gÇn ®óng nh sau: 

   Hdg
d

H
gdCs 








 1     (1.22) 

 Khi sãng solitary truyÒn vµo vïng ven bê cã ®é s©u gi¶m, ®é cao sãng sÏ t¨ng vµ ®Õn 

mét ®é s©u nhÊt ®Þnh mÆt sãng sÏ trë nªn kh«ng æn ®Þnh vµ sãng sÏ ®æ. Sù kh«ng æn ®Þnh 

cña mÆt sãng còng sÏ ®¹t ®îc khi tèc ®é h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng t¬ng ®¬ng 

víi tèc ®é pha. §ång thêi gãc cña mÆt níc t¹i ®Ønh sãng còng bÞ giíi h¹n bëi chØ tiªu 

1200. Sö dông c¸c chØ tiªu trªn McCowan (1894) ®· chøng minh b»ng lý thuyÕt chØ tiªu 

sãng ®æ ®èi víi sãng solitary. 

  78.0)( max 
d

H
b  (1.23) 
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 Tæng n¨ng lîng cña sãng solitary bao gåm hai thµnh phÇn, thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng 

gÇn nh b»ng nhau. Tæng n¨ng lîng cho mét ®¬n vÞ ®é dµi ®Ønh sãng sÏ lµ: 

  3

2/3

33

8
d

d

H
gEsol 








   (1.24) 

 Tèc ®é ngang vµ th¼ng ®øng cña cña h¹t níc trong sãng solitary ®îc x¸c ®Þnh theo 

c¸c biÓu thøc sau: 

  
 

    2
/cosh/cos

/cosh)/cos(1

dMxdMz

dMxdMz
NCU s




  (1.25) 

  
 

    2
/cosh/cos

/sin)/sin(

dMxdMz

dMxdMz
NCW s


  (1.26) 

víi M vµ N lµ c¸c h»ng sè do Munk ®a ra n¨m 1949 (xem h×nh 1.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.3 C¸c h»ng sè M, N trong c«ng thøc tÝnh tèc ®é h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng solitary 

 Sãng solitary lµ sãng chuyÓn t¶i, cã nghÜa lµ c¸c h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng 
lo¹i nµy chØ chuyÓn ®éng duy nhÊt vÒ phÝa tríc, kh«ng tån t¹i c¸c pha chuyÓn ®éng vÒ 
phÝa sau (nh ®èi víi sãng tuyÕn tÝnh). Gi¶ sö chóng ta quan tr¾c sãng solitary t¹i mét 
®iÓm, khi ®Ønh sãng c¸ch vÞ trÝ kho¶ng 10 lÇn ®é s©u c¸c h¹t níc b¾t ®Çu chuyÓn ®éng 
theo híng truyÒn sãng x vµ lªn phÝa trªn. VËn tèc cña h¹t níc ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i t¹i vÞ 
trÝ quan tr¾c khi ®Ønh sãng ®i qua. Sau khi ®Ønh sãng ®i qua, h¹t níc sÏ chuyÓn ®éng 
tiÕn ®i xuèng vµ ®¹t tíi vÝ trÝ ban ®Çu. Nh vËy sãng solitary sÏ g©y chuyÓn ®éng tÞnh 
cña khèi níc theo híng truyÒn sãng. Lu lîng níc nµy cho mét ®¬n vÞ ®Ønh sãng 
t¬ng ®¬ng víi khèi lîng níc cña sãng solitary trªn mùc níc trung b×nh khi lÆng 
sãng vµ ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

  

2/1

2

3

1
4














d

H
ddxQ    (1.27) 

 GÇn nh toµn bé khèi lîng níc tËp trung t¹i khu vùc gÇn ®Ønh sãng. §èi víi sãng 
H/d=0.40, 90% lîng níc trªn tËp trung trong vùc x = 2.7d vµ cïng mét phÇn tr¨m nªu 
trªn cña n¨ng lîng sãng tËp trung trong khu vùc x = 1.7d. V× gÇn nh toµn bé n¨ng 
lîng sãng tËp trung t¹i khu vùc gÇn ®Ønh sãng, sãng solitary cã thÓ ®îc ¸p dông ®èi víi 
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trêng sãng thùc tÕ khi truyÒn vµo s¸t bê. Khu vùc ngoµi r×a cña ®Ønh sãng solitary 
kh«ng ®ãng vai trß quan träng, do vËy cã thÓ coi trêng sãng thùc tÕ lµ tËp hîp mét chuçi 
c¸c sãng Solitory cã ®Ønh liªn tiÕp ®i qua mét ®iÓm, bá qua sù t¬ng t¸c cña c¸c sãng nµy 
t¹i r×a c¸ch xa c¸c ®Ønh. §· x¸c ®Þnh ®îc ®é dµi cña c¸c sãng solitary ®¬n ®éc trong 
chuçi sãng sao cho lín h¬n ®é dµi hiÖu dông cña sãng solitary ®Ó cã thÓ ®¹t ®îc ®é chÝnh 
x¸c cho phÐp khi bá qua sù t¬ng t¸c cña c¸c sãng nµy t¹i r×a c¸ch xa c¸c ®Ønh. Tõ ®ã cã 
thÓ x¸c ®Þnh ®îc chu kú sãng thùc tÕ T ph¶i lín h¬n gi¸ trÞ chu kú sãng hiÖu dông 
(Bagnold 1947): 

  
g

d

M
Teff

2
  (1.28) 

 Khi tiÕn vµo gÇn bê, do ¶nh hëng cña ®é dèc ®¸y biÓn sÏ lµm biÕn ®æi c¸c yÕu tè cña 

sãng solitary nh biªn ®é, tèc ®é, d¹ng sãng so víi c¸c tÝnh to¸n lý thuyÕt. §iÒu nµy lµm 

gi¶m kh¶ n¨ng vËn dông lý thuyÕt sãng nµy trong c¸c tÝnh to¸n sãng vïng ven bê. 

 1.2.4 Lý thuyÕt sãng cnoidal 

 Sãng cnoidal ®· ®îc  Korteweg vµ De Vries nghiªn cøu n¨m 1985. Lêi gi¶i tæng 

qu¸t cña ph¬ng tr×nh (1.19) lµ ph¬ng tr×nh dao ®éng sãng víi chu kú T vµ ®é dµi L: 

    















  ,22

T

t

L

x
KHcn  (1.29) 

víi: K() - tÝch ph©n toµn phÇn bËc nhÊt cña module , 

  - ®é cao cña mÆt sãng so víi vÞ trÝ bông sãng t¹i vÞ trÝ to¹ ®é ngang x, 

 hµm cn(r) – lµ Jacobian cña hµm elliptic (r). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.4 Vïng ¸p dông c¸c lo¹i lý thuyÕt sãng 

Sãng cnoidal lµ lo¹i sãng tuÇn hoµn cã ®Ønh nhän vµ bông rÊt b»ng, phï hîp víi 

trêng sãng phÝa ngoµi vïng sãng ®æ. §iÓm yÕu cña lý thuyÕt sãng nµy lµ øng dông c¸c 

hµm to¸n häc phøc t¹p, rÊt khã ¸p dông trong thùc tÕ. H×nh 1.4 vÏ c¸c vïng ¸p dông c¸c 
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lý thuyÕt sãng. Sãng cnoidal ¸p dông khi H/L<1/8 vµ Ur=L2H/d>26. H×nh 1.5 vÏ d¹ng c¸c 

sãng Airy, Stokes, cnoidal vµ solitary 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 1.5 D¹ng c¸c sãng Airy, Stokes, Cnoidal vµ Solitary 

1.3 t¸c ®éng vµ t¬ng t¸c cña trêng sãng víi c¸c qu¸ tr×nh thuû 

th¹ch, ®éng lùc ven bê 

1.3.1 T¸c ®éng vµ t¬ng t¸c cña trêng sãng víi c¸c qu¸ tr×nh ven bê 

Khi  truyÒn vµo vïng ven bê sãng sÏ chuyÓn t¶i mét nguån n¨ng lîng lín. Nguån 
n¨ng lîng nµy cã thÓ díi d¹ng sãng bÞ mÊt nhiÖt n¨ng do qu¸ tr×nh rèi trong chuyÓn 
®éng cña c¸c h¹t níc khi sãng ®æ, hoÆc nhiÖt n¨ng truyÒn cho ®¸y biÓn do ma s¸t vµ 
thÊm. Ngoµi ra nguån n¨ng lîng do sãng sinh ra díi t¸c  ®éng c¬ häc ®èi víi ®¸y biÓn 
khi sãng  truyÒn vµo vïng cã ®é s©u nhá, khi sãng ®æ vµ khi sãng t¸c ®éng ®Õn c¸c c«ng 
tr×nh trªn biÓn sÏ ®ãng vai trß ®Æc biÖt quan träng do nã t¸c ®éng ®Õn ®¸y biÓn, bê biÓn 
vµ ®Õn c¸c c«ng tr×nh nh©n t¹o vïng ven bê. Sãng lµ yÕu tè c¬ b¶n quyÕt ®Þnh ®Õn ®Þa 
h×nh ®êng bê, ®Õn viÖc thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh c¶ng, luång ra vµo c¶ng vµ c¸c c«ng tr×nh 
b¶o vÖ bê biÓn. Sãng t¹o ra c¸c dßng vËn chuyÓn trÇm tÝch däc bê vµ ngang bê lµm thay 
®æi ®Þa h×nh ®¸y. Ngoµi c¸c cÊu tróc vi m« cña bê biÓn lu«n g¾n liÒn víi c¸c ®Æc trng 
trêng sãng, t¹i bÊt cø mét vïng bê biÓn nµo trªn thÕ giíi, chóng ta cßn thÊy r»ng, ®éng 
lùc sãng quyÕt ®Þnh ®Õn c¸c d¹ng bê biÓn trªn tÊt c¶ c¸c vïng biÓn hë, chÞu t¸c ®éng trùc 
tiÕp cña trêng sãng vïng biÓn kh¬i, ®¹i d¬ng. Lewis (1938) ®· nhËn xÐt r»ng bê biÓn 
lu«n cã xu thÕ ph¸t triÓn vu«ng gãc víi c¸c híng sãng thÞnh hµnh. Silvester vµ Ho 
(1972) ®· ®a ra d¹ng bê biÓn c©n b»ng kiÓu ®êng cong logarit hoÆc ®êng cong tr¨ng 
lìi liÒm t¹i c¸c vÞnh. C¸c lo¹i ®êng cong nµy cã híng theo híng t¸c ®éng cña trêng 
sãng lõng thÞnh hµnh tõ ®¹i d¬ng truyÒn ®Õn. Sãng vµ dßng ch¶y do sãng còng lµ 
nguyªn nh©n t¹o ra c¸c yÕu tè bê biÓn ®Þa ph¬ng nh c¸c mòi nh« ra phÝa sau c¸c ®¶o 
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ch¾n c¸c híng sãng chÝnh hoÆc c¸c tombolo nèi c¸c ®¶o víi khu vùc ®Êt liÒn phÝa sau, 
®îc ®¶o che ch¾n.  

§èi víi níc ta trêng sãng ®ãng mét vai trß ®Æc biÖt quan träng trªn suèt h¬n 3000 
km ®êng bê biÓn. ChÕ ®é sãng trong giã mïa vµ ®Æc biÖt trong b·o quyÕt ®Þnh mäi ho¹t 
®éng trªn toµn vïng biÓn vµ ®Æc biÖt lµ t¹i c¸c vïng ven bê. NÒn kinh tÕ cña chóng ta 
chñ yÕu dùa vµo n«ng nghiÖp, tËp trung vµo hai khu vùc ch©u thæ ®ång b»ng s«ng Cöu 
Long vµ ®ång b»ng s«ng Hång. §Æc ®iÓm cña hai vïng ch©u thæ nµy lµ c¸c vïng ®Êt thÊp, 
rÊt dÔ bÞ t¸c ®éng cña níc d©ng, sãng. Ngoµi ra ®èi víi c¸c c«ng tr×nh khai th¸c dÇu khÝ 
vïng kh¬i vµ ven bê phÝa nam, trêng sãng còng lµ yÕu tè quan träng bËc nhÊt, quyÕt 
®Þnh ®Õn møc ®é kinh phÝ ®Çu t x©y dùng c«ng tr×nh khai th¸c th¨m dß vµ ®Õn s¶n 
lîng khai th¸c hµng n¨m. C¸c vïng xãi lë bê nghiªm träng ph©n bè hÇu nh trªn toµn 
d¶i ven bê phÝa ®«ng níc ta nh vïng H¶i HËu, vïng cöa ThuËn An, vïng Gß C«ng, 
vïng Gµnh Hµo vµ nguyªn nh©n cña xãi lë lµ ¶nh hëng cña trêng sãng. Trong khi ®ã, 
trêng sãng còng g©y vËn chuyÓn trÇm tÝch, sa båi t¹i c¸c c¶ng, luång l¹ch ra vµo c¶ng vµ 
cöa s«ng, lµm ¶nh hëng ®Õn giao th«ng ®êng thuû nh khu vùc cöa Nam TriÖu, c¶ng 
H¶i Phßng, khu vùc cöa §Þnh An vµ luång ra vµo cña dÉn ®Õn c¶ng CÇn Th¬ vv.. 

Cã thÓ thèng kª s¬ bé ¶nh hëng vµ t¬ng t¸c cña sãng biÓn ®èi víi c¸c qu¸ tr×nh 
thuû th¹ch ®éng lùc ven bê sau: 

a. Trêng sãng lµm thay ®æi ph©n bè nhiÖt muèi trong níc biÓn, thay ®æi ph©n bè c¸c 
yÕu tè ho¸ biÓn theo ®é s©u vµo theo kh«ng gian. 

b. Trêng sãng lµm thay ®æi c¸c ®Æc tÝnh quang häc cña níc biÓn, thay ®æi mµu s¾c, ®é 
trong suèt cña níc biÓn. 

c. Trêng sãng lµm thay ®æi tèc ®é vµ híng truyÒn ©m trong níc biÓn. 

d. Trêng sãng t¸c ®éng ®Õn c¸c c«ng tr×nh biÓn vïng kh¬i vµ ven bê. 

e. Trêng sãng t¸c ®éng ®Õn bê biÓn, g©y biÕn ®éng bê biÓn: xãi lë vµ båi tô. 

f. Trêng sãng t¸c ®éng ®Õn ®¸y biÓn vïng ven bê, g©y biÕn ®éng ®¸y biÓn, båi lÊp c¸c 
kªnh ra vµo c¶ng, cöa s«ng. 

g. Trêng sãng g©y dßng ch¶y ven bê vµ dßng vËn chuyÓn trÇm tÝch, lµ nguyªn nh©n g©y 
t¸c ®éng cña c¸c c«ng tr×nh ven bê ®Õn c¸c vïng l©n cËn.  T¹o ra c¸c lo¹i mòi ®Êt, 
tombolo ®Þa ph¬ng. 

 ChÝnh v× ý nghÜa quan träng cña trêng sãng ®èi víi c¸c vïng biÓn s©u vµ ven bê nªn 
viÖc nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm vÒ sãng biÓn cã mét lÞch sö l©u ®êi nhÊt so víi 
c¸c yÕu tè h¶i d¬ng häc kh¸c. LÞch sö nghiªn cøu sãng biÓn ®îc tr×nh bµy kh¸ chi tiÕt 
trong gi¸o tr×nh [1]. 

 1.3.2 C¸c vïng t¸c ®éng cña trêng sãng vµ c¸c yÕu tè ®Þa m¹o ven bê. 

 CÇn thiÕt ph¶i b¾t ®Çu nghiªn cøu sãng vïng ven bê b»ng viÖc x¸c ®Þnh c¸c vïng t¸c 
®éng cña trêng sãng khi truyÒn tõ vïng kh¬i vµo ven bê, c¸c thuËt ng÷ vµ c¬ chÕ vËt lý 
cña qu¸ tr×nh. Thêng thêng do trêng sãng cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn c¸c yÕu tè ®Þa 
h×nh, ®Þa m¹o vïng ven bê do nã sinh ra nªn viÖc ph©n chia c¸c vïng t¸c ®éng cña trêng 
sãng lu«n ®i ®«i víi ph©n chia c¸c yÕu tè ®Þa m¹o ven bê (c¸c bar ®¸y biÓn, gê sãng, v¸ch 
bê biÓn vv..). 

 a. Vïng t¸c ®éng cña trêng sãng 

 Trªn h×nh 1.6 vÏ c¸c vïng t¸c ®éng cña trêng sãng khi truyÒn tõ vïng kh¬i vµo ven 

bê.  
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H×nh 1.6 C¸c vïng t¸c ®éng cña trêng sãng ven bê 

- Vïng ngoµi kh¬i lµ vïng tõ ®iÓm sãng ®æ ra kh¬i, 

- §íi sãng ®æ (nghÜa réng) lµ vïng tõ giíi h¹n ngoµi cña vïng sãng ®æ vµ giíi h¹n phÝa 

trong cña vïng sãng vç bê. §íi sãng ®æ (nghÜa hÑp) lµ vïng tõ ®iÓm sãng ®æ ®Õn giíi h¹n 

phÝa ngoµi cña vïng sãng vç bê. 

- Vïng biÕn d¹ng lµ vïng kÓ tõ khi sãng b¾t ®Çu chÞu ¶nh hëng cña ®¸y (d 1/2L) ®Õn 

®iÓm sãng ®æ.  

- §iÓm sãng ®æ lµ vÞ trÝ t¹i ®ã sãng ®¹t ®é cao cùc ®¹i vµ b¾t ®Çu ®æ. 

- §iÓm sãng bæ nhµo lµ vÞ trÝ t¹i ®ã sãng bÞ ph¸ huû hoµn toµn khi ®Ønh sãng bÞ ®æ xuèng 

mÆt níc phÝa tríc. 

- Vïng sãng ®æ lµ khu vùc tõ giíi h¹n ngoµi cña ®íi sãng ®æ vµ ®iÓm sãng bæ nhµo. 

- Vïng sãng vç bê lµ vïng ®îc giíi h¹n phÝa trong cïng vÒ phÝa bê do sãng ®æ dån tíi vµ 

khu vùc x¸o trén m¹nh gi÷a níc rót ra vµ sãng ®æ dån vµo bê. 

- Vïng sãng leo lµ vïng b¾t ®Çu tõ vÞ trÝ t¹i ®ã sãng b¾t ®Çu bÞ cuèn lªn b·i vµ vÞ trÝ giíi 

h¹n trong cïng vÒ phÝa bê. 

 b. C¸c yÕu tè ®Þa m¹o vµ  trêng sãng ven bê 

 Nh trong c¸c phÇn trªn chóng ta thÊy r»ng trêng sãng cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn 

c¸c yÕu tè ®Þa m¹o ven bê do sãng t¹o ra, do vËy viÖc ph©n c¸c vïng t¸c ®éng cña trêng 

sãng thêng ®i ®«i víi thèng kª c¸c yÕu tè ®Þa m¹o ven bê. H×nh 1.7 nªu c¸c yÕu tè ®Þa 

m¹o ®Æc trng vïng ven bê trªn mÆt c¾t vu«ng gãc víi bê. 

- Bar ngÇm däc bê, thêng xuÊt hiÖn t¹i vÞ trÝ sãng ®æ vµ sãng bæ nhµo do t¹i ®©y  lµ khu 

vùc  héi tô cña dßng vËn chuyÓn trÇm tÝch ngang bê víi hai híng, phÝa ngoµi bar lµ 

híng tõ kh¬i vµo bê cßn phÝa trong bar dßng nµy cã híng tõ bê ra. 

- Bông cña bar ngÇm däc bê t¹o thµnh luèng s©u däc bê. 

- MÆt b·i biÓn lµ khu vùc dèc vÒ phÝa biÓn cña b·i biÓn lu«ng lu«n høng chÞu t¸c ®éng x« 

bê cña sãng. 
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- Gê sãng lµ mÐp gi÷a b·i b»ng ph¼ng phÝa trong ®Êt liÒn vµ sên dèc phÝa ngoµi do sãng 

t¹o ra. 

- V¸ch bê biÓn lµ sêng th¼ng ®øng cña bê biÓn do xãi lë t¹o ra. 

- §êng bê lµ ®êng t¸c ®éng t¬ng t¸c cña ®Êt liÒn vµ níc*. 

- BËc ngÇm lµ v¸ch th¼ng ®øng ngÇm díi mÆt níc. 

- §ôn c¸t lµ c¸c luèng c¸t ngay s¸t bê biÓn do giã t¹o ra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.7 C¸c yÕu tè ®Þa m¹o ven bê 

* §Þnh nghÜa ®êng bê theo kh¸i niÖm nªu trªn ¸p dông chung trong trêng hîp mùc níc æn ®Þnh, kh«ng ®æi. 

T¹i c¸c vïng chÞu t¸c ®éng cña thuû triÒu kh¸i niÖm ®êng bê biÓn ®îc më réng thµnh ®êng bê biÓn biÓu kiÕn. 

§©y lµ ®êng gianh giíi gi÷a mùc níc trung b×nh khi triÒu cêng vµ b·i biÓn, cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng ë c¸c 

vïng cã c¸c lo¹i c©y, th¶m thùc vËt ven biÓn b»ng giíi h¹n phÝa ngoµi biÓn cña d¶i c©y, th¶m thùc vËt (Ellis, 

1978); tham kh¶o thªm trong CÈm nang C«ng nghÖ Ven biÓn 2001.  
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Ch¬ng 2 

 BiÕn ®æi c¸c yÕu tè sãng khi truyÒn vµo vïng ven bê 

2.1 Tèc ®é, ®é dµi vµ c¸c yÕu tè kh¸c cña chuyÓn ®éng sãng vïng ven 

bê 

 2.1.1 Tèc ®é vµ ®é dµi sãng vïng ven bê 

 Trong lý thuyÕt sãng trochoid, khi xÐt quy luËt biÕn ®æi cña ¸p suÊt sãng t¹i mÆt biÓn 

s©u ta cã: 

  1cos)(
2

1 202

0
20 Ckg

k

r
r

p
 


 (2.1) 

víi: r0 - b¸n kÝnh quü ®¹o sãng trªn mÆt biÓn, 

       - tÇn sè vßng cña sãng 
T




2
 , 

      k - sè sãng  
L

k
2

 , 

       - pha sãng  = kx - t. 

 T¹i mÆt biÓn, khi kh«ng xÐt t¸c ®éng cña giã cã thÓ coi ¸p suÊt sãng kh«ng thay ®æi 

vµ kh«ng phô thuéc vµo pha sãng. §Ó tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµy, thµnh phÇn thø hai trong 

vÕ ph¶i cña (2.1) ph¶i bÞ triÖt tiªu cã nghÜa lµ: 

 02  kg                                                                    (2.2) 

hay                                  
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 Theo ®Þnh nghÜa c¸c yÕu tè sãng ta cã 
T

L
C   tõ ®ã rót ra:  

  
2

2 gL
C                  t¹i vïng níc s©u. 

ë vïng biÕn d¹ng, biÓu thøc quan hÖ gi÷a tèc ®é truyÒn sãng víi ®é dµi sãng vµ ®é s©u cã 

d¹ng: 

  









L

dgL
C





2
tanh

2
                                                          (2.3) 

víi:d - ®é s©u biÓn. 

 BiÓu thøc (2.3) còng ®îc gäi lµ hÖ thøc ph©n t¸n, nã chØ ra r»ng c¸c sãng cã chu kú 

kh¸c nhau sÏ chuyÓn ®éng víi c¸c tèc ®é kh¸c nhau. NÕu sãng bao gåm tËp hîp c¸c sãng 

®¬n kh¸c nhau, c¸c sãng ®¬n cã chu kú lín h¬n sÏ chuyÓn ®éng nhanh h¬n. 

Tõ (2.3) vµ ®Þnh nghÜa c¸c yÕu tè sãng (C =L/T) sÏ nhËn ®îc: 

  )
2

tanh(
2 L

dgL
C




                                                              (2.4) 
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hay: )
2

tanh(
2

2

L

dgT
L




                                                       (2.5) 

 

- XÊp xØ gÇn ®óng c¸c hµm hypecbol 

 C¸c vïng níc s©u, biÕn d¹ng vµ níc n«ng, trong ®éng lùc sãng ®îc biÓu thÞ qua tØ 

sè gi÷a ®é s©u vµ ®é dµi sãng (d/L) hay lµ ®é s©u t¬ng ®èi trong chuyÓn ®éng sãng. C¸c 

biÓu thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é sãng, chu kú sãng vµ ®é dµi sãng (2.3, 2.4) phô thuéc vµo c¸c 

hµm hypecbol cña ®é s©u t¬ng ®èi. B¶ng 2.1 ®a ra c¸c xÊp xØ gÇn ®óng c¸c hµm 

hypecbol trong c¸c vïng khi sãng truyÒn tõ vïng níc s©u vµo vïng ven bê. 

B¶ng 2.1 XÊp xØ gÇn ®óng c¸c hµm hypecbol 

 

Hµm 

 

BiÓu thøc 

XÊp xØ gÇn ®óng cho 

c¸c biÕn lín 
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Vïng ¸p dông BiÕn d¹ng Níc s©u Níc n«ng 

 Chóng ta sÏ sö dông c¸c ký hiÖu C0, C, Cs vµ L0, L, Ls ®Ó chØ tèc ®é pha vµ ®é dµi cña 

sãng vïng níc s©u, vïng biÕn d¹ng vµ vïng níc n«ng. §èi víi vïng níc s©u, ®é s©u 

t¬ng ®èi  d/L0 lín ( 1
2

tanh
0


L

d
). Tõ (2.4) vµ (2.5) ta cã: 

  
2

0

gT
C   hay 

2

2

0

gT
L                                                        (2.6) 

Trong vïng níc n«ng, ®é s©u t¬ng ®èi nhá (
ss L

d

L

d  22
tanh  ). Tõ (2.3) ta cã: 
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                                                       (2.7) 

Dùa vµo ®é s©u t¬ng ®èi ®· lËp ra b¶ng ph©n lo¹i sãng theo c¸c vïng níc s©u, vïng 

biÕn d¹ng vµ vïng níc n«ng (b¶ng 2.1). 

 2.1.2 Tèc ®é quü ®¹o vµ gia tèc h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng 

 Thµnh phÇn ngang vµ th¼ng ®øng cña tèc ®é h¹t níc cã d¹ng: 
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sin

/2cosh

/2sinh

2
             (2.9) 

(2.8) vµ (2.9) lµ c¸c biÓu thøc tèc ®é cña h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng t¹i c¸c vÞ trÝ 

(d+z) so víi ®¸y. Tèc ®é cña h¹t níc lµ mét hµm tuÇn hoµn theo x vµ t. §èi víi mét gãc 

pha cho tríc 
T

t

L

x 


22
  c¸c hµm cosh vµ sinh sÏ phô thuéc vµo z díi d¹ng luü thõa, 

biÓu thÞ sù gi¶m tèc ®é theo hµm luü thõa khi xuèng s©u díi mÆt níc. Tèc ®é h¹t níc 

theo chiÒu ngang ®¹t cùc ®¹i theo híng d¬ng khi  = 0, 2 vµ ®¹t cùc ®¹i theo híng 

©m khi  = , 3. Tèc ®é theo chiÒu th¼ng ®øng ®¹t cùc ®¹i theo híng d¬ng khi  = /2, 

5/2 vµ ngîc l¹i ®¹t cùc ®¹i theo híng ©m khi  = 3/2, 7/2 (xem h×nh 2.1). 

 Gia tèc h¹t níc sÏ nhËn ®îc b»ng c¸ch lÊy ®¹o hµm cña tèc ®é theo thêi gian t: 
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/2cosh
         (2.10) 
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cos

/2cosh

/2sinh
          (2.11) 

 H×nh 2.1 vÏ tèc ®é vµ gia tèc cña h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng. Tõ h×nh 2.1 ta 

thÊy c¸c h¹t níc phÝa trªn mÆt níc trung b×nh khi cã sãng chuyÓn ®éng theo híng 

truyÒn sãng vµ c¸c h¹t níc ë phÝa díi truyÒn theo híng ngîc l¹i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.1 Tèc ®é quü ®¹o vµ gia tèc h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng 

 2.1.3 Quü ®¹o chuyÓn ®éng sãng 

 Quü ®¹o cña c¸c h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng thêng lµ h×nh trßn (vïng níc  

s©u) vµ ellip (vïng biÕn d¹ng vµ níc n«ng). TÝch ph©n (2.8) vµ (2.9) theo x vµ d ta nhËn 

®îc sù dÞch chuyÓn theo ph¬ng ngang vµ ph¬ng th¼ng ®øng.  
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Ta cã :  
L

d
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g
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 2
tanh
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suy ra: 
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           (2.14) 
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           (2.15) 

C¸c biÓu thøc (2.14) vµ (2.15) ®îc viÕt l¹i díi d¹ng: 
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Céng c¸c vÕ cña hÖ ph¬ng tr×nh trªn víi nhau ta cã: 

  1
2

2

2

2


BA


                                              (2.16) 

 §©y lµ ph¬ng tr×nh ellip víi b¸n kÝnh trôc lín A (ngang) vµ b¸n kÝnh trôc nhá B 

(th¼ng ®øng): 

  
  

 Ld

LdzH
A

/2sinh

/2cosh

2 

 
                 (2.17) 

  
  

 Ld

LdzH
B

/2sinh

/2sinh

2 

 
              (2.18) 

 Nh vËy theo lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh, h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng t¹o thµnh 

quü ®¹o khÐp kÝn - sau mét chu kú sãng h¹t níc sÏ trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. Trªn thùc 

tÕ kh«ng hoµn toµn nh vËy, h¹t níc kh«ng t¹o thµnh mét quü ®¹o khÐp kÝn vµ ®iÒu 

nµy g©y ra vËn chuyÓn vËt chÊt. 

 Theo (2.17), (2.18) ë vïng níc s©u ta cã A=B: quü ®¹o h¹t níc trong chuyÓn ®éng 

sãng t¹o thµnh h×nh trßn: 

  Lze
H

BA /2

2
      víi d/L>1/2                      (2.19) 

Vïng níc n«ng: 

  
d

LH
A

22
  

d

dzH
B




2
  víi d/L<1/25                      (2.20) 

Cµng vµo vïng n«ng ellip cµng dÑt. 
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 Biªn ®é dao ®éng sãng gi¶m víi hµm mò theo ®é s©u. T¹i vïng níc s©u ë ®é s©u z= 

L0/2 ta cã A= B= H/2e- = H/2(0.04) (b»ng kho¶ng 4% biªn ®é trªn mÆt níc). H¹t níc 

chuyÓn ®éng nhá nhÊt (0) t¹i ®¸y vµ cùc ®¹i trªn mÆt níc, b»ng mét nöa ®é cao sãng. 

H×nh 2.2 vÏ quü ®¹o chuyÓn ®éng sãng ë vïng níc s©u vµ vïng ven bê. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.2 Quü ®¹o chuyÓn ®éng sãng vïng níc s©u vµ ven bê 

 2.1.4 ¸p suÊt sãng 

 Tõ ph¬ng tr×nh Bernoulli cho thÕ vËn tèc trong chuyÓn ®éng sãng ta cã: 

    0
2

1 22 





t
WUgz

P 


            (2.21) 

víi  lµ thÕ vËn tèc trong chuyÓn ®éng sãng (
z

W
x

U











; ). Trong (2.21) ¸p suÊt bao 

gåm c¶ ¸p suÊt thuû tÜnh (-gz). 

NÕu chØ chó ý ®Õn biÕn ®éng ¸p suÊt do sãng ta sÏ cã: 
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gzPP


  

 Thay vµo (2.21) ta cã: 
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                        (2.22) 

víi H/L rÊt nhá ta cã: 
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víi:  
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vµo (2.21) ta cã: 
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          (2.24) 

 ë vïng níc s©u: 
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cos

2
/2             (2.25) 

¸p suÊt gi¶m theo ®é s©u theo quy luËt hµm mò (e kd). 

 Nh vËy P sÏ tû lÖ víi ®é cao sãng H. Dùa trªn nguyªn t¾c nµy ngêi ta thiÕt kÕ c¸c 

m¸y ®o sãng theo nguyªn lý ®o ¸p suÊt t¹i tÇng s©u. Mµng c¶m øng ¸p suÊt ®îc ®Æt ë 

tÇng s¸t ®¸y. Lóc ®ã ®é cao sãng trªn mÆt biÓn sÏ ®îc tÝnh theo: 

    
 
 La

Ld

g

P
H

/2cosh

/2cosh








  

víi: P - dao ®éng ¸p suÊt ®o ®îc, 

 a  - ®é cao cña mµng ®o ¸p so víi ®¸y. 

 2.1.5 Tèc ®é nhãm sãng 

 Trªn thùc tÕ mÆt biÓn cã sãng bao gåm nhiÒu sãng cã ®é cao, chu kú vµ pha kh¸c 

nhau, do vËy xuÊt hiÖn tèc ®é nhãm sãng. Tèc ®é cña tõng sãng riªng biÖt (tèc ®é pha) C 

sÏ kh¸c víi tèc ®é cña nhãm sãng Cg. ë vïng níc s©u hoÆc vïng biÕn d¹ng, tèc ®é cña 

nhãm sãng sÏ nhá h¬n tèc ®é cña tõng sãng C > Cg. §Ó diÔn gi¶i tèc ®é nhãm sãng, xÐt sù 

t¬ng t¸c gi÷a hai sãng h×nh sin 1 vµ 2, cã cïng ®é cao vµ chuyÓn ®éng theo cïng mét 

híng víi sù kh¸c nhau rÊt Ýt vÒ ®é dµi sãng vµ chu kú. Ph¬ng tr×nh mÆt biÓn cã d¹ng: 
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xH

T

t

L

xH 
       (2.26) 

 Do L1 rÊt gÇn víi L2, víi mét kho¶ng x nµo ®ã t¬ng øng víi thêi gian t, hai sãng nµy 

sÏ trïng pha nhau vµ ®é cao sãng tæng céng sÏ lµ 2H, vµ ngîc l¹i sÏ cã thêi ®iÓm khi hai 

sãng nµy ngîc pha nhau vµ ®é cao mÆt níc tæng céng sÏ bÞ triÖt tiªu. H×nh 2.3 m« t¶ 

quü ®¹o vµ ®êng bao cña tæng hai sãng nªu trªn. Ph¬ng tr×nh ®êng bao cã d¹ng: 
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12

21

12cos       (2.27) 

 Tèc ®é chuyÓn ®éng cña ®êng bao lµ tèc ®é cña nhãm sãng: 
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H×nh 2. 3  Nhãm sãng vµ ®êng bao 

víi:  
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 ë vïng níc s©u: 
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ta cã :   0
0

2

1
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1
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T

L
Cg               (2.29) 

 ë vïng níc n«ng: 
 

1
/4sinh

/4


Ld

Ld




 

ta cã:   gdC
T

L
Cg               (2.30) 

 ë vïng níc n«ng, tÊt c¶ c¸c sãng ®Òu truyÒn víi mét tèc ®é b»ng nhau, phô thuéc 

vµo ®é s©u. ë ngoµi kh¬i hoÆc vïng biÕn d¹ng tèc ®é pha lín h¬n tèc ®é nhãm. Tèc ®é 

nhãm sãng rÊt quan träng v× nã biÓu thÞ tèc ®é truyÒn n¨ng lîng cña sãng. 

 2.1.6 N¨ng lîng sãng 

 Tæng n¨ng lîng sãng bao gåm ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng: 

- §éng n¨ng ®îc g©y ra bëi tèc ®é quü ®¹o cña h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng. 

- ThÕ n¨ng thÓ hiÖn ë phÇn níc phÝa trªn bông sãng. 

 Theo lý thuyÕt tuyÕn tÝnh, thÕ n¨ng t¬ng øng víi mùc níc trung b×nh khi lÆng 

sãng. C¸c sãng chuyÓn ®éng theo mét híng th× c¸c thµnh phÇn thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng 

b»ng nhau. N¨ng lîng sãng cho mçi bíc sãng trªn mét ®¬n vÞ bÒ réng cña ®Ønh sãng lµ: 

  
81616

222 LgHLgHLgH
EEE PK


  (2.31) 

Tæng n¨ng lîng trung b×nh cho mét ®¬n vÞ bÒ mÆt biÓn - mËt ®é n¨ng lîng sãng, lµ: 
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8

2gH

L

E
E


   (2.32) 

 Th«ng lîng n¨ng lîng sãng lµ n¨ng lîng sãng truyÒn theo híng truyÒn sãng, qua 

mét mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi híng truyÒn sãng tÝnh tõ mÆt biÓn ®Õn ®¸y biÓn. Th«ng 

lîng n¨ng lîng trung b×nh cho mét ®¬n vÞ ®Ønh sãng, truyÒn qua mét mÆt ph¼ng vu«ng 

gãc víi híng truyÒn sãng sÏ ®îc tÝnh theo: 

  gCEnCEP   (2.33) 

P  còng ®îc gäi lµ lùc sãng. 

- T¹i vïng níc s©u:  000
2

1
CEP   

- T¹i vïng níc n«ng:  CECEP g                

 Khi ®Ønh sãng song song víi c¸c ®êng ®¼ng s©u ta cã ph¬ng tr×nh c©n b»ng n¨ng 

lîng sãng: 

  nCECnE 000  (2.34) 

Do n0=1/2 suy ra: 

  nCECE 00
2

1
  (2.35) 

 Khi ®Ønh sãng kh«ng song song víi ®êng ®¼ng s©u, biÓu thøc (2.35) sÏ kh«ng ®óng v× 

c¸c sãng sÏ truyÒn víi c¸c tèc ®é kh¸c nhau (hiÖn tîng khóc x¹ sãng). 

 2.1.7 C¸c ph¬ng ph¸p tÝnh ®é dµi sãng vïng ven bê 

 Do trong vïng biÕn d¹ng vµ níc n«ng, ®é dµi sãng kh«ng thÓ t¸ch riªng ra mét vÕ 

trong biÓu thøc tÝnh (2.5), ®Ó tÝnh ®îc yÕu tè nµy cÇn thiÕt ph¶i sö dông c¸c ph¬ng 

ph¸p kh¸c nhau: 

 a, Ph¬ng ph¸p tra b¶ng: 

Sö dông b¶ng tÝnh s½n ®é dµi sãng vµ c¸c tham sè sãng kh¸c th«ng qua c¸c sè liÖu ®Çu 

vµo lµ ®é cao sãng, ®é dµi sãng vïng níc s©u vµ ®é s©u t¹i ®iÓm cÇn tÝnh. 

 b, Ph¬ng ph¸p lÆp: 

TÝnh ®é dµi sãng theo c¸c bíc sau: 

  
i

i
L

d
LL

2
tanh01                                (2.36) 

víi i=1, 2, 3, ..  Sau ®ã so s¸nh gi÷a Li+1 vµ Li sö dông ngìng sai sè ®Ó x¸c ®Þnh kÕt  qu¶ 
tÝnh. 

 c, Ph¬ng ph¸p lÆp c¶i tiÕn: 
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i
L

d
LL

2

012

2
tanh


                                     (2.37) 
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                                  (2.38) 

víi i =1, 2, 3, .. 
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Sau ®ã còng so s¸nh gi÷a L2i+1 vµ L2i sö dông ngìng sai sè ®Ó x¸c ®Þnh kÕt  qu¶ tÝnh. 

 d, Ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng: 

  )
2

tanh()
2

tanh(
0

00
L

d
L

L

d
LL


                 (2.39) 

C«ng thøc trªn thuËn tiÖn trong sö dông vµ cã ®é chÝnh x¸c phï hîp víi c¸c tÝnh to¸n kü 

thuËt. Sai sè cùc ®¹i kho¶ng 5% khi 1
2


L

d
. 

 e, Ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng PADE 
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i
d

A
kk 0                                                       (2.40) 
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  (2.41) 

 B¶ng 2.2 ®a ra c¸c kÕt qu¶ tÝnh bíc sãng t¹i ®é s©u d=50m víi chu kú sãng T=19 

gi©y. NÕu dïng c«ng thøc (2.39) ta ®îc L = 401.0 m cho sai sè +5.1%. NÕu sö dông b¶ng 

ta cã T=19s, d= 50 m suy ra L0 =563.80 m vµ  d/L0 =0.1310 hay L=381.6 m ®óng víi kÕt 

qu¶ tÝnh trªn b¶ng 2.2. 

B¶ng 2.2 KÕt qu¶ tÝnh ®é dµi sãng theo c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c nhau 

Sè lÇn lÆp 

n 

C«ng thøc lÆp (2.36) 

Li (m) 

C«ng thøc (2.37), (2-38) 

L2i+2 (m) 

0 563.8 378.1 

1 285.2 382.0 

2 431.6 381.6 

3 339.2 381.6 

4 410.9  

5 362.9  

6 394.2  

7 373.4  

8 387.0  

9 378.0  

10 384.0  

11 380.1  

12 382.6  

13 380.9  

14 382.0  

15 381.3  

16 381.8  

17 381.5  
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2.2 BiÕn d¹ng sãng vïng ven bê 

 Khi sãng truyÒn vµo vïng ven bê, c¸c tham sè sãng sÏ bÞ biÕn ®æi do t¸c ®éng cña ®¸y 

biÓn, do c¸c sãng c¸t t¹i ®¸y biÓn, do ®Æc ®iÓm trÇm tÝch ®¸y biÓn vµ c¸c vËt liÖu ë ®¸y 

biÓn. §¸y biÓn t¸c ®éng lªn sãng truyÒn vµo vïng ven bê th«ng qua c¸c hiÖu øng biÕn 

d¹ng, khóc x¹. Ngoµi ra, c¸c c«ng tr×nh biÓn vïng ven bê sÏ lµm thay ®æi c¸c yÕu tè sãng 

bëi c¸c qu¸ tr×nh nhiÔu x¹ vµ ph¶n x¹. 

 NÕu sãng truyÒn th¼ng gãc vµo vïng ven bê cã c¸c ®êng ®¼ng s©u th¼ng vµ song 

song víi ®êng bê, sù thay ®æi d¹ng sãng x¶y ra chØ do sù thay ®æi ®é s©u, sù thay ®æi 

nµy gäi lµ biÕn d¹ng sãng. Díi t¸c dông cña hiÖu øng biÕn d¹ng, ®Çu tiªn ®é cao sãng 

gi¶m dÇn sau ®ã t¨ng tõ tõ, ®ång thêi d¹ng cña sãng vÉn ®èi xøng. Vµo s¸t bê, khi ®é s©u 

gi¶m m¹nh, ®é cao sãng sÏ t¨ng nhanh ®ång thêi d¹ng cña sãng trë nªn bÊt ®èi xøng: 

sên phÝa tríc trë lªn dèc h¬n vµ cuèi cïng sÏ bÞ ®æ. §¸nh gi¸ c¸c yÕu tè sãng díi t¸c 

dông cña hiÖu øng biÕn d¹ng sãng phô thuéc vµo lý thuyÕt m« pháng trêng sãng vµ c¸c 

lo¹i ph¬ng ph¸p tÝnh biÕn d¹ng trêng sãng. Cã ba lo¹i ph¬ng ph¸p ®Ó tÝnh to¸n biÕn 

d¹ng sãng ®ã lµ ph¬ng ph¸p dßng n¨ng lîng, ph¬ng ph¸p nhiÔu ®éng vµ ph¬ng ph¸p 

sè. B¶ng 2.3 ®a ra c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh biÕn d¹ng sãng [6]. H×nh (2.4) vÏ hÖ sè biÕn 

d¹ng sãng theo c¸c lý thuyÕt sãng kh¸c nhau.  

 2.2.1 Ph¬ng ph¸p tÝnh biÕn d¹ng sãng trªn cë së n¨ng lîng sãng 

 Khi ®é s©u thay ®æi, ®é cao vµ ®é dµi cña sãng sÏ thay ®æi. Tuy nhiªn chu kú sãng sÏ 

kh«ng thay ®æi do sè c¸c con sãng kh«ng ®æi. NÕu cho r»ng ¸p suÊt kh«ng ®æi vµ bá qua 

®é nhít cña níc, cã thÓ thÊy r»ng n¨ng lîng sãng sÏ ®îc b¶o toµn. Trong ®iÒu kiÖn 

thùc tÕ, ®èi víi trêng sãng æn ®Þnh, ®iÒu kiÖn n¨ng lîng sÏ ®îc b¶o toµn khi bá qua 

dßng ch¶y, dßng vËn chuyÓn vËt chÊt vµ tiªu t¸n n¨ng lîng. Dßng n¨ng lîng sãng ®èi 

víi lý thuyÕt sãng biªn ®é nhá ®îc x¸c ®Þnh theo. 

  






d

x dzucF 2  (2.42)                                                                

víi dÊu  biÓu thÞ gi¸ trÞ trung b×nh theo chu kú sãng. 

 Dßng n¨ng lîng vïng trung gian ®èi víi sãng biªn ®é nhá ®îc tÝnh theo: 

  8/2CngHFx    (2.43)                                                                  

§èi víi vïng níc s©u ta cã:  n=1/2, C= C0, H= H0 

  16/0
2
0CgHFx                                 (2.44) 

 HÖ sè biÕn d¹ng ®îc x¸c ®Þnh b»ng tØ sè gi÷a ®é cao sãng t¹i ®iÓm tÝnh vµ ®é cao 

sãng vïng níc s©u trong ®iÒu kiÖn b¶o toµn n¨ng lîng (Fx = const). 
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dnC
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nH

H
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1 0
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   (2.45) 
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HÖ sè biÕn d¹ng Ks lµ mét hµm cña 
L

d2
 hay cña 

0L

d
. Khi 

0L

d
 gi¶m, ®Çu tiªn hÖ sè biÕn 

d¹ng Ks gi¶m nhá h¬n 1 sau ®ã t¨ng m¹nh. Víi vïng rÊt n«ng d/L0<<1, Ks sÏ tØ lÖ víi d-1/4. 

B¶ng 2.3 C¸c ph¬ng ph¸p tÝnh sãng biÕn d¹ng  

 §é dèc 

®¸y  

Ld

d

/


 

§é s©u 

t¬ng ®èi 

d/L 

§é cao 

t¬ng 

®èi 

H/h 

 

Lý thuyÕt 

sãng 

 

 

BËc 

 

 

T¸c gi¶ 

1  Stokes 1 

3 

3 

4 

5 

caoa) 

caob) 

Horikawa(1978) 

Le MÐhautÐ vµ Webb (1964) 

James (1974a) 

Tsuchiya vµ Yamaguchi (1972) 

Isobe vµ Horikawa (1982) 

Sakai vµ Battjes (1980) 

Stiassnie vµ Peregrine (1980) 

  Sãng 

Cnoidal 

1 

1 

2 

3 

Isobe (1985) 

Svendsen vµ Brink-Kjaer(1972) 

Tsuchiya vµ Yamaguchi (1972) 

Isobe vµ Horikawa (1982) 

P
h

¬
n
g
 p

h
¸
p
 n

¨
n
g
 l

î
n
g
 

 0 

0  Sãng solitary caob) Stiassnie vµ Peregrine (1980) 

 1  Sãng biªn 

®é nhá 

 Biesel (1952) 

P
h

¬
n
g
 p

h
¸
p
 

n
h
iÔ

u
 ®

é
n
g
 

   Ph¬ng 

tr×nh K-dV 

1 

2 

Shuto (1974) 

Yasuda, Goto vµ Tsuchiya (1982) 

 0 1 Lý thuyÕt 

sãng níc 

n«ng phi 

tuyÕn tÝnh 

 Carrier vµ Greenspan (1958) 

Whitham (1958) 

Ph¬ng 

ph¸p MAC* 

 Chan, Street vµ Strelkoff (1969) 

Ph¬ng 

ph¸p BEM** 

 Longuet-Higgins vµ Cokelet (1969) 

P
h

¬
n
g
 p

h
¸
p
 s

è
 

1 

1 1 

Ph¬ng 

ph¸p lËp 

®êng phï 

hîp 

 Nadaoka vµ Hino (1984) 

*  Ph¬ng ph¸p ®¸nh dÊu 

**  Ph¬ng ph¸p phÇn tö biªn 
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H×nh 2.4 HÖ sè biÕn d¹ng sãng 

 §èi víi c¸c lý thuyÕt sãng kh¸c nhau (sãng biªn ®é h÷u h¹n, sãng Stokes bËc cao) hÖ 

sè biÕn d¹ng sÏ ®îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc kh¸c nhau. HÖ sè biÕn d¹ng sãng x¸c ®Þnh 

theo (2.45) dùa trªn gi¶ thiÕt lµ ®é dèc ®¸y biÓn rÊt nhá (c¬ së cña ph¬ng ph¸p n¨ng 

lîng). §èi víi ®¸y biÓn dèc, b¶o toµn n¨ng lîng bÞ ph¸ vì vµ hÖ sè biÕn d¹ng ®îc x¸c 

®Þnh theo c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c nh ph¬ng ph¸p nhiÔu ®éng hoÆc ph¬ng ph¸p sè.    

2.3 Khóc x¹ sãng vïng ven bê 

 Do tèc ®é truyÒn sãng phô thuéc vµo ®é s©u, ë trong vïng biÕn d¹ng, khi sãng truyÒn 

vµo bê sÏ chÞu ¶nh hëng cña ®é s©u. NÕu híng sãng chÐo gãc víi ®êng ®¼ng s©u sÏ t¹o 

ra gradient cña tèc ®é truyÒn sãng däc theo ®Ønh sãng. Gradient tèc ®é truyÒn sãng nµy 

lµm cho sãng thay ®æi híng ®ång thêi còng lµm cho ®é cao sãng thay ®æi. HiÖn tîng 

sãng thay ®æi híng khi truyÒn chÐo gãc vµo vïng bê gäi lµ khóc x¹ sãng. Theo lý thuyÕt 

sãng biªn ®é nhá, tèc ®é pha cña sãng sÏ lµ mét hµm cña ®é dµi sãng L vµ ®é s©u d (2.3). 

  kd
k

g
C tanh                                          (2.46) 

§é cao cña mùc níc  cã thÓ viÕt díi d¹ng [6]: 

        xkxexa txi rrrr r

    ,)(  (2.47) 

víi a lµ biªn ®é sãng (a = H/2 ; H lµ ®é cao sãng), x
r

lµ vect¬ vÞ trÝ (x,y) vµ k
r

lµ vect¬ sè 

sãng víi ®é lín k vµ cã cïng híng víi híng truyÒn sãng. TÇn sè gãc ( =2/T trong ®ã 

T lµ chu kú sãng) tho¶ m·n hÖ thøc ph©n t¸n: 
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  kdgk tanh                          (2.48) 

 BiÓu thøc trªn duy tr× sù lan truyÒn sãng trªn ®¸y cã ®é dèc biÕn ®æi tõ tõ. V× sè sãng 

k
r

 gÇn nh kh«ng biÕn ®æi trong trêng hîp côc bé nµy, hÖ thøc k
r

 =  còng gÇn nh 

kh«ng biÕn ®æi vµ: 

   k
r

= 0                                                           (2.49) 

víi  = ( yx  /,/ ).  

 MÆt kh¸c, tõ ph©n tÝch h×nh häc ®¬n gi¶n dÉn ®Õn biÓu thøc biÓu thÞ híng sãng sau: 

  











 C

c

1
                                                 (2.50) 

víi  vµ  lµ c¸c to¹ ®é däc theo tia sãng vµ ®êng ®Ønh sãng nh vÏ trªn h×nh (2.5). 

T¬ng ®¬ng to¸n häc gi÷a biÓu thøc (2.49) vµ (2.50) ®îc diÔn gi¶i qua täa ®é chuyÓn 

®æi vµ qua viÖc sö dông ®Þnh nghÜa cña vect¬ sè sãng: 

  k
r

=(kcosx,ksinx),k =| k
r

 | (2.51) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.5 HÖ to¹ ®é tÝnh khóc x¹ sãng 

 Biªn ®é cña sãng khóc x¹, a ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së lý thuyÕt b¶o toµn dßng n¨ng 

lîng: 

  .(E gC
r

) = 0                                         (2.52) 

víi: E = ga2/2= gH2/8 lµ mËt ®é n¨ng lîng sãng, 

      gC
r

= ( k
r

/k)nC lµ vÐct¬ tèc ®é nhãm sãng. 

 Cho r»ng n¨ng lîng sãng kh«ng truyÒn ngang c¸c tia sãng (trong mét cÆp tia sãng 

n¨ng lîng ®îc b¶o toµn), biÓu thøc (2.52) cã thÓ viÕt l¹i díi d¹ng: 
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  0)( 



bEnC


                                                   (2.53) 

Cã nghÜa lµ däc theo mét cÆp tia sãng tõ vïng níc s©u (n=1/2) vµo vïng ven bê ta cã:

  bEnCCEb 000
2

1
                                                  (2.54) 

hay: sr KK
bnC

Cb

H

H

a

a
.

2
00

00

 víi
0b

b
Kr   (2.55) 

Trong ®ã b0 lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai tia sãng ë vïng níc s©u vµ b lµ kho¶ng c¸ch gi÷a 

hai tia sãng ë vïng trung gian.  Ks lµ hÖ sè biÕn d¹ng ®· nªu ë 2.2 vµ Kr lµ hÖ sè khóc x¹, 

biÓu thÞ hiÖu øng biÕn ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tia sãng khi truyÒn tõ kh¬i vµo bê lªn ®é 

cao sãng. 

 Ta cã cã thÓ ®a ra biÓu thøc liªn hÖ gi÷a b vµ  (híng truyÒn sãng so víi trôc x): 

  




 






b

b

1
                                                (2.56) 

B»ng c¸ch thÕ  tõ (2.50) vµo (2.56) ta cã: 

  0
11

2

2

2

2













C

C

b

b
                                     (2.57) 

Trong hÖ to¹ ®é - ta cã: 

  

0coscossin2sin
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x
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 (2.58) 

 Cã thÓ gi¶i ph¬ng tr×nh (2.53) liªn kÕt víi (2.58) ®Ó x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi ®é cao sãng 

däc theo tia sãng. Trêng hîp ®Æc biÖt víi ®Þa h×nh ®¸y ®ång nhÊt, cã c¸c ®êng ®¼ng s©u 

song song víi trôc Y, tÝch ph©n cña (2.50) vµ (2.56) cho ®Þnh luËt Snell: 

  
0

0sinsin

CC


                   (2.59) 

 HÖ sè khóc x¹ trong trêng hîp nµy cã d¹ng: 

  




cos

cos 0rK           (2.60) 

 Ph¬ng ph¸p gi¶i ph¬ng tr×nh vi ph©n tia sãng ®îc thùc hiÖn theo (2.50) vµ (2.58); 

khi tÝnh to¸n khóc x¹ sãng theo líi víi c¸c nót cè ®Þnh sö dông gi¶i sè theo c¸c biÓu 

thøc (2.49) vµ (2.52). 

 NÕu tån t¹i trêng dßng ch¶y U
r

 cã tèc ®é ®ång nhÊt tõ ®¸y biÓn lªn mÆt th× hÖ thøc 

ph©n t¸n (2.48) sÏ ®îc thay thÕ b»ng: 

  Uk
rr

.*   kdgk tanh*                     (2.61) 
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vµ biÓu thøc (2.52) sÏ trë thµnh: 

     0/. *  UCE g

rr
                                       (2.62) 

 BiÓu thøc (2.62) biÓu thÞ r»ng t¸c ®éng sãng E/* sÏ ®îc b¶o toµn thay v× cho n¨ng 

lîng sãng. Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña níc díi t¸c ®éng cña sãng th«ng qua øng 

suÊt bøc x¹ sãng Sxx, Sxy vµ Syy sÏ lµ: 

                                0/. * 




























y

V
S

x

V

y

U
S

x

U
SUCE yyxyxxg 

rr
 (2.63)                            

víi U vµ V lµ c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y trªn trôc x, y cña vect¬ dßng ch¶y trung b×nh U
r

. 

BiÓu thøc (2.63) lµ ph¬ng tr×nh b¶o toµn n¨ng lîng sãng d¹ng tæng qu¸t (Longuet-

Higgins vµ Stewart, 1961; Phillips, 1971). 

 Trong trêng hîp khóc x¹ ®èi víi c¸c sãng kh«ng ®Òu, Karlsson (1969) ®a ra ph¬ng 

tr×nh b¶o toµn n¨ng lîng d¹ng: 

         0,,. 



 


 UfSCfS g

r
 (2.64)                                          

Víi S(f,) lµ hµm mËt ®é phæ; S(f,)dfd lµ phÇn n¨ng lîng sãng trong d¶i tÇn (f, f+df) 

vµ d¶i híng (, +d). Lîng dßng n¨ng lîng sãng qua mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi 

híng sãng ®îc tÝnh trong thµnh phÇn thø hai cña (2.64): 

  
















  cossin

y

c

x

c
nU                          (2.65) 

Trong trêng hîp riªng ®èi víi sãng ®¬n s¾c, ph¬ng tr×nh (2.64) trë thµnh (2.50) vµ 

(2.52). 

 Khóc x¹ sãng t¸c ®éng lªn qu¸ tr×nh biÕn ®æi bê biÓn vµ ®¸y biÓn. Xu thÕ chung lµ t¹i 

vïng cã ®Þa h×nh ®¸y låi khóc x¹ sÏ t¹o nªn vïng tËp trung (héi tô) n¨ng lîng sãng, cßn 

ngîc l¹i t¹i c¸c vïng ®Þa h×nh ®¸y lâm t¹o nªn vïng ph©n t¸n (ph©n kú) n¨ng lîng 

sãng. KÕt qu¶ sÏ t¹o nªn dßng ch¶y do sãng vËn chuyÓn vËt liÖu ®¸y tõ c¸c vïng tËp 

trung n¨ng lîng ®Õn c¸c vïng ph©n t¸n n¨ng lîng sãng, san b»ng c¸c biÕn ®éng cho 

®Þa h×nh ®¸y biÓn vïng ven bê. H×nh 2.6 vÏ c¸c trêng hîp khóc x¹ sãng víi c¸c lo¹i ®Þa 

h×nh ®¸y kh¸c nhau [4]. 

2.4 NhiÔu x¹ sãng do vËt c¶n 

 Khi sãng truyÒn vµo c¸c vïng ®îc b¶o vÖ, vÝ dô nh phÝa sau cña ®ª ch¾n sãng, sÏ 

x¶y ra hiÖn tîng nhiÔu x¹. §èi víi sãng biªn ®é nhá truyÒn trong vïng cã ®é s©u biÕn 

®æi ®ång nhÊt, c¸c gi¸ trÞ thÕ tèc ®é , hµm ph©n bè th¼ng ®øng cña tèc ®é quü ®¹o sãng 

theo ph¬ng ngang F(d,z) tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn biªn tuyÕn tÝnh trªn mÆt biÓn (biªn ®é 

sãng nhá so víi ®é dµi sãng) vµ ®iÒu kiÖn biªn trªn ®¸y biÓn (b»ng ph¼ng) cã d¹ng: 

  ),,(),( tyxzdF
i

g



                           (2.66) 

  
kd

dzk
zdF

cosh

)(cosh
),(


                          (2.67) 
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H×nh 2.6 C¸c trêng hîp khóc x¹ sãng ë vïng ven bê 
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  tieyx  ),(


                                                   (2.68) 

víi:  - cao ®é mÆt níc, 

      


 - cao ®é mÆt níc d¹ng sè phøc. 

 Lóc ®ã ph¬ng tr×nh Laplace sÏ chuyÓn thµnh ph¬ng tr×nh Helmholtz ®èi víi 


 : 

  022 


 k                                             (2.69) 

 Ph¬ng tr×nh trªn ®îc ¸p dông ®èi víi sãng vïng níc s©u vµ sãng dµi.  

§èi víi nhiÔu x¹ sãng do ®ª ch¾n sãng cã mét ®Çu kh«ng giíi h¹n, Penney vµ Price (1952) 

®· nhËn ®îc lêi gi¶i cña (2.69) dùa trªn ®Þnh luËt Sommerfeld ®èi víi nhiÔu x¹ tia s¸ng. 

HÖ sè nhiÔu x¹ Kd lµ tØ sè gi÷a biªn ®é sãng bÞ nhiÔu x¹ vµ biªn ®é sãng ë ®Çu ®ª ch¾n 

sãng (cha bÞ nhiÔu x¹) trong hÖ to¹ ®é cùc r vµ  (H×nh 2.7) 
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víi: 
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Hay: 
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  (2.72) 

víi C() vµ S() lµ tÝch ph©n Fresnel: 

  








dSdC
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sin)(.
2

cos)(
2

00
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   (2.73) 

 
H×nh 2.7 Sãng nhiÔu x¹ do vËt c¶n 
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2.5 KÕt hîp sãng khóc x¹ vµ nhiÔu x¹  

 Khi truyÒn vµo vïng biÕn d¹ng vµ vïng ven bê c¸c qu¸ tr×nh khóc x¹ vµ nhiÔu x¹ 

sãng thêng x¶y ra ®ång thêi. C¬ së tÝnh to¸n trêng sãng díi t¸c dông ®ång thêi cña 

hai qu¸ tr×nh trªn ®îc nªu ra díi ®©y: 

 2.5.1 Ph¬ng tr×nh ®é dèc ®¸y tho¶i 

 Ph¬ng tr×nh Laplace cña thÕ tèc ®é sãng  víi gi¶ thuyÕt lµ dßng ch¶y kh«ng xo¸y, 

®îc viÕt díi d¹ng: 

  0
2

2

2

2











zxi


                                     (2.74) 

víi: xi - (i=1,2) lµ to¹ ®é ngang, 

  z - to¹ ®é th¼ng ®øng. 

 Ph¬ng tr×nh (2.74) nh©n víi mét hµm F vµ lÊy tÝch ph©n theo chiÒu th¼ng ®øng tõ 

®¸y lªn mÆt biÓn sÏ nhËn ®îc: 
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2
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d

dz
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FF


                               (2.75) 

 Ph¬ng tr×nh (2.75) biÓu thÞ tÝch ph©n gÇn ®óng bËc nhÊt n¨ng lîng sãng ®èi víi ®¸y 

dèc. §iÒu kiÖn biªn t¹i ®¸y lµ thµnh phÇn vu«ng gãc cña tèc ®é quü ®¹o h¹t níc sÏ bÞ 

triÖt tiªu: 

  
i

i
x

d
uw




         (z = -d)   (2.76) 

 §iÒu kiÖn biªn t¹i mÆt biÓn, øng víi lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh trªn mÆt níc cã thÓ 

tho¶ m·n ®iÒu kiÖn biªn ®é sãng nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®é dµi sãng. Tõ ®ã cã thÓ bá 

qua c¸c thµnh phÇn bËc cao khi khai triÓn chuçi Taylor cho ®iÒu kiÖn biªn trªn mÆt biÓn: 

 
tz 






 
         (z = 0)  (2.77) 

 0






g

t
    (z = 0)  (2.78) 

 Lo¹i  tõ (2.77) vµ (2.78) ta ®îc: 

  
2
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tgz 






 
  (z = 0)  (2.79)  

víi  (xi,t) lµ cao ®é mÆt níc. 

 LÊy tÝch ph©n thµnh phÇn cña (2.75) víi ®iÒu kiÖn biªn t¹i ®¸y (2.76) nhËn ®îc. 
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          (2.80) 

 NÕu sãng lµ sãng h×nh sin theo thêi gian, thµnh phÇn thø t trong (2.80) sÏ triÖt tiªu. 

NÕu ¸p dông c¸c ®iÒu kiÖn biªn trªn mÆt biÓn (2.77), (2.78) vµ hÖ thøc ph©n t¸n (2.48), 

lêi gi¶i cña (2.80) sÏ ®îc lÊy díi d¹ng (2.66) vµ (2.68). Tuy kh«ng hoµn toµn tho¶ m·n 
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víi ®iÒu kiÖn ®¸y dèc, nhng theo c¸c kÕt qña nghiªn cøu  theo ph¬ng ph¸p nhiÔu ®éng 

cña Biesel (1952) cho thÊy, thËm chÝ ®èi víi sãng xÊp xØ bËc mét, hiÖu øng ®é dèc cña ®¸y 

biÓn cã thÓ bá qua v× hiÖu øng cña ®é dèc ®¸y biÓn rÊt nhá, lo¹i trõ t¹i c¸c tÇng rÊt s¸t 

®¸y. Nh vËy tõ (2.80) ®· nhËn ®îc ph¬ng tr×nh ®é dèc ®¸y tho¶i (Berkhoff, 1972, 

1976; Smith vµ Sprinks, 1975; Mei, 1983). 

   0).( 22 


 nnC                                 (2.81) 

Trong ®ã c¸c thµnh phÇn chøa c¸c hµm mò bËc cao h¬n vµ c¸c ®¹o hµm cña ®é s©u d ®îc 

bá qua. NÕu n lµ h»ng sè th× (2.81) chuyÓn thµnh biÓu thøc Helmholtz (2.69). Lý thuyÕt 

ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i ®îc ¸p dông ®èi víi khu vùc ®¸y biÓn cã ®é dèc tíi 1/3. 

 Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng sãng (2.74) víi ®iÒu kiÖn biªn trªn ®¸y (2.76) ¸p dông cho 

thÕ tèc ®é cña sãng trong khu vùc biÓn cã dßng ch¶y æn ®Þnh. Tuy nhiªn øng víi ®iÒu kiÖn 

dßng ch¶y æn ®Þnh nµy, ®Ó cã ®îc sù phï hîp víi biÓu thøc ph©n t¸n (2.61) cÇn ®a thªm 

c¸c thµnh phÇn t¬ng t¸c trong ®iÒu kiÖn biªn trªn mÆt biÓn (2.77) vµ (2.78) nh sau 

(Longuet-Higgins vµ Stewart, 1961): 

  0).( 
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     (z=0) (2.82) 
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   (z=0)  (2.83) 

 B»ng c¸ch gi¶ ®Þnh c¸c biÓu thøc riªng sÏ nh: 

  =F(d,z)(x,y,t) (2.84) 

chóng ta nhËn ®îc: 

   01.).( 2
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 (2.85) 

 Ph¬ng tr×nh (2.85) biÓu thÞ ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i më réng trong trêng hîp cã 

sù tån t¹i ®ång thêi gi÷a trêng sãng vµ  trêng dßng ch¶y (Booij, 1981 [6]). 

 2.5.2 Ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i theo theo thêi gian 

 D¹ng chÆt chÏ cña tÝch ph©n theo chiÒu th¼ng ®øng cña ph¬ng tr×nh liªn tôc cã 

d¹ng: 

 0. 



Q

t

r
                                   (2.86) 

víi: Q
r

 lµ vect¬ cña ®é lín dßng ch¶y cho mét ®¬n vÞ bÒ réng vµ ®îc x¸c ®Þnh theo: 

 





d

dzuQ
rr

                                              (2.87) 

víi: u
r

 lµ vect¬ tèc ®é quü ®¹o do sãng. 

 Ph¬ng tr×nh (2.81) vµ (2.86) biÓu thÞ tån t¹i mét biÓu thøc gÇn ®óng: 

  0)(
Q 2
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                                     (2.88) 
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 BiÓu thøc trªn ®îc coi lµ tÝch ph©n th¼ng ®øng cña ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng. §Ó 

nhËn ®îc ph¬ng tr×nh trªn trùc tiÕp b»ng c¸ch lÊy tÝch ph©n ph¬ng tr×nh chuyÓn 

®éng sÏ rÊt phøc t¹p. Trong thùc tÕ, b»ng c¸ch thÕ c¸c gi¸ trÞ cña thÕ vËn tèc  trong 

ph¬ng tr×nh  (2.66) vµo (2.74) chóng ta sÏ nhËn ®îc: 

 0)(
2

2
2 




 

z

F
F                                         (2.89) 

 Cã thÓ thÊy r»ng sÏ kh«ng tån t¹i lêi gi¶i tho¶ m·n ph¬ng tr×nh trªn víi mäi gi¸ trÞ 

z trong vïng biÓn cã ®Þa h×nh tuú ý. NÕu gi¸ trÞ hµm sè biÕn ®æi z ®îc lo¹i trõ tõ  (2.89) 

th«ng qua tÝch ph©n th¼ng ®øng, ph¬ng tr×nh nhËn ®îc sÏ cã lêi gi¶i díi d¹ng trung 

b×nh. Theo mét ph¬ng ph¸p kh¸c, b»ng c¸ch lo¹i Q
r

 khái ph¬ng tr×nh (2.86) vµ (2.88) 

chóng ta ®îc:  

 0)(. 2
2










 n
n

C
                         (2.90) 

 Ph¬ng tr×nh nµy bao hµm ®¹o hµm bËc hai cña ®é s©u ë d¹ng Èn. MÆc dï c¸c ®¹o 

hµm nµy kh«ng lµm gi¶m bËc chÝnh x¸c cña ph¬ng tr×nh, chóng cã thÓ g©y khã kh¨n vÒ 

mÆt kü thuËt trong tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p sè ë c¸c vïng cã ®Þa h×nh ®¸y phøc t¹p. 

 C¸c ph¬ng tr×nh t¬ng ®¬ng hoµn toµn víi ph¬ng tr×nh (2.81) ®îc ®a ra díi 

d¹ng: 

 0)Q.(
1 ' 



 r
n

nt


                                           (2.91) 
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t
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                                                  (2.92) 

víi 'Q
r

 ®îc x¸c ®Þnh theo: 
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 (2.93) 

Hay:  

 
t

n
n 







.
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rr
                                            (2.94)  

vµ 'Q
r

 kh«ng hoµn toµn trïng lÆp chÝnh x¸c víi lîng dßng ch¶y thùc tÕ Q
r

. 

 MÆc dï c¸c ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i theo thêi gian ®· ®îc dÉn ra nh trªn, chóng 

kh«ng m« pháng ®îc trêng sãng vïng trung gian v× c¸c chuyÓn ®éng sãng tuÇn hoµn 

®· ®îc gi¶ ®Þnh tríc ®ã trong ph¬ng tr×nh (2.68). 

 2.5.3 C¸c ph¬ng tr×nh parabolic 

 MÆc dï ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i (2.81) rÊt cã Ých cho m« pháng trêng sãng nhng 

nã ®îc viÕt díi d¹ng elliptic, do vËy ®Ó tÝnh to¸n trêng sãng cÇn thiÕt ph¶i gi¶i theo 

ph¬ng ph¸p lÆp. Radder (1979) ®· ®a ra xÊp xØ d¹ng parabolic cña ph¬ng tr×nh ®é dèc 

tho¶i b»ng c¸ch cho r»ng sãng truyÒn chñ yÕu theo trôc cña híng truyÒn sãng vµ cã thÓ 

bá qua c¸c sãng ph¶n x¹: 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 40 

  )(
2

)(
2

1 2

2

2

2 y
nC

yknC

i
knC

xknC
ik

x 























 



 (2.95) 

Víi  lµ biªn ®é sãng d¹ng sè phøc, ®îc tÝnh theo biªn ®é sãng, a, vµ pha sãng : 

   iae  (2.96) 

Tõ c¸c phÇn thùc vµ phÇn ¶o cña (2.95) ta cã 
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  0)( 2222 
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                        (2.98) 

 XÐt vïng bê cã ®êng ®¼ng s©u th¼ng vµ song song theo trôc y. Trôc x theo híng 

vu«ng gãc víi bê, trêng sãng ban ®Çu chÐo gãc víi c¸c ®êng ®¼ng s©u ®ång nhÊt däc bê: 

  0




y

a
,   .sin constk

y








                (2.99) 

víi:  - lµ gãc gi÷a híng sãng víi ®êng vu«ng gãc víi ®êng bê. 

 Víi c¸c ®iÒu kiÖn trªn, ph¬ng tr×nh (2.97), (2.98) sÏ ®îc viÕt l¹i ë d¹ng: 

  


cossin
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 (2.100) 

  0)( 2 



nca
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 (2.101) 

 Ph¬ng tr×nh (2.100) chØ ®óng víi c¸c gãc  nhá, víi  lín nã sÏ cho kÕt qu¶ lín h¬n 

thùc. Tõ ph¬ng tr×nh (2.101) cho thÊy ph¬ng tr×nh parabolic (2.95) tÝnh ®Õn sù biÕn 

d¹ng sãng (anC-1/2) trong khi ®ã hiÖu øng khóc x¹ sãng (a(cos)-1/2) bÞ lo¹i trõ. ViÖc 

kh«ng tÝnh ®Õn toµn vÑn c¸c hiÖu øng nµy lµ do viÖc lµm gÇn ®óng theo ph¬ng tr×nh 

parabolic, gi¶ ®Þnh r»ng sãng truyÒn theo chñ yÕu theo trôc X. §é cao sãng t¨ng kh«ng 

giíi h¹n ë c¸c ®iÓm héi tô tia sãng, thêng x¶y ra trong tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p tia 

sãng t¹i c¸c vïng cã ®Þa h×nh phøc t¹p. Berkhoff, Booy, Radder (1982) vµ Hashimoto 

(1982) cho r»ng ph¬ng ph¸p parabolic cho c¸c kÕt qu¶ tÝnh sãng kh¸ hiÖn thùc, thËm trÝ 

trong trêng hîp ®Þa h×nh kh¸ phøc t¹p t¹o ra hiÖu øng gradient ngîc l¹i cña biªn ®é 

sãng lªn hµm pha sãng . Cã thÓ nhËn ®îc c¸c ph¬ng tr×nh parabolic gÇn ®óng cña 

ph¬ng tr×nh ®é dèc tho¶i, vÝ dô nh: 
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   (2.102) 

víi: kx, ky - c¸c thµnh phÇn cña vect¬ sè sãng theo trôc x,y: 

  coskkx

r
 ; sinkk y

r
  (2.103) 

 C¸c ph¬ng tr×nh riªng rÏ øng víi (2.97), (2.98) ®îc cho díi d¹ng: 
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 Víi c¸c ®iÒu kiÖn riªng (2.99), c¸c ph¬ng tr×nh trªn cã thÓ ®îc tÝch ph©n vµ nhËn 

®îc c¸c biÓu thøc díi ®©y m« pháng chÝnh x¸c hiÖu øng khóc x¹: 

  


cosk
x





                        (2.106) 

  0)cos( 2 



nCa

x
 (2.107) 

2.6  Ph¶n x¹ sãng 

 Sãng sÏ bÞ ph¶n x¹ bëi c«ng tr×nh trªn biÓn hoÆc ®¸y biÓn dèc. HÖ sè ph¶n x¹ Kp ®îc 

x¸c ®Þnh lµ tØ sè gi÷a ®é cao sãng ph¶n x¹ Hp víi ®é cao sãng truyÒn tíi HI : 

  Ipp HHK /         (2.108) 

Miche ®· tÝnh ®îc giíi h¹n cña ®é dèc sãng ®Ó cã ®îc ph¶n x¹ toµn phÇn ®èi víi ®¸y 

dèc: 
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                                  (2.109) 

víi  lµ ®é dèc ®¸y biÓn. 

 NÕu sãng truyÒn tíi cã ®é cao sãng lín h¬n ®é cao sãng ë vÕ ph¶i cña ph¬ng tr×nh 

(2.109), th× n¨ng lîng lín h¬n n¨ng lîng øng víi ®é dèc giíi h¹n cña ph¬ng tr×nh 

(2.109) sÏ bÞ tiªu hao qua hiÖu øng sãng ®æ. Nh vËy hÖ sè ph¶n x¹ ®èi víi ®¸y sÏ lµ: 
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 Ph¬ng tr×nh (2.110) cho c¸c kÕt qu¶ tÝnh hÖ sè ph¶n x¹ cao h¬n thùc khi hÖ sè ph¶n 

x¹ Kp gÇn b»ng 1. 

Battjes (1974) ®· nhËn ®îc c«ng thøc thùc nghiÖm cho hÖ sè ph¶n x¹ ®èi víi ®¸y dèc: 

  21.0 pK                                        (2.111) 

Víi  ®îc gäi lµ tham sè ®ång nhÊt ®íi sãng ®æ ®îc x¸c ®Þnh theo: 

  LH //tan                                         (2.112) 

 NÕu mÆt c¾t ®¸y phøc t¹p, tan cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh tõ ®é dèc phÝa tríc cña b·i s¸t 

bê biÓn. Madsen,1974 ®· thùc hiÖn c¸c nghiªn cøu lý thuyÕt vÒ hÖ sè ph¶n x¹ ®èi víi 

têng ch¾n thÊm níc, tuy nhiªn ®èi víi c¸c lo¹i têng th¼ng ®øng thÊm níc phøc t¹p 
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nh d¹ng c¸c ®ª ch¾n sãng d¹ng tiªu huû n¨ng lîng, cÇn cã c¸c thö nghiÖm b»ng m« 

h×nh. Goda (1985) ®· ®a ra c¸c gi¸ trÞ gÇn ®óng cña hÖ sè ph¶n x¹ ®èi víi c¸c d¹ng c«ng 

tr×nh biÓn kh¸c nhau. 

2.7 Sãng ®æ 

 Sãng ®æ khi truyÒn vµo bê biÓn lµ mét qu¸ tr×nh khèc liÖt nhÊt trong ®éng lùc ven bê. 

Sù khèc liÖt vÒ c¬ chÕ vËt lý lµ ë chç qu¸ tr×nh sãng ®æ tiªu t¸n hÇu nh toµn bé n¨ng 

lîng cña sãng. N¨ng lîng nµy sÏ t¹o ra dßng ch¶y ngang bê vµ däc bê vµ cã thÓ dÉn 

®Õn vËn chuyÓn trÇm tÝch lµm biÕn ®éng ®¸y biÓn. Sãng còng cã thÓ  ®æ ë ngoµi vïng biÓn 

s©u khi h×nh d¹ng (®é dèc) sãng vît qua giíi h¹n cho phÐp. 

 Trong thêi gian gÇn ®©y, ®· ®¹t ®îc kÕt qu¶ kh¸ tèt vÒ nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña 

c¸c h¹t chÊt láng trong ®íi sãng ®æ. Tuy nhiªn trong c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn, sù t¬ng t¸c 

gi÷a c¸c h¹t níc trong ®íi sãng ®æ cßn cÇn ph¶i ®îc nghiªn cøu vµ vÉn cha cã ®îc 

mét m« h×nh tæng qu¸t ®Ó cã thÓ m« pháng ®îc biÕn ®æi cña toµn bé d¶i phæ cña trêng 

sãng trong ®íi sãng ®æ. Mét trong c¸c khã kh¨n lµ cha cã ®îc mét m« h×nh to¸n m« t¶ 

®Çy ®ñ chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong ®íi sãng ®æ khi mµ chuyÓn ®éng nµy thêng lµ 

phi tuyÕn vµ phô thuéc vµo thêi gian. Gia tèc cña h¹t níc trong chuyÓn ®éng sãng ë ®íi 

sãng ®æ kh«ng cßn ®îc coi lµ nhá so víi gia tèc träng trêng, tèc ®é quü ®¹o cña h¹t níc 

còng kh«ng ®îc coi lµ nhá so víi tèc ®é pha. C¸c qu¸ tr×nh sãng ®æ sÏ ®îc nghiªn cøu 

theo tr×nh tù c¸c sãng dèc dÇn khi ®i vµo bê, c¬ chÕ sãng ®æ vµ biÕn ®æi trêng sãng trong 

®íi sãng ®æ . 

 2.7.1 Qu¸ tr×nh t¨ng ®é dèc sãng dÉn tíi sãng ®æ 

 Tõ lý thuyÕt sãng  Trochoid ®· nhËn ®îc giíi h¹n cña sãng lµ gãc ®Ønh sãng ®¹t 1200 

(h×nh 2.8 [5]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.8 Gãc giíi h¹n cña ®Ønh sãng 

 VÒ c¬ chÕ  vËt lý th× giíi h¹n trªn biÓu thÞ giíi h¹n cña tèc ®é quü ®¹o so víi tèc ®é 

pha cña trêng sãng. Chóng ta cho r»ng ®Ønh sãng ®îc t¹o bëi hai ®êng th¼ng lµ tiÕp 

tuyÕn cña mÆt níc cong trong chuyÓn ®éng sãng trªn thùc tÕ. ChuyÓn ®éng sãng ®îc 
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coi lµ chuyÓn ®éng æn ®Þnh trong giíi h¹n nªu trªn h×nh 2.8. §iÒu kiÖn vÒ tèc ®é quü ®¹o 

vµ tèc ®é pha ®îc hiÓu mét c¸ch kh¸c lµ tèc ®é quü ®¹o ë t¹i ®Ønh sãng ph¶i bÞ triÖt tiªu 

(= 0). ThÕ tèc ®é trong vïng ®Ønh sãng theo to¹ ®é cùc (r,) trªn h×nh 2.8 cã thÓ ®îc xÊp 

xØ b»ng biÓu thøc: 

  )sin(),(  nBrr n                                        (2.113) 

víi B vµ n lµ c¸c hÖ sè hiÖu chØnh, r vµ  lµ to¹ ®é cùc. 

 §Ó hiÖu chØnh hÖ sè n víi thùc tÕ mÆt níc lµ mét ®êng dßng ta cã: 

  0
1












r
u                                         (2.114) 

Hay: 0)cos( 








n  t¹i  = 0                             (2.115) 

vµ:   
2

0


 n                                                   (2.116) 

 Cho r»ng ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng b»ng kh«ng, ph¬ng tr×nh Bernoulli cña mÆt níc 

ë l©n cËn ®Ønh sãng sÏ lµ: 

   0)(
2

1 22  gzuur                                 (2.117) 

 ThÕ c¸c gi¸ trÞ tèc ®é 
r

ur 
  ; 




 


r
u  vµ to¹ ®é trªn mÆt z = - r cos vµo 

(2.117) ta ®îc: 

    constgrBn n 
0

3222 cos
2

1
  (2.118) 

V× vÕ ph¶i cña (2.118) kh«ng ®æi do vËy gi¸ trÞ mò cña r ph¶i b»ng 0: 

   2n–3=0 hay  n=3/2 (2.119) 

Thay vµo (2.116) ta ®îc: 

  0
0 60                                                         (2.120) 

Thay B tõ (2.118) vµo (II.113) ta ®îc thÕ tèc ®é díi d¹ng: 
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2
),( 2/32/1  rgr                           (2.121) 

Hay ë d¹ng sè phøc (Longuet-Higgins, Fox, 1977): 

  2/3
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2/1

3

2
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i
w                                                      (2.122) 

Trong ®ã: w =  + i vµ z1 = r exp(i). 

 C¸c thµnh phÇn cña tèc ®é quü ®¹o trong chuyÓn ®éng sãng sÏ cã d¹ng: 
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 C¶ hai thµnh phÇn cña tèc ®é quü ®¹o sÏ tiÕn tíi 0 khi r tiÕn tíi 0, ®iÒu nµy tho¶ m·n 

chØ tiªu ®éng lùc cña hiÖn tîng sãng ®æ. Gi¶ ®Þnh thø hai vÒ ®Ønh sãng ®îc t¹o bëi hai 

®êng th¼ng tiÕp tuyÕn cña hai mÆt sên sãng sÏ ®îc biÓu thÞ qua viÖc x¸c ®Þnh mÆt 

níc tù do víi mét gãc to¹ ®é cùc 0 . Lêi gi¶i (2.120) cho r»ng gãc cña mÆt sãng gi¶m tíi 

gi¸ trÞ tíi h¹n 1200. §©y lµ trêng hîp øng víi c¸c sãng dèc nhÊt. Khi r >0 ®Ønh sãng sÏ 

trë lªn tï h¬n. §Ó x¸c ®Þnh dßng ch¶y tíi h¹n chóng ta xÐt to¹ ®é (r, ) víi ®iÓm gèc 0 ë 

kho¶ng c¸ch l phÝa trªn ®Ønh sãng (h×nh 2.9). Chóng ta cÇn t×m lêi gi¶i theo ®ã víi r/l  

 sÏ cã d¹ng dßng ch¶y gãc Stokes; (2.122). Longuet- Higgins vµ Fox (1977) tõ c¸c kÕt 

qu¶ tÝnh to¸n ®· nhËn ®îc mÆt níc tù do sÏ c¾t tiÖm cËn cña chóng ë kho¶ng r/l =3.32 

vµ sau ®ã ®¹t tíi tiÖm cËn víi dao ®éng vÒ hai phÝa rÊt chËm. Gi÷a hai lÇn c¾t tiÖm cËn ë 

r/l =3.32 vµ r/l =68.5 gãc cùc ®¹i cña ®é dèc vît qu¸ mét chót so víi 300 vµ gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n sè lµ 30.370. H¬n n÷a gia tèc th¼ng ®øng cña h¹t níc t¹i ®Ønh sãng lµ 0.388g nhng 

ë vÞ trÝ xa ®Ønh r/l    gia tèc tiÕn tíi gi¸ trÞ 1/2g t¬ng øng víi dßng ch¶y gãc Stokes.  

 §Ó chøng minh gi¸ trÞ nµy chóng ta x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn gia tèc h¹t níc trong 

hÖ to¹ ®é chuyÓn ®éng sau: 
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 Sö dông ph¬ng tr×nh (2.123) ®Ó tÝnh  c¸c thµnh phÇn cña ph¬ng tr×nh (2.124) vµ 

t×m ®îc r»ng a = 0 vµ: 
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Hay: 

  gar
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                                                                 (2.126) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.9 D¹ng tiÖm cËn cña c¸c sãng cã ®é dèc cùc ®¹i  
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 Nh vËy gia tèc h¹t níc gÇn ®Ønh sãng gi¶m trùc tiÕp tõ ®Ønh sãng trë xuèng víi gi¸ 

trÞ lµ (1/2)g. ë vïng níc s©u, sãng cã ®é dèc cùc ®¹i lµ 0.142, thêng ®îc biÓu thÞ lµ 

sãng cã ®é cao cùc ®¹i ®¹t 1/7 ®é dµi. §èi víi sãng ë ®é s©u h÷u h¹n, khi ®¸y biÓn ®ãng 

vai trß quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh sãng ®æ, c¸c ®Æc trng vÒ ®é dèc ®Þa ph¬ng cña mÆt 

níc trong chuyÓn ®éng sãng vµ chØ tiªu ®éng lùc giíi h¹n sãng ®æ sÏ h¹n chÕ sù t¨ng ®é 

cao sãng ë vïng ven bê. Miche (1944) ®· nhËn ®îc biÓu thøc ®é dèc giíi h¹n cho vïng 

biÕn d¹ng: 

  )tanh(142.0
max

kd
L

H









                                    (2.127) 

 Trong thùc tÕ, chØ tiªu ®éng lùc giíi h¹n sãng ®æ thêng ®îc biÓu thÞ qua tØ sè lín 

nhÊt gi÷a ®é cao sãng vµ ®é s©u (H/d)max. Tû sè nµy gäi lµ hÖ sè sãng ®æ (d) vµ phô thuéc 

vµo ®é dèc cña ®¸y biÓn vµ chu kú sãng. H×nh 2.10 vÏ hÖ sè sãng ®æ víi c¸c ®é dèc vµ chu 

kú kh¸c nhau [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.10  HÖ sè sãng ®æ víi c¸c ®é dèc ®¸y biÓn, chu kú sãng kh¸c nhau 

 2.7.2 C¸c d¹ng sãng ®æ vïng ven bê 

 Cã 4 d¹ng sãng ®æ díi t¸c ®éng cña ®é s©u khi sãng truyÒn vµo vïng ven bê: 

- Sãng ®æ d¹ng s¹t ®Ønh: ®Ønh sãng trë lªn kh«ng æn ®Þnh vµ bÞ s¹t vÒ phÝa tríc t¹o 

thµnh mét líp bät tr¾ng. 

- Sãng ®æ d¹ng bæ nhµo: ®Ønh sãng bÞ v¬n vÒ phÝa tríc vµ ®æ xuèng ngay t¹i ch©n 

phÝa tríc cña sãng. 

- Sãng ®æ d¹ng vì ch©n: ®Ønh sãng gi÷ nguyªn nhng sên phÝa tríc bÞ ®æ khi tiÕn 

vµo b·i s¸t bê biÓn. 

- Sãng ®æ d¹ng s¹t sên: ®Ønh sãng gi÷ nguyªn nhng sên phÝa tríc bÞ v¬n lªn 

t¨ng ®é dèc vµ ®æ xuèng. 
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 Ngoµi ra díi t¸c ®éng cña giã, sãng còng cã thÓ bÞ ®æ díi d¹ng b¹c ®Çu. H×nh 2.11 

®a ra h×nh ¶nh cña bèn d¹ng sãng ®æ nªu trªn. 

 D¹ng sãng ®æ cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng tham sè: 

   tan

2/1

0

0
0













L

H
                                      (2.128)      

Sãng ®æ d¹ng vì ch©n s¹t sên:   3.3< 0  

Sãng ®æ d¹ng bæ nhµo:                0.5 <0 < 3.3                                                         

Sãng ®æ d¹ng s¹t ®Ønh:                         0 <0.5 

NÕu xÐt ®èi tham sè b = (Hb/L0)
1/2tan, øng víi d¶i sãng ®æ ta cã: 

Sãng ®æ d¹ng vì ch©n hoÆc s¹t sên:   2.0 <  

Sãng ®æ d¹ng bæ nhµo:                         0.4 <  < 2.0 

Sãng ®æ d¹ng s¹t ®Ønh:                                    < 0.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.11 C¸c d¹ng sãng ®æ vïng ven bê 

 D¹ng sãng ®æ bæ nhµo lµ d¹ng sãng g©y biÕn ®éng ®¸y biÓn m¹nh nhÊt. C¸c m« h×nh 

tÝnh to¸n vËn chuyÓn trÇm tÝch vµ biÕn ®éng bê biÓn, ®¸y biÓn thêng ¸p dông cho d¹ng 

sãng ®æ nµy. 
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 2.7.3 BiÕn ®æi trêng sãng trong vïng sãng ®æ 

 Sù biÕn ®æi trêng sãng trong vïng sãng ®æ, hay nãi c¸ch kh¸c biÕn ®æi n¨ng lîng 

sãng trong vïng sãng ®æ lµ nguyªn nh©n c¬ b¶n cña nhiÒu qu¸ tr×nh ven bê: hoµn lu 

gÇn bê, sãng leo, vËn chuyÓn trÇm tÝch vv... C¸c m« h×nh tÝnh m« pháng qu¸ tr×nh biÕn 

®æi lan truyÒn sãng trong vïng nµy ®îc chia thµnh 3 lo¹i: 

- Dùa trªn c¬ së ®é cao sãng ®æ giíi h¹n, 

- C¸c m« h×nh lan truyÒn Bore, 

- M« pháng tæng qu¸t sù biÓn ®æi theo kh«ng gian c¸c tham sè sãng (n¨ng lîng 

t¸c ®éng sãng). 

Theo lo¹i cuèi, ph©n bè ®é cao sãng ®îc tÝnh theo ph¬ng tr×nh c©n b»ng n¨ng lîng: 

  )(
)(

x
x

ECg





                                                 (2.129) 

Trong ®ã:  - lµ n¨ng lîng tiªu hao cho mét ®în vÞ diÖn tÝch mÆt biÓn do ma s¸t ®¸y, do 

dßng rèi ph¸t sinh khi sãng ®æ vv... 

 C¸c nghiªn cøu cña Horikawa vµ Kno (1966) vµ ®o ®¹c thùc tÕ cho thÊy ®é cao sãng 

sÏ ®¹t ®îc gi¸ trÞ æn ®Þnh sau khi sãng ®æ ®Çu tiªn trªn ®¸y ®ång nhÊt. 

  hHstab       (2.130) 

XÐt biÕn ®æi trêng sãng sau khi sãng ®æ (h×nh 2.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.12  S¬ ®å biÕn ®æi sãng trong ®íi sãng ®æ 

Theo h×nh 2.12 n¨ng lîng tiªu hao gi÷a mÆt c¾t AA vµ BB lµ: 

   stabgg

g
ECEC

dx

EC
)(

)(








                      (2.131) 

víi: (ECg)stab - dßng n¨ng lîng cña sãng æn ®Þnh. 

  K - hÖ sè tiªu t¸n, kh«ng thø nguyªn. 
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 Trong ph¬ng tr×nh (2.129) ¸p dông gdCg   vïng níc n«ng ta cã: 

  )()(
)(

)( 2/32 xdxG
xdx

xG








                         (2.132) 

trong ®ã: 

                                )()()( 2/12 xdxHxG   

 Trong trêng hîp ®¬n gi¶n nhÊt khi sãng ®æ trong vïng sãng ®æ cã ®Þa h×nh lý tëng, 

ta cã c¸c lêi gi¶i sau: 

a. §é s©u kh«ng biÕn ®æi: 
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 (2.133) 

ë x = 0 :  H/d = (H/d)b ®iÓm sãng ®æ. 

b. §é dèc kh«ng ®æi: 

NÕu ®é s©u biÕn ®æi tuyÕn tÝnh theo x, cã nghÜa lµ: 

  xdxd b )(                                             (2.134) 

Ta cã: 
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víi: 
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             (2.136) 

 Trong trêng hîp ®Æc biÖt, nÕu K/ =5/2; ph¬ng tr×nh (2.135) cã d¹ng: 
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1 ln1 


























bbb d

d

d

d

H

H
  (2.137) 

trong ®ã: 

  

2

2
1

2

5

bH

d








                                               (2.138) 

Chó ý r»ng nÕu K=0, ph¬ng tr×nh (2.135) trë thµnh biÓu thøc m« t¶ ®Þnh luËt Green. 

C¸c c«ng thøc tÝnh nªu trªn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo c¸c hÖ sè K vµ .  

 Sö dông ph¬ng ph¸p b×nh ph¬ng tèi thiÓu cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc c¸c gi¸ trÞ K vµ   

øng víi c¸c ®é dèc kh¸c nhau (b¶ng 2.4 [5]) 
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B¶ng 2.4 HÖ sè K vµ  øng víi c¸c ®é dèc ®¸y biÓn kh¸c nhau 

§é dèc K  

1/80 0.200 0.350 

1/65 0.115 0.355 

1/30 0.275 0.475 

 §èi víi ®¸y biÓn cã d¹ng tuú ý, viÖc lan truyÒn sãng trong vïng sãng ®æ cã tÝnh ®Õn 

c¸c hiÖn tîng biÕn d¹ng, sãng ®æ vµ sãng t¸i t¹o cha cã ®îc c¸c kÕt qu¶ gi¶i tÝch. 

Trong c¸c tÝnh to¸n sè cÇn tÝnh tíi mùc níc biÕn ®æi trong vïng sãng ®æ dùa trªn c¬ së 

lý thuyÕt øng suÊt bøc x¹ sãng (ch¬ng III). 

2.8 T¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y ë vïng ven bê 

 Sù t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y ®ãng vai trß quan träng trong hÇu hÕt c¸c khu 

vùc ven bê ®Æc biÖt lµ ë c¸c vïng cöa s«ng, luång ra vµo c¶ng, l¹ch triÒu. ViÖc tÝnh ®Õn 

qu¸ tr×nh t¬ng t¸c nµy trong tÝnh sãng cÇn thiÕt cho thiÕt kÕ c«ng tr×nh, tÝnh to¸n vËn 

chuyÓn trÇm tÝch, hµng h¶i, giao th«ng ven biÓn. 

 2.8.1 TruyÒn sãng trªn dßng ch¶y ®ång nhÊt. 

 Gi¶ ®Þnh trêng sãng tiÕn æn ®Þnh, truyÒn vµo vïng bê cã ®é s©u d víi mét gãc  

ngîc l¹i víi trôc x. Trêng dßng ch¶y )0,0,( 1UU


 song song víi trôc x. HÖ thøc ph©n t¸n 

cã d¹ng: 

  )tanh()( 2/1 kdgkUk 


                                      (2.139) 

Hay: 

   


cos||Uk  (2.140) 

Trong ®ã: 

  2/1)]tanh([|,| kdgkkk 


                       (2.141) 

TÇn sè  lµ tÇn sè quan tr¾c trªn c¬ së cña hÖ cè ®Þnh cßn  lµ tÇn sè thùc tÕ trªn c¬ së hÖ 

chuyÓn ®éng víi tèc ®é 


U , cho r»ng: 

          2/1* )tanh(,
cos||

, kdkd
d

U
b

g

d
a 









  (2.142) 

Lóc ®ã ph¬ng tr×nh (2.140) cã thÓ viÕt l¹i díi d¹ng: 

  *)(  kdba                                                 (2.143) 

 Ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó gi¶i (2.143) ®èi víi 


k  lµ x¸c ®Þnh vïng c¾t nhau cña 

mÆt ph¼ng: 

  kdba )(                                                             (2.144) 
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víi sù biÕn ®æi bÒ mÆt: 

  *                                                                     (2.145) 

 Trong kh«ng gian (kd,) híng quay ®îc tÝnh ngîc l¹i víi trôc . NÕu 


U  = 0 hay  

= 900 th× b=0 vµ  = . Nh vËy nÕu vÐct¬ 


k vu«ng gãc víi 


U th× dßng ch¶y kh«ng ¶nh 

hëng ®Õn lêi gi¶i. Víi híng bÊt kú kh¸c, lêi gi¶i sÏ lµ ®êng cong trªn h×nh 2.13. Trªn 

mÆt c¾t ph¼ng xuyªn t©m cña h×nh 2.13 cã thÓ ph©n biÖt bèn lêi gi¶i kh¸c nhau t¹i c¸c 

®iÓm A, B, C, D. §iÓm A, trong ®ã  =A > 0 vµ (kd)A>0 t¬ng øng víi sãng cã thµnh phÇn 


k  cïng híng víi dßng ch¶y. TÇn sè quan tr¾c  sÏ lín h¬n tÇn sè thùc tÕ A. ThÕ  =A  

vµo (2.140) vµ chia cho sè sãng kA ta cã: 

  ||)()()(


 UkCkC AAA
a
A    t¹i  = 00 (2.146) 

víi: CA -  tÇn sè pha t¬ng øng víi tÇn sè A nghÜa lµ CA=A/(kA) 

 CA
(a) - tèc ®é pha tuyÖt ®èi cña ngêi quan tr¾c ®øng trªn hÖ kh«ng chuyÓn ®éng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.13 Lêi gi¶i cña hÖ thøc ph©n t¸n khi sãng truyÒn trªn trêng dßng ch¶y 

 T¹i ®iÓm B vµ C chóng ta cã A >0 vµ kd <0. Trong trêng hîp riªng khi ®iÓm B  

t¬ng øng víi sãng truyÒn ngîc víi dßng ch¶y: 

  ||)()()(


 UkCkC BBB
a

B         t¹i  = 1800 (2.147) 

Ph¬ng tr×nh (2.146) vµ (2.147) biÓu thÞ hiÖu øng Doppler. 

 §Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ vËt lý cña trêng sãng t¬ng øng víi ®iÓm C, chóng ta chän ®iÓm 

S  trªn ®êng cong. T¹i ®iÓm nµy, ®êng (2.144) lµ tiÕp tuyÕn ®èi víi ®êng cong (2.145), 

do vËy: 

  0cos||)( 


UkC sg                                              (2.148) 

Víi ®iÒu kiÖn (2.148) n¨ng lîng sãng hoÆc lµ æn ®Þnh, hoÆc lµ truyÒn vu«ng gãc víi dßng 

ch¶y. T¹i thêi ®iÓm B n»m ë phÝa ph¶i ®iÓm  S chóng ta cã: 
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  |)(||)(||| BBBg kCkCU 


 (2.149) 

Trong khi ®ã t¹i ®iÓm C: 

  |)(||||)(| BBBg kCUkC 


                               (2.150) 

 Sãng trong têng hîp nµy truyÒn ngîc l¹i víi dßng ch¶y cã nghÜa lµ ®Ønh cña nã 

truyÒn vÒ phÝa nguån cña dßng ch¶y cßn n¨ng lîng l¹i bÞ cuèn vÒ phÝa cuèi dßng ch¶y. 

§iÓm D t¬ng øng víi sãng víi D <0. Híng sãng ngîc víi híng dßng ch¶y nhng sãng 

bÞ cuèn vÒ phÝa cuèi dßng nhanh h¬n tèc ®é pha cña nã: 

  |)(||)(||| DgDD kCkCU 


 (2.151) 

 2.8.2 TruyÒn sãng trªn dßng ch¶y thay ®æi chËm 

 Trêng dßng ch¶y vïng ven bê thêng kh«ng ®ång nhÊt vµ kh«ng æn ®Þnh. Sù biÕn 

®æi trêng dßng ch¶y cã thÓ g©y biÕn ®æi c¸c tham sè cña trêng sãng. NÕu sãng truyÒn 

trong c¸c trêng dßng ch¶y nhanh h¬n hoÆc vµ chËm h¬n so víi tèc ®é truyÒn sãng, tÇn 

sè sÏ kh«ng thay ®æi nhng ®é dµi sãng sÏ t¨ng hoÆc gi¶m. H¬n thÕ n÷a, nÕu híng cña 

trêng sãng vµ trêng dßng ch¶y kh«ng trïng nhau, sù thay ®æi tèc ®é dßng ch¶y sÏ t¹o 

ra khóc x¹ sãng vµ lµm thay ®æi qu¸ tr×nh trao ®æi n¨ng lîng gi÷a sãng vµ dßng ch¶y. 

Víi ®iÒu kiÖn lµ c¸c ®Æc trng vµ kho¶ng c¸ch cña dßng ch¶y lín h¬n nhiÒu so víi cña 

sãng, theo hÖ thøc ph©n t¸n (2.132), ta cã: 

  0.)( 









 


Ukkd
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k
d   (2.152) 

 NÕu híng cña tèc ®é pha ®îc lÊy theo híng cña sè sãng ®Þa ph¬ng, ®Æc trng bëi 

®¬n vÞ vect¬ ||/


 kkl , ph¬ng tr×nh (2.152) cã d¹ng: 
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 (2.153) 

Víi trêng sãng æn ®Þnh, sù biÕn ®æi sè sãng däc theo tia sãng vµ sù biÕn ®æi híng cña 

tia sãng cã thÓ ®îc viÕt díi d¹ng: 
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 (2.154) 
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 (2.155) 

v×:  0


k . 

 Mét khi ®· biÕt ®îc c¸c ®Æc trng cña tia sãng, sù biÕn ®æi cña biªn ®é sãng sÏ t×m 

®îc b»ng c¸ch ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn t¸c ®éng sãng. Víi c¸c s¬ ®å híng sãng  vµ 

dßng ch¶y nªu trªn h×nh 2.14 ta cã:  

                         0)sinsin()coscos( 
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 (2.156) 
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Tèc ®é nhãm tuyÖt ®èi:   


 UCC g

a

g

)(

 

Híng cña tia sãng:  

       





coscos

sinsin
tan

g

g

CU

CU




                                   (2.157) 

Khi U=0 vµ =  híng cña tia sãng sÏ trïng víi híng vu«ng gãc víi  ®Ønh sãng. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.14 S¬ ®å vect¬ dßng ch¶y vµ híng sãng 

 2.8.3 TruyÒn sãng trªn dßng ch¶y thay ®æi theo chiÒu ngang 

 NÕu sãng truyÒn trªn dßng ch¶y víi trêng tèc ®é thay ®æi th× sù thay ®æi dßng m« 
men sÏ dÉn ®Õn sù trao ®æi n¨ng lîng gi÷a sãng vµ dßng ch¶y. §Ó ®¬n gi¶n ho¸ chóng ta 

gi¶ ®Þnh r»ng )0,0),(( 1 xUUU 


t¬ng øng víi trêng dßng ch¶y trong c¸c kªnh hoÆc 

s«ng, víi tèc ®é thay ®æi theo ®é s©u d(x). 

Gi¶ thuyÕt lµ dßng ch¶y æn ®Þnh ta cã: 

  kdgkUk tanh).( 2
1

2    (2.158) 

víi c¸c gi¸ trÞ U1 vµ d, chØ cÇn x¸c ®Þnh k trong ph¬ng tr×nh (2.158). Cho r»ng ®èi víi 
trêng hîp ®¬n gi¶n nhÊt lµ ë vïng níc s©u: 

   constUCk )( 1                 (2.159) 

Gi¸ trÞ K ®îc lÊy b»ng 0 lµ tÇn sè sãng ë ®iÓm cã U1 =0 cã nghÜa lµ 0 = (gk0)
1/2 vµ 

Co=(gk0)
1/2. Ph¬ng tr×nh (2.159) cã thÓ ®îc viÕt l¹i díi d¹ng: 
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víi lêi gi¶i lµ: 
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 Lêi gi¶i (2.161) cho thÊy tèc ®é cña dßng ch¶y ngîc U1=(1/4)C0 = (-1/2)C =- Cg t¬ng 

øng víi giíi h¹n ®éng lùc. Nh vËy, nÕu tèc ®é dßng ch¶y lín h¬n vµ ngîc l¹i víi tèc ®é 

nhãm ®Þa ph¬ng cña trêng sãng, n¨ng lîng sÏ kh«ng truyÒn ®îc theo híng ngîc 

dßng ch¶y. 

 C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu chi tiÕt vÒ truyÒn sãng trªn nÒn dßng ch¶y biÕn ®æi theo chiÒu 

ngang cã thÓ t×m ®äc trong c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Kirby (1988). 

 2.8.4 TruyÒn sãng trªn nÒn dßng ch¶y biÕn ®æi theo ®é s©u 

 Chóng ta ®· nghiªn cøu t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ trêng dßng ch¶y cã cì biÕn ®æi theo 

thêi gian lín h¬n nhiÒu so víi chu kú sãng do vËy cã thÓ coi nh dßng ch¶y æn ®Þnh. Còng 

t¬ng tù nh vËy, biÕn thiªn dßng ch¶y theo chiÒu ngang cã kÝch cì lín h¬n nhiÒu so víi 

bíc sãng. Tuy nhiªn trong trêng hîp dßng ch¶y biÕn ®æi theo chiÒu th¼ng ®øng th× c¸c 

gi¶ ®Þnh trªn kh«ng phï hîp. Khã kh¨n nhÊt ®Ó ®a ra c¸c lêi gi¶i gi¶i tÝch lµ ph¬ng 

tr×nh xuÊt ph¸t kh«ng thÓ  gi¶i chÝnh x¸c ®èi víi sè sãng tæng hîp vµ tÇn sè sãng trõ khi 

hÖ sè xo¸y  ®îc gi¶ ®Þnh kh«ng ®æi. S¬ ®å ®¬n gi¶n nhÊt cña profile th¼ng ®øng cña tèc 

®é dßng ch¶y U1(z) cã d¹ng nh h×nh 2.15 . U1 trît t¹i ®¸y vµ ph©n bè ®ång d¹ng theo 

chiÒu th¼ng ®øng. ChuyÓn ®éng ®îc gi¶ ®Þnh lµ kh«ng xo¸y vµ cã thÓ ¸p dông lý thuyÕt 

sãng æn ®Þnh kh«ng xo¸y. XÐt sù t¬ng t¸c gi÷a sãng tuyÕn tÝnh tuÇn hoµn víi dßng ch¶y 

trît æn ®Þnh víi profile tuú ý trong kh«ng gian 2 chiÒu (h×nh 2.15), biÕn ®æi mùc níc 

(x,z) theo h×nh sin cã nghÜa lµ: 

  )cos(),( tkxatx                                            (2.162) 

vµ trêng dßng ch¶y tæng céng (uT(x,z,t), wT (x,z,t)) cã thÓ ®îc viÕt díi d¹ng: 

  








)sin()(),,(

)cos()()(),,( 1

tkxzwtzxw

tkxzuzUtzxu

T

T




 (2.163) 

Tèc ®é U1(z) t¬ng øng víi dßng ch¶y khi kh«ng cã sãng. 

 

H×nh 2.15 HÖ toa ®é biÕn ®æi dßng ch¶y theo ®é s©u 
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 Tõ lý thuyÕt æn ®Þnh ®éng lùc, ®· ®a ra ph¬ng tr×nh díi d¹ng thuËn tiÖn ®Ó m« 

pháng t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y th«ng qua tèc ®é th¼ng ®øng w. 

  0
1

1
2

1

2

2

2











 w

dz

Ud

kU

k
k

dz

wd


                            (2.164) 

C¸c ®iÒu kiÖn trªn thÝch hîp víi  w(z) lµ: 

  w(z) =0                  t¹i z = -d                      (2.165) 

                    0)()( 21
1

2
1  wgk

dz

dU
wkUk

dz

dw
kU     t¹i z = 0 (2.166)  

  )()( 1kUazw     t¹i z = 0                                       (2.167) 

 §iÒu kiÖn (2.166) biÓu thÞ hÖ thøc ph©n t¸n cßn (2.167) lµ ®iÒu kiÖn ®éng lùc cña mÆt 

tho¸ng. C¸c ph¬ng tr×nh (2.164) - (2.167) ®èi víi k vµ w(z) ®îc gi¶i víi gi¶ thiÕt r»ng 

,a,k vµ U1(z) ®· biÕt. Trong trêng hîp riªng, tû sè gi÷a tèc ®é quü ®¹o ngang vµ th¼ng 

®øng trong sãng u(z) vµ w(z) cã thÓ nhËn ®îc tõ ph¬ng tr×nh liªn tôc: 

  
dz

dw

k
zu

1
)(                                                  (2.168) 

 Tuy nhiªn c¸c ph¬ng tr×nh (2.164) - (2.167)  kh«ng thÓ gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p gi¶i 

tÝch cho c¸c sè sãng k vµ tÇn sè  tuú ý, trõ khi dßng ch¶y phô thuéc vµo ®é s©u (biÕn ®æi 

tuyÕn tÝnh theo ®é s©u). Trong trêng hîp tæng qu¸t, cÇn gi¶i sè c¸c ph¬ng tr×nh (2.164) 

- (2.167). C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®· ®îc so s¸nh víi sè liÖu thùc nghiÖm vµ cã sù phï hîp 

kh¸ tèt. C¸c nghiªn cøu t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y ®èi víi dßng ch¶y xo¸y cßn rÊt 

Ýt vµ kh«ng thÓ ¸p dông ®èi víi ph©n bè xo¸y tuú ý vµ sãng cã biªn ®é h÷u h¹n.   
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Ch¬ng 3 

 øng suÊt bøc x¹ sãng  

vµ c¸c qu¸ tr×nh do sãng sinh ra ë vïng ven bê  

3.1. C¸c thµnh phÇn øng suÊt bøc x¹ sãng 

 3.1.1. Sãng vu«ng gãc víi bê 

 C¸c sãng mÆt s¶n sinh ®éng lîng M theo híng lan truyÒn sãng. §¹i lîng nµy x¸c 

®Þnh b»ng: 

     
C

E
kd

gT
gHkd

T
HkdaM  coth

2

8

1
coth

2

8

1
coth

2

1 222 



  (3.1) 

Trong ®ã:  - mËt ®é níc, H - ®é cao sãng, a = H/2 - biªn ®é sãng, T - chu kú sãng,  = 

2/T - tÇn sè sãng, k = 2/L - sè sãng, L - ®é dµi sãng, d - ®é s©u, E - n¨ng lîng   trung 

b×nh trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt.    

 Khi sãng ®ang lan truyÒn bÞ chÆn l¹i bëi vËt c¶n nh ®ª ch¾n sãng, sÏ x¶y ra ph¶n x¹ 

t¹i mÆt vËt c¶n vµ nh vËy híng ®éng lîng bÞ thay ®æi. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ sãng t¹o ra 

mét lùc thuû ®éng cã ®é lín b»ng suÊt biÕn ®æi ®éng lîng. Lùc nµy liªn quan ®Õn øng 

suÊt gäi lµ øng suÊt bøc x¹, c¸c øng suÊt nµy t¬ng ®¬ng víi dßng ®éng lîng vÒ híng 

vµ x¸c ®Þnh b»ng dßng ®éng lîng d do chuyÓn ®éng sãng t¹o nªn.      

 MÆc dï trong thùc tÕ mäi chÊt láng ®Òu nhít vµ nÐn ®îc, nhng trong nhiÒu trêng 

hîp sè h¹ng nhít cã thÓ bá qua so víi sè h¹ng ¸p suÊt vµ gia tèc. Trêng hîp nµy ta cã 

chuyÓn ®éng kh«ng nhít, kh«ng xo¸y vµ gäi lµ chuyÓn ®éng thÕ. Gi¶ thiÕt sãng lan 

truyÒn theo híng x, dßng thÕ ®èi víi chuyÓn ®éng sãng cã thÓ m« t¶ b»ng ph¬ng tr×nh 

Euler. Lóc ®ã, c©n b»ng ®éng lîng theo híng lan truyÒn sãng x lµ:   

  
x

P

z

UW

y

UV

x

UU

t

U























 )()()()( 
  (3.2)  

Trong ®ã: U, V, W lµ nh÷ng vËn tèc tøc thêi theo híng x (vu«ng gãc víi bê), y (song song 

bê) vµ z (th¼ng ®øng).   

 Ph¬ng tr×nh (3.2) cã thÓ viÕt l¹i nh sau:  

  


















xF

z

UW

y

UV

x

UUP

t

U )()()()( 
.            

 Nh÷ng thµnh phÇn bªn vÕ ph¶i ph¬ng tr×nh (3.2) cã thÓ xem nh lùc hiÖu qu¶ t¸c 

®éng lªn thÓ tÝch chÊt láng cã c¸c c¹nh x, y, z, lùc nµy s¶n sinh sù thay ®æi ®éng 

lîng côc bé theo thêi gian cña thÓ tÝch ®ang xÐt. Gi¶ thiÕt ®é s©u níc kh«ng ®æi, tÝch 

ph©n nh÷ng thµnh phÇn ph¬ng tr×nh (3.2) theo chu kú sãng T vµ theo toµn bé ®é s©u (-d 

®Õn ) vµ trõ ®i ¸p suÊt chÊt láng thuû tÜnh khi kh«ng cã sãng, cã thÓ nhËn ®îc c¸c lùc 

híng ngang, trung b×nh thêi gian trªn bÒ réng ®¬n vÞ: 

    






d

T

d

XX dzPdzdtUUP
T

S 0
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)(
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 (3.3) 
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T

d

XY dzdtUV
T

S
0

)(
1



  (3.4) 

Trong ®ã: P0 - ¸p suÊt thuû tÜnh cña chÊt láng t¹i ®é s©u z.  

 V× sãng lan truyÒn vu«ng gãc víi bê (V = 0) ta cã SXY = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.1 øng suÊt bøc x¹ sãng 

 T¬ng tù ®èi víi híng y cho ta: 

    






d

T

d

YY dzPdzdtVVP
T

S 0

0

)(
1

.  (3.5)  

 Nh÷ng lùc biÓu thÞ b»ng ph¬ng tr×nh (3.3-3.5) gäi lµ øng suÊt bøc x¹, vµ lµ nh÷ng 

lùc trªn bÒ réng ®¬n vÞ (N/m). Cã thÓ liªn hÖ c¸c øng suÊt bøc x¹ nµy víi c¸c tham sè 

sãng b»ng c¸ch lÊy tÝch ph©n. Sö dông c¸c biÓu thøc cña lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh ta cã: 

  EngHnSXX )2/12(
8

1
)2/12( 2      (3.6)  

    EngHnSYY )2/1(
8

1
)2/1( 2     (3.7) 

  0XYS  (3.8) 

Trong ®ã: n = Cg/C- tû lÖ tèc ®é nhãm vµ tèc ®é pha, H - ®é cao sãng,E  - mËt ®é n¨ng 

lîng sãng trung b×nh. 

 Khi sãng lan truyÒn trong mét miÒn cã ®é s©u kh«ng ®æi vµ gi¶ thiÕt kh«ng cã tæn 

thÊt n¨ng lîng (®é cao sãng kh«ng ®æi), ta cã SXX kh«ng ®æi, SYY kh«ng ®æi vµ SXX/x = 

0, SYY/y = 0, cã nghÜa lµ ®éng lîng kh«ng ®æi. Nh÷ng gradient SXX, SYY vµ SXY theo c¸c 

híng x, y cã thø nguyªn lµ lùc trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch*. Chóng thÓ hiÖn ngo¹i lùc t¸c ®éng 

trªn diÖn tÝch ®¬n vÞ lªn mét phÇn tö chÊt láng ë ®é cao h: 

   
x

SXX
XX




 ,

y

SYY
YY




 ,

x

SXY
XY




 .          (3.9) 
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VÝ dô: 

TÝnh to¸n gi¸ trÞ SXX vµ SYY cho mét sãng lan truyÒn tõ níc s©u (h= 5 m, h = 150 m, T = 

12 s,  = 1000 kg/ m3, g = 9,81 m/ s2) tíi bê. 

øng suÊt bøc x¹ §é s©u 

níc 

§é cao 

sãng 

Bíc 

sãng 

HÖ sè N¨ng lîng 

SXX SYY 

d (m) H (m) L (m) n E (N/m) (N/m) (N/m) 

150 5,0 225 0,502 30656 15451 61 

100 4,91 225 0,521 29561 16022 620 

60 4,59 220 0,611 25834 20150 2868 

25 4,56 170 0,799 25497 27996 7623 

10 5,07 120 0,919 31480 42120 13190 

  

 3.1.2. Sãng truyÒn díi mét gãc víi bê  

 øng suÊt bøc x¹ sãng trong trêng hîp nµy, ®Ó thuËn tiÖn cho c¸c tÝnh to¸n c¸c qu¸ 

tr×nh ®éng lùc ven bê, ®îc x¸c ®Þnh theo hÖ to¹ ®é cña ®êng bê (x vu«ng gãc vµ y song 

song víi bê) vµ ®îc ký hiÖu b»ng Sxx, Sxy, Syy.  C¸c thµnh phÇn øng suÊt bøc x¹ dùa trªn 

hÖ to¹ ®é cña ®êng bê ®îc tÝnh tõ c¸c thµnh phÇn øng suÊt bøc x¹ dùa trªn hÖ trôc to¹ 

®é cña trêng sãng SXX, SXY, SYY . §Ó chuyÓn ®æi cã thÓ sö dông s¬ ®å Mohz (xem h×nh 

3.2). C¸c thµnh phÇn øng suÊt bøc x¹ sãng theo hÖ trôc to¹ ®é cña ®êng bê cã d¹ng sau: 

 2cos
22

YYXXYYXX
xx

SSSS
S





  

 2cos
22

YYXXYYXX
yy

SSSS
S





  (3.10) 

 2sin
2

YYXX
xy

SS
S


  

Hay:    

  EnnSxx )cos2/1( 2     (3.11)  

     EnSS yxxy  sincos  (3.12) 

   EnnS yy )sin2/1( 2                 (3.13)  

* C¸c gradient øng suÊt bøc x¹ sãng XX, XY, YY, trong thùc tÕ chÝnh lµ øng suÊt bøc x¹ sãng víi thø nguyªn lµ 

lùc trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch (Van Rjin 1989). Tuy nhiªn hiÖn nay trong c¸c s¸ch chuyªn m«n ®Òu coi c¸c lùc bøc x¹ 

SXX, SXY, SYY, lµ øng suÊt bøc x¹ sãng nªn trong gi¸o tr×nh nµy chÊp nhËn c¸c quy íc trªn [7]. 
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Trong ®ã:  - gãc gi÷a híng lan truyÒn sãng vµ híng x vu«ng gãc víi bê,  = 0o ®èi víi 

sãng vu«ng gãc víi bê. Nh÷ng lùc Sxx vµ Syy lµ lùc ph¸p tuyÕn. Sxy lµ lùc tiÕp tuyÕn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.2  S¬ ®å Mohz chuyÓn ®æi øng suÊt bøc x¹ sãng sang hÖ to¹ ®é ®êng bê biÓn 

3.2. Mùc níc d©ng vµ rót t¹i vïng sãng ®æ  

 Sãng t¸c dông mét lùc lªn khèi chÊt láng mµ trong ®ã chóng lan truyÒn. §iÒu nµy t¹o 

ra mét dßng khèi lîng vµ mét dßng ®éng lîng rßng, dÉn tíi nh÷ng biÕn ®æi ®é s©u níc 

trung b×nh (d©ng vµ rót), khi cã gradient ®é cao sãng híng ngang. Khi sãng tiÕp cËn bê 

díi mét gãc, sÏ ph¸t sinh dßng ch¶y däc bê trong vïng sãng ®æ. HiÖn tîng nµy cã thÓ 

gi¶i thÝch b»ng kh¸i niÖm øng suÊt bøc x¹ cña Longuet - Higgins vµ Stewart (1964) nh 

®· nãi trªn. Dßng ®éng lîng rßng vµ dßng khèi lîng rßng lµ nh÷ng hiÖu øng phi tuyÕn 

bëi v× liªn quan ®Õn sè h¹ng H2, cã thÓ nhËn ®îc c¸c øng suÊt nµy b»ng c¸ch ¸p dông lý 

thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh. 

 3.2.1. Níc rót do sãng trong sãng kh«ng ®æ 

 Nh÷ng ph¬ng tr×nh (3.6) ®Õn (3.13) hîp lÖ trong trêng hîp ®é dèc ®¸y thay ®æi dÇn 

dÇn. C©n b»ng lùc theo híng x cho ta:  

  0
'

)'( 
dx

dh
hdgxx   (3.14)   

Trong ®ã: d - ®é s©u níc tÜnh, h' - biÕn ®æi mùc níc so víi mùc níc tÜnh, xx = Sxx/x – 

gradient øng suÊt bøc x¹. 

Ph¬ng tr×nh (3.14) cho thÊy r»ng gradient øng suÊt bøc x¹ ngang c©n b»ng víi 

gradient ¸p suÊt thuû tÜnh do sù biÕn ®æi mùc níc trung b×nh.  
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H×nh 3.3 BiÕn ®æi mùc níc vµ dßng ch¶y do sãng 

 Gi¶ thiÕt c©n b»ng dßng n¨ng lîng kh«ng cã nh÷ng hiÖu øng tiªu t¸n d( E nC)/dx = 0 

vµ gi¶ thiÕt h' << d, cã thÓ tÝch ph©n ph¬ng tr×nh (3.14) ®èi víi sãng vu«ng gãc víi bê ( 

= 0o):    

  
kd

kH
h

2sinh8
'

2

  (3.15)  

Trong ®ã: H - ®é cao sãng, K = 2  / L - sè sãng, L - ®é dµi sãng. 

 Ph¬ng tr×nh (3.15) cho ta ®é rót mùc níc trung b×nh, v× Sxx t¨ng theo híng vµo bê 

dSxx/dx > 0. Ph¬ng tr×nh (3.15) hîp lÖ cho tíi ranh giíi ®êng sãng ®æ:  

    br

br

br
br H

d

H
h 

16

1

16
'

2

                (3.16) 

Víi:  = Hbr/dbr = 0,78 - hÖ sè sãng ®æ, Hbr - ®é cao sãng t¹i ®êng sãng ®æ, dbr - ®é s©u t¹i 

®êng sãng ®æ.  

 3.2.2. Níc d©ng do sãng trong vïng sãng ®æ 

 Trong vïng sãng ®æ, cã thÓ ¸p dông xÊp xØ níc n«ng Sxx = 1,5 E . Cho r»ng H = (d + 

h') vµ gi¶ thiÕt hÖ sè sãng ®æ  kh«ng ®æi trong vïng sãng ®æ, ta cã:   
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  22 )'(
16

3

2

3
hdgESxx     (3.17)

  

 øng suÊt bøc x¹ gi¶m theo híng vµo bê do mùc níc gi¶m, dÉn tíi mÆt níc trung 

b×nh t¨ng, phï hîp víi ph¬ng tr×nh (3.14). Thay ph¬ng tr×nh (3.16) vµo ph¬ng tr×nh 

(3.14) ta cã:    

  0)')'(
8

3
( 2  hhd

dx

d
 .    (3.18)  

Nh vËy: consthhd  ')'(
8

3 2 hoÆc KhH  '
8

3
 .             (3.19)  

HÖ sè K cã thÓ x¸c ®Þnh tõ ph¬ng tr×nh (3.16). Thay ph¬ng tr×nh (3.16) vµo ph¬ng 

tr×nh (3.19):  

  KHH brbr  
16

1

8

3
  

HoÆc:  KHbr 
16

5
 cho ta: HHh br 

8

3

16

5
'   (3.20)  

Trong ®ã: Hbr - ®é cao sãng t¹i ®êng sãng ®æ, H - ®é cao sãng,  - hÖ sè sãng ®æ.   

 Gi¸ trÞ lín nhÊt lµ h'max = 5/6Hbr ®èi víi d = 0. §é chªnh lÖch tæng céng cña mùc níc 

trung b×nh trªn vïng sãng ®æ lµ: 

   brbrbrbr dHHHh 2

8

3

8

3

16

1

16

5
'   .  (3.21) 

Ph¬ng tr×nh (3.20) còng cã thÓ biÓu thÞ nh sau: 

  
2

2

8
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3
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dH
h

br

   (3.22)  

Ph¬ng tr×nh trªn cho ta ®é d©ng mùc níc tuyÕn tÝnh trong vïng sãng ®æ trong trêng 

hîp ®¸y ph¼ng dèc.  

 Níc d©ng do sãng lµ mét hiÖn tîng liªn quan ®Õn ho¹t ®éng cña sãng trong mét 

thêi gian ®ñ ®Ó thiÕt lËp nh÷ng ®iÒu kiÖn c©n b»ng. Nh÷ng nhãm sãng lín vËn chuyÓn 

lîng níc t¬ng ®èi lín vÒ phÝa ®êng bê, g©y ra níc d©ng, nhng mét Ýt níc nµy cã 

thÓ ch¶y ngîc l¹i trong nh÷ng kho¶ng thêi gian t¬ng ®èi yªn tÜnh gi÷a nh÷ng nhãm 

sãng. 

3.3 C¸c lo¹i dßng ch¶y do sãng vïng ven bê 

 Trong ®¹i d¬ng tån t¹i nh÷ng dßng ch¶y cã híng vµ vËn tèc hÇu nh kh«ng ®æi 

suèt c¶ n¨m. Chóng thêng do giã sinh ra vµ ®îc ph©n thµnh dßng ch¶y tr«i vµ dßng 

ch¶y gradient, hoÆc dßng ch¶y mËt ®é, dßng ch¶y Êm vµ dßng ch¶y l¹nh, tuú theo c¬ chÕ 

ph¸t sinh ra chóng. Nh÷ng dßng ch¶y nµy Ýt ¶nh hëng ®Õn vïng ven bê. Mét lo¹i dßng 

ch¶y kh¸c do chuyÓn ®éng cña thñy triÒu sinh ra gäi lµ dßng triÒu. Dßng triÒu bÞ t¸c ®éng 

m¹nh cña ®¸y biÓn vµ h×nh d¹ng ®êng bê. 
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 ë khu vùc gÇn bê thêng tån t¹i dßng ch¶y do sãng, thêng ®îc gäi lµ dßng ch¶y ven 

bê. Khi sãng truyÒn vµo vïng níc n«ng ven bê, do biÕn ®æi cña ®Þa h×nh ®¸y vµ ®êng 

bê, sãng bÞ khóc x¹, ph¶n x¹, biÕn d¹ng. Díi t¸c ®éng cña ma s¸t ®¸y, x¶y ra tiªu t¸n 

n¨ng lîng sãng, ®ång thêi víi hiÖn tîng sãng ®æ ®· dån mét khèi lîng níc vµo bê t¹o 

ra c¸c øng suÊt kh«ng ®ång ®Òu g©y ra c¸c dßng ch¶y. LoaÞ dßng ch¶y do sãng nµy ®îc 

nghiªn cøu c¸ch ®©y kh«ng l©u, vµ theo D. W. Johnson (1919) th× cã thÓ chia ra hai lo¹i: 

dßng ch¶y däc bê vµ dßng sãng déi hay dßng t¸ch bê ngÇm khi ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n vËn 

chuyÓn trÇm tÝch. 

 Nh÷ng ngêi d©n ®¸nh c¸, ngêi cøu hé vµ nh÷ng ngêi sèng ven biÓn nhËn thÊy cã 

nh÷ng dßng ch¶y kh¸ m¹nh híng tõ bê ra th¼ng ngoµi kh¬i. Do vËy vµo n¨m 1941 

Shepard, Emery vµ La Fond gäi ®©y lµ dßng t¸ch bê (cßn gäi lµ dßng gi¸n ®o¹n), chóng 

®a níc biÓn do sãng mang vµo bê trë l¹i biÓn. Nh÷ng dßng nµy chñ yÕu ë trªn mÆt, 

kh¸c víi dßng sãng déi n»m díi ®¸y. VÒ sau, n¨m 1950 Shepard vµ Inman tõ c¸c quan 

tr¾c hiÖn trêng ®· thiÕt lËp hÖ thèng dßng ch¶y gÇn bê nh ®îc m« t¶ trªn h×nh 3.4. 

Trong sè 3 lo¹i dßng ch¶y do sãng: dßng däc bê, dßng t¸ch bê vµ dßng sãng déi th× dßng 

däc bê ®îc nghiªn cøu nhiÒu nhÊt còng nh dÔ quan tr¾c nhÊt v× nã thêng xuyªn hiÖn 

diÖn vµ thêng ë mét quy m« kh«ng gian kh¸ lín. H¬n n÷a, dßng ch¶y däc bê ®ãng vai 

trß chñ ®¹o trong viÖc vËn chuyÓn trÇm tÝch vµ biÕn ®æi ®Þa m¹o bê, do ®ã ta sÏ nghiªn 

cøu kü h¬n ë môc díi ®©y.  

3.4 Lý thuyÕt dßng ch¶y sãng däc bê 

 Sãng ®ãng vai trß chñ ®¹o trong viÖc t¹o ra c¸c dßng ch¶y chuyÓn ®éng æn ®Þnh nh 

dßng ch¶y däc bê, dßng sãng déi, dßng gi¸n ®o¹n. Khi sãng vì trong vïng sãng ®æ, chóng 

gi¶m ®éng lîng, g©y ra øng suÊt bøc x¹. Thµnh phÇn ngang bê cña øng suÊt bøc x¹ ®Èy 

níc vµo bê vµ t¹o ra sù d©ng mùc níc, mùc níc t¨ng vÒ phÝa bê so víi møc níc tÜnh. 

§é dèc mÆt níc do nã g©y ra c©n b»ng víi gradien ngang bê cña thµnh phÇn øng suÊt 

bøc x¹ vu«ng gãc víi bê. §èi víi sãng ®Õn xiªn mét gãc víi bê, cßn cã thµnh phÇn däc bê 

cña øng suÊt bøc x¹, gradient cña nã t¹o nªn dßng ch¶y däc bê bªn trong vïng sãng ®æ 

(vµ ngay s¸t bªn ngoµi), c©n b»ng víi ma s¸t ®¸y.   

 3.4.1 Më ®Çu 

 Cã mét lo¹t c¸c tham sè t¸c ®éng lªn dßng ch¶y sãng däc bê, ®Ó ®¬n gi¶n chóng ta gi¶ 
®Þnh r»ng trêng sãng æn ®Þnh, hai chiÒu truyÒn chÐo gãc víi ®êng bê. Trong vïng sãng 
®æ hÖ sè sãng ®æ ®îc coi lµ kh«ng ®æi. B·i biÓn ®îc coi lµ th¼ng, dµi v« tËn, cã c¸c 
®êng ®¼ng s©u song song, ®é dèc ®¸y võa ph¶i vµ ®¸y kh«ng thÊm. Dßng ch¶y däc bê 
tÝnh ®îc trong ®iÒu kiÖn bá qua lùc t¸c ®éng cña giã, lùc Coriolis, lùc t¸c ®éng cña thuû 
triÒu, lùc c¶n cña ®¸y ë ngoµi vïng sãng ®æ vµ t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y. Víi c¸c 
gi¶ ®Þnh nªu trªn, ph¬ng tr×nh c©n b»ng lùc ®èi víi dßng ch¶y däc bê sÏ lµ: 

Lùc t¸c ®éng + Ma s¸t ®¸y + Trao ®æi rèi ngang = 0 

Trong hÖ to¹ ®é nªu trªn h×nh 3.3 ta cã: 

  
 

0
.

, 
dx

dd

dx

dS xy

yb

xy 
 . (3.23) 
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Trong ®ã: 
dx

dSxy
 lµ øng suÊt bøc s¹ sãng; yb, lµ øng suÊt ma s¸t ®¸y vµ 

 
dx

dd xy.
 lµ øng 

suÊt trao ®æi rèi ngang. 

 Sau khi tÝnh ®îc c¸c thµnh phÇn trong (3.23) cã thÓ lÊy tÝch ph©n cho toµn vïng 

sãng ®æ vµ nhËn ®îc ph©n bè dßng ch¶y däc bê trong vïng sãng ®æ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.4 HÖ thèng dßng ch¶y gÇn bê 

 3.4.2 Bªn ngoµi vïng sãng ®æ 

 Tõ lý thuyÕt khóc x¹, víi gi¶ ®Þnh ®¸y biÓn nªu trªn ta thÊy r»ng sin/C = const,  ta 

cã:               

  
dx

Fd

C
nCE

dx

d

Cdx

dS xxy 


 sin
)cos(

sin
   (3.24) 

Trong ®ã: cosncEF x  - dßng n¨ng lîng sãng theo híng x. 

 Gi¶ thiÕt r»ng dßng n¨ng lîng kh«ng ®æi bªn ngoµi khu vùc sãng ®æ (tiªu t¸n bëi ma 

s¸t ®¸y kh«ng ®¸ng kÓ), ta cã:  
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  0
dx

dSxy
.  (3.25)  

 Nh vËy, lùc t¸c ®éng b»ng kh«ng vµ kh«ng cã dßng ch¶y ph¸t sinh theo híng däc 

bê. 

 3.4.3 Bªn trong vïng sãng ®æ 

 Dßng n¨ng lîng xF  kh«ng ph¶i lµ h»ng sè do tiªu t¸n n¨ng lîng bëi sãng ®æ. V× 

d xF /dx < 0 ( xF  gi¶m theo híng x d¬ng), trong khi gradient øng suÊt bøc x¹ t¸c ®éng 

theo híng y d¬ng ®èi víi lan truyÒn sãng nh trªn h×nh 3.2, gradient øng suÊt bøc x¹ 

®îc x¸c ®Þnh nh sau:   

     
dx

Fd

Cdx

dS xxy sin
 .   (3.26) 

 Cho r»ng cos  1, n  1, C  (gd)0,5 vµ H  d (bá qua níc d©ng do sãng) trong níc 

n«ng, ta cã:      

  
dx

dd
Kgd

dx

CEd

Cdx

dSxy )(
)(

16

5)(sin 5.12


   (3.27) 

Trong ®ã: K = sin / C = sinbr/Cbr = sin0/C0 = const (cã thÓ x¸c ®Þnh t¹i ®êng sãng ®æ 

hoÆc t¹i níc s©u),  - hÖ sè sãng ®æ, d - ®é s©u níc. 

 Thµnh phÇn øng suÊt trao ®æi rèi ngang 
 
dx

dd xy.
 ®îc nghiªn cøu rÊt Ýt, ®èi víi gi¸ 

trÞ trung b×nh theo thêi gian cã thÓ ®îc ®a ra díi d¹ng (Longuet Higgins 1970): 

  
x

v
fxy



    (3.28)  

Trong ®ã: f = 0,11 m2/s - hÖ sè x¸o trén chÊt láng trung b×nh theo ®é s©u. 

 Thµnh phÇn øng suÊt ma s¸t ®¸y th«ng thêng thÓ hiÖn nh sau: 

  vUff wcyb  ˆ
1,                 (3.29) 

Trong ®ã:  

fc - hÖ sè ma s¸t liªn quan ®Õn dßng ch¶y, fw - hÖ sè ma s¸t liªn quan ®Õn sãng, 

H
d

g
U

2

1ˆ 
- gi¸ trÞ cùc ®¹i cña vËn tèc quü ®¹o s¸t ®¸y trong níc n«ng, v  - vËn tèc 

trung b×nh theo ®é s©u, 1= const (theo Bijker (1986) 1  0,15). 

 Thay ph¬ng tr×nh (3.27), (3.28), (3.29) vµo ph¬ng tr×nh (3.23) cho ta: 

                0)(ˆsin)(
)(

16

5
1

5,12 
dx

vd
d

dx

d
vUff

Cdx

dd
gd fwc

br

br 


  .      (3.30) 

 VËn tèc v cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p sè khi biÕt nh÷ng biÕn sau: ®iÒu kiÖn 

sãng (Hbr, Cbr, br, ), c¸c hÖ sè ma s¸t (fc, fw), hÖ sè x¸o trén ( f ) vµ ®Þa h×nh ®¸y côc bé (d 

vµ d(d)/dx). 
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 Phô thuéc vµo gi¸ trÞ hÖ sè x¸o trén ( f ), ph©n bè vËn tèc theo bÒ réng vïng sãng ®æ 

sÏ cã cã ®Ønh nhän hoÆc tr¬n (h×nh 3.5). 

Bá qua thµnh phÇn trao ®æi rèi ngang, ngang ph¬ng tr×nh (3.30) cã d¹ng ®¬n gi¶n sau: 

  vUff
cdx

dd
gd wc

br

br



 ˆsin)(

)(
16

5
1

5,12  . (3.31) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3 .5  Ph©n bè dßng ch¶y däc bê trong vïng sãng ®æ 

 Thay H
d

g
U

2

1ˆ   vµ cbr = (gd)0, 5 vµ H = d ta cã: 

  
dx

dd
d

dff

g
v

brwc

br )(sin2 
 . (3.32) 

 Cho r»ng ®¸y biÓn ph¼ng dèc (d(d)/dx = tan = const) vµ c¸c hÖ sè ma s¸t (fc vµ fw) 

kh«ng ®æi, ph¬ng tr×nh (3.32) thÓ hiÖn ph©n bè vËn tèc dßng ch¶y däc bê tuyÕn tÝnh theo 

bÒ réng cña vïng sãng ®æ. 

VËn tèc dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ chÝnh gi÷a vïng sãng ®æ cã thÓ nhËn ®îc gÇn ®óng theo 

brdd 5,0 , cho ta:  

   brbrgdv  sintan3 .   (3.33) 

 ¸p dông dbr = Hbr/, ph¬ng tr×nh (3.33) còng cã thÓ biÓu thÞ nh sau: 

  brbrgHv  sintan4                (3.34) 

Trong ®ã: tan - ®é dèc ®¸y trong vïng sãng ®æ, dbr - ®é s©u níc t¹i ®êng sãng ®æ, Hbr - 

®é cao sãng t¹i ®êng sãng ®æ, br - gãc gi÷a tia sãng vµ trôc hoµnh (vu«ng gãc víi bê) t¹i 

®êng sãng ®æ, 4 - const. 

 Komar (1979) ®· ph©n tÝch d÷ liÖu dßng ch¶y trong m¸ng thÝ nghiÖm vµ t¹i hiÖn 

trêng nhng kh«ng thÊy ¶nh hëng cña ®é dèc ®¸y (tan) lªn vËn tèc dßng ch¶y. ¤ng 

®a vµo hÖ sè cosbr vµ ®Ò xuÊt:    

                                     brbrbrgHv  cossin,171 . (3.35)   
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 TÝnh x¸c ®¸ng khi ®a hÖ sè cosbr vµo ph¬ng tr×nh (3.35) kh«ng hoµn toµn râ rµng 

v× cosbr  1 trong vïng sãng ®æ do khóc x¹ sãng. Dßng ch¶y däc bê thêng cã gi¸ trÞ tõ 

0,5 ®Õn 1 m /s. Nh÷ng gi¸ trÞ lín h¬n lµ ngo¹i lÖ vµ cã thÓ mét phÇn ph¸t sinh bëi dßng 

ch¶y giã. Kho¶ng c¸ch däc bê cÇn thiÕt ®Ó mét dßng ch¶y däc bê nhÊt ®Þnh ph¸t triÓn 

hoµn toµn lµ tõ 5 tíi 10 lÇn bÒ réng khu vùc sãng ®æ. H×nh 3.6 ®a ra c¸c kÕt qu¶ so s¸nh 

tèc ®é dßng ch¶y däc bê ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.6  So s¸nh vËn tèc dßng ch¶y ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n däc bê  theo Komar (1979) 

 3.4.4 C¸c hiÖn tîng ¶nh hëng ®Õn dßng ch¶y däc bê 

• dßng ch¶y do giã däc bê cã vËn tèc trung b×nh ®é s©u xÊp xØ Wv  = 0,02 W10,y víi W10,y lµ 

thµnh phÇn vËn tèc giã däc bê t¹i ®é cao 10 m trªn mÆt níc. Hubertz (1986) cho thÊy víi 

nh÷ng ®iÒu kiÖn sãng t¬ng tù, vËn tèc dßng ch¶y däc bê ba lÇn lín h¬n ®èi víi nh÷ng 

vËn tèc giã cao còng nh víi nh÷ng vËn tèc giã thÊp (thÝ nghiÖm DUCK 1982, Hoa Kú), 

• sãng ®æ do sù cã mÆt cña sãng ngÉu nhiªn, mµ cã nghÜa r»ng sãng ®æ x¶y ra t¹i nhiÒu 

vÞ trÝ trong vïng sãng ®æ, cho ta mét ph©n bè ®ång ®Òu h¬n cña vËn tèc  dßng ch¶y trªn 

vïng sãng ®æ, 

• nh÷ng biÕn ®æi däc bê cña mùc níc trung b×nh (níc d©ng vµ níc rót) t¹o ra nh÷ng 

gradient ¸p suÊt däc bê cã ¶nh hëng ®Õn vËn tèc dßng ch¶y, 

• sù cã mÆt nh÷ng doi c¸t vµ vïng tròng t¹o ra mét luång däc bê víi ph©n bè vËn tèc 

®ång nhÊt h¬n (so víi ph©n bè tuyÕn tÝnh cña ph¬ng tr×nh (3.32) ®èi víi mét ®¸y ph¼ng 

dèc). 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 66 

3.5. Líp biªn sãng 

 3.5.1 BÒ dµy líp biªn 

 Líp biªn sãng lµ mét líp máng qu¸ ®é h×nh thµnh gi÷a ®¸y vµ líp trªn víi dßng ch¶y 

nhiÔu ®éng kh«ng quay. BÒ dµy W líp nµy máng (0.01 ®Õn 0.1 m) trong sãng chu kú ng¾n 

(T  10 s) bëi v× dßng ch¶y ®¶o ngîc tríc khi líp nµy cã thÓ t¨ng trëng theo híng 

®øng. BÒ dµy líp biªn (W) cã thÓ ®Þnh nghÜa lµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a ®¸y vµ tíi mét 

®é cao, t¹i ®ã vËn tèc b»ng gi¸ trÞ lín nhÊt cña vËn tèc dßng tù do ( Û ). Trong dßng ph©n 

tÇng bÒ dµy líp biªn sãng lµ:  

  





2
W   (3.36)  

Trong ®ã:  = (/2)0,5 - quy m« ®é dµi Stokes,  = 2/T - tÇn sè gãc.    

 Trong trêng hîp dßng rèi (1976) Jonssen vµ Carlsen ®Ò xuÊt: 

  2500720 ,)
ˆ

(,
ˆ


s

W

k

A

A






 ®èi víi 1000

ˆ
10 

sk

A     (3.37) 

Trong ®ã: W - bÒ dµy líp biªn  sãng, Â - gi¸ trÞ lín nhÊt cña quü ®¹o ngay ngoµi líp biªn, 

ks - ®é cao nh¸m ®¸y Nikuradse.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.7  Ph©n bè vËn tèc trong líp biªn  sãng 

 Ph¬ng tr×nh (3.37) dùa trªn nghiªn cøu thÝ nghiÖm vµ lý thuyÕt nhê sö dông nh÷ng 

phÇn tö nh¸m nh©n t¹o trong mét tuynen sãng thÝ nghiÖm. MÆc dÇu líp biªn sãng kh¸ 

nhá, øng suÊt trît ph¸t sinh vµ cêng ®é rèi kh¸ lín vµ ®ãng vai trß quan träng ®èi víi 

nh÷ng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn trÇm tÝch. 

 3.5.2. Ph©n bè vËn tèc trong líp biªn sãng 

 Nh÷ng ph¬ng tr×nh ®éng lîng c¬ b¶n vµ ®iÒu kiÖn biªn m« t¶ vËn tèc ngang bªn 

trong líp biªn:   
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     0
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zx

P

t

U 


                (3.38)

  0
1











x

P

t

U 


 (3.39) 

víi:  U = 0                    t¹i z = 0 

   U = U = tU  sinˆ  t¹i z = W. 

 Thay ph¬ng tr×nh (3.39) vµo ph¬ng tr×nh (3.38) cho ta:  

  0
1)(











zt

UU 


 . (3.40) 

 Ph¬ng tr×nh (3.40) cã thÓ gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®èi víi dßng ph©n tÇng ( 

= u/z) vµ b»ng ph¬ng ph¸p sè ®èi víi dßng rèi ( = u/z). C¸ch tiÕp cËn ®a ra ë 

trªn chØ hîp lÖ cho ®¸y ph¼ng. 

 Nh÷ng vÝ dô ph©n bè vËn tèc khi dßng ch¶y lín nhÊt ®èi víi trêng hîp rèi vµ ph©n 

tÇng ®îc cho trong h×nh 3.7. Sù kh¸c nhau c¬ b¶n lµ hiÖu øng x¸o trén th¼ng ®øng 

trong dßng rèi cho ta ph©n bè ®ång nhÊt h¬n. Dßng rèi lµ trêng hîp thó vÞ nhÊt ®èi víi 

nh÷ng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn trÇm tÝch, bëi v× dßng ch¶y sÏ rèi trong trêng hîp ®¸y gîn 

sãng vµ trong trêng hîp ®¸y ph¼ng cã dßng máng s¸t ®¸y, c¶ hai ®Òu lµ nh÷ng chÕ ®é 

vËn chuyÓn trÇm tÝch quan träng. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.7 VËn tèc tøc thêi trªn gîn c¸t ( = ®é dµi gîn sãng, z1 = täa ®é th¼ng ®øng), DuToit, 1982 
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 Mét vµi nghiªn cøu thùc nghiÖm ®· ®îc thùc hiÖn trong nh÷ng tuynen sãng ®Ó ®o 

vËn tèc trªn nh÷ng ®¸y gîn sãng. Nh÷ng thÝ nghiÖm nhiÒu th«ng tin nhÊt ®îc thùc hiÖn 

bëi DuTolt vµ Sleath (1981). H×nh 3.7 cho thÊy thµnh phÇn vËn tèc ngang trªn mét gîn 

c¸t trong nöa chu kú. 

Nh÷ng ®Æc tÝnh quan träng nh sau: 

• dßng tù do chuyÓn ®éng víi vËn tèc lín nhÊt tõ ph¶i sang tr¸i vµ mét xo¸y dÔ nhËn 

thÊy lÊp ®Çy hÇu hÕt nöa ch©n sãng trªn phÝa thîng lu gîn sãng, 

• xo¸y t¨ng kÝch thíc khi dßng tù do gi¶m, 

• xo¸y hÇu nh lÊp ®Çy toµn bé ch©n sãng, 

• dßng tù do ®¶o híng, xo¸y bËt qua ®Ønh vµ chÊt láng d©ng m¹nh (quÐt qua ch©n sãng 

vµ trµn lªn ®Ønh), 

• dßng b¾t ®Çu t¸ch ra t¹i ®Ønh vµ mét xo¸y míi b¾t ®Çu h×nh thµnh, 

• mét tia (liªn quan ®Õn viÖc t¸ch ra) b¾n ra trªn ch©n sãng vµ hÇu nh ®¹t ®Õn ch©n 

sãng.  

 3.5.3. øng suÊt trît vµ ma s¸t t¹i ®¸y   

 Sãng chÞu lùc ma s¸t t¹i ®¸y trong thêi gian lan truyÒn. øng suÊt trît t¹i ®¸y, quan 

träng ®èi víi sù t¾t dÇn sãng vµ cuèn theo trÇm tÝch, liªn quan ®Õn hÖ sè ma s¸t b»ng 

(dßng rèi):  

  2
,

2

1
 Ufwwb   (3.41) 

Trong ®ã: 

b,w - øng suÊt trît tøc thêi t¹i ®¸y, fw - hÖ sè ma s¸t (kh«ng ®æi trong chu tr×nh sãng),U 

- vËn tèc chÊt láng tøc thêi ngay ngoµi líp biªn,  - mËt ®é chÊt láng. 

øng suÊt trît t¹i ®¸y trung b×nh thêi gian (mét nöa chu tr×nh sãng): 

  2
,

ˆ
4

1
 Ufwwb  .   (3.42) 

 Trong ph¹m vi ph©n tÇng hÖ sè ma s¸t cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng gi¶i tÝch tõ ph¬ng tr×nh  

chuyÓn ®éng ®èi víi dßng ch¶y líp biªn, theo Jonsson (1966): 

  


 AU

fw
ˆˆ

2
 .       (3.43) 

Trong chÕ ®é tr¬n thñy lùc Jonsson (1966) ®Ò xuÊt: 

  


 AU

ff ww

ˆˆ
log,

,
log

,
 551

250
2

250
. (3.44) 

Cã thÓ xÊp xØ b»ng: 

  20090 ,)
ˆˆ

(, 


 AU
fw . (3.45) 
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 Trong chÕ ®é nh¸m thñy lùc víi gîn sãng vµ ®iÒu kiÖn dßng máng s¸t ®¸y Jonsson 

(1966) ®Ò xuÊt:  

  
sww k

A

ff


ˆ

log,
,

log
,

 080
250

2
250

 (3.46) 

víi: fw,max = 0,3 ®èi víi 
sk

A
ˆ

 1,57.  

 Ph¬ng tr×nh (3.46) cã thÓ xÊp xØ b»ng: 

  190256 ,)
ˆ

(,exp( 
s

w
k

A
f             (3.47) 

víi fw,max = 0,3 ®èi víi 
sk

A
ˆ

 1,57. 

VÝ dô: 

- Cho: H = 2 m, T = 7 sec, h = 5 m, L = 45 m, ks = 0,1 m 

- TÝnh to¸n: øng suÊt trît t¹i ®¸y trung b×nh thêi gian  

- Lêi gi¶i:  

kh

H
U

sinh2
ˆ 
   = 1,19 m/s, 






U

kh

H
A

ˆ

sinh2
ˆ   = 1,32 m/s 

190256 ,)
ˆ

(,exp( 
s

w
k

A
f  = 0,06 vµ 2

,
ˆ

4

1
 Ufwwb  =250 x 0,06 x 12 = 15 N/m2 

Gi¸ trÞ nµy lín h¬n øng suÊt trît t¹i ®¸y trong dßng ch¶y víi u  = 1m/s vµ h = 5 m, cho 

thÊy 22

, /Cugcb   = 4 N/m2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.9  HÖ sè ma s¸t trong chÕ ®é nh¸m thñy lùc 
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3.6 sãng dµi vïng ven bê 

 3.6.1 BÉy sãng 

 Khi tiÕp cËn mét luång tµu (cã ®é s©u níc lín h¬n) díi mét gãc nhá, sãng cã thÓ bÞ 

bÉy trong luång bëi v× nh÷ng tia sãng cã xu híng song song víi nh÷ng ®êng ®¼ng s©u 

trong trêng hîp ®é s©u t¨ng theo híng sãng vµ chóng bÞ khóc x¹ trë l¹i khi kh«ng thÓ 

c¾t mét ®êng ®¼ng s©u nhÊt ®Þnh (xem h×nh 3.10). 

 HiÖn tîng t¬ng tù cã thÓ xuÊt hiÖn gÇn ®êng bê, n¬i sãng bÞ ph¶n x¹. sãng ph¶n 

x¹ bÞ bÉy khi bÞ khóc x¹ trë l¹i ®êng bê. §é cao sãng gÇn ®êng bê sÏ t¨ng lªn do hiÖu 

øng bÉy n¨ng lîng sãng vµ do n¨ng lîng míi tõ ngoµi kh¬i ®i vµo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3.10  BÉy sãng 

 
 3.6.2 Sãng r×a 

 Sãng r×a lµ nh÷ng dao ®éng lan truyÒn däc theo híng däc bê biÓn, khi hiÖu øng khóc 

x¹ ng¨n c¶n chóng ch¹y ra phÝa biÓn (bÉy sãng). Nã cã xu híng tËp trung n¨ng lîng 

sãng vÒ phÝa ®êng bê. Ph¬ng tr×nh m« t¶ sãng r×a lµ: 

  )cos(
2

,, kyte
H kx

tyx     (3.46) 

Trong ®ã:  

 x - täa ®é vu«ng gãc víi bê, y - täa ®é song song víi bê, k = 2 /L - sè sãng.  

 H×nh 3.11 cho thÊy kiÓu sãng r×a ®¬n gi¶n nhÊt trong sè c¸c kiÓu. Sù ph¸t sinh sãng 

r×a cßn khã hiÓu. Chóng cã thÓ ph¸t sinh bëi sãng dµi ®Õn xiªn mét gãc bÞ bÉy, hoÆc bëi 

nh÷ng t¬ng t¸c díi ®iÒu hoµ cña sãng ®Õn cã tÇn sè thÊp. Sãng r×a thêng quan s¸t 

®îc nhiÒu nhÊt däc theo nh÷ng b·i dèc g©y ph¶n x¹. Sãng r×a ®øng còng cã thÓ ph¸t 

sinh trong trêng hîp hai sãng r×a lan truyÒn ngîc nhau. Chu kú sãng r×a däc theo mét 

b·i dèc nghiªng lín kho¶ng 2 lÇn sãng ®Õn, trong khi trong trêng hîp b·i biÓn dèc nhÑ 

chu kú sãng r×a kho¶ng 10 lÇn chu kú sãng ®Õn. Sãng r×a cã thÓ cã tÇm quan träng rÊt lín 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 71 

®Õn sù ph¸t sinh dßng gi¸n ®o¹n (dßng ch¶y côc bé híng ra biÓn) do sù t¬ng t¸c cña 

sãng r×a vµ sãng lõng ®ang tiÕn ®Õn. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 3.11 Sãng r×a 
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Ch¬ng 4 

 Lý thuyÕt phæ sãng ¸p dông cho vïng ven bê 

4.1 Phæ sãng trong vïng biÓn cã ®é s©u giíi h¹n 

 4.1.1 C¸c phæ tÇn d¹ng tham sè 

 a, Phæ tÇn vïng níc s©u 

 D¹ng cña phæ sãng giã thay ®æi rÊt m¹nh phô thuéc vµo ®Þa h×nh cña vïng biÓn, thêi 

gian vµ ®µ giã, vµo tr¹ng th¸i ph¸t triÓn cña trêng sãng vµ sù tån t¹i cña c¸c hÖ sãng 

(sãng giã, sãng lõng) t¹i khu vùc nghiªn cøu. Tuy nhiªn, d¹ng cña phæ sãng kh«ng ph¶i 

tuú ý mµ tu©n theo c¸c ®Æc trng c¬ b¶n, t¬ng øng víi sù ph©n bè n¨ng lîng sãng. Dùa 

trªn c¬ së nµy ®· ph¸t triÓn ph¬ng ph¸p nghiªn cøu phæ sãng theo c¸c d¹ng phæ tæng 

qu¸t vµ c¸c tham sè phæ. Mét trong c¸c ®Æc trng c¬ b¶n ®ã cã liªn quan ®Õn giíi h¹n 

phÝa trªn cña mËt ®é phæ, t¬ng øng víi ®iÒu kiÖn t¹o sãng cho tríc. Khi phæ sãng ®¹t 

®Õn tr¹ng th¸i b·o hoµ nµy, n¨ng lîng tiÕp tôc truyÒn tõ giã cho sãng sÏ bÞ tiªu t¸n do 

sãng ®æ hoÆc bëi sù truyÒn n¨ng lîng tõ d¶i tÇn sè nµy sang d¶i tÇn sè kh¸c. Phillips 

(1977) ®· ph¸t hiÖn ra tr¹ng th¸i b·o hoµ nµy trong phæ sãng. Tõ ph©n tÝch thø nguyªn, 

®· nhËn ®îc c«ng thøc sau ®©y ®èi víi mËt ®é phæ sãng trong d¶i tÇn sè lín h¬n tÇn sè 

®Ønh phæ p. 

  S() = g2-5    víi >>p                                             (4.1) 

víi:  - lµ h»ng sè kh«ng thø nguyªn ( = 8.1*10-3  ).  

 Theo Kitaigorodski (1970), h»ng sè  trong thùc tÕ lµ hµm cña ®µ sãng kh«ng thø 

nguyªn. C¸c nghiªn cøu cña Phillips sau ®ã (1985) ®· ®a ra biÓu thøc chÝnh x¸c ho¸ 

(4.1) víi d¶i tÇn sè cao (gäi lµ ®u«i phæ sãng) ë d¹ng (-4) nhng chØ ¸p dông cho vïng 

níc s©u.  

 Phæ sãng tæng qu¸t cho toµn d¶i tÇn cã d¹ng  

  













 

p

fgS



 52)(                                                    (4.2) 

NÕu  /p >> 1.0 th× f   trong (4.1). D¹ng hiÖn cña hµm f thêng ®îc ®a ra dùa vµo 

c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm. Theo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ë miÒn B¾c §¹i T©y D¬ng, 

Pierson vµ Moskowitz (1964) ®· ®a ra phæ sãng ®¹i diÖn cho sãng giã ph¸t triÓn hoµn 

toµn (gäi t¾t lµ phæ PM) díi d¹ng: 
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                        (4.3) 

 Ch¬ng tr×nh ®o ®¹c trêng sãng JONSWAP ®· ®îc tiÕn hµnh vµo c¸c n¨m 1968, 

1969 t¹i vïng biÓn B¾c (Hasselmann, 1973). Dùa vµo c¸c kÕt qu¶ cña ch¬ng tr×nh nµy 

®· ®a ra phæ sãng JONSWAP øng víi sãng giã cã ®µ giíi h¹n (sãng æn ®Þnh): 
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víi:   
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                                                       (4.5) 

D¹ng phæ nµy gåm bèn tham sè 1, , fp, ,víi: 
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f p                                                               (4.6) 
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U

gF
  (4.7) 

  1    7 

   =0.07 khi f  fp vµ  =0.09 khi f > f p 

Trong ®ã 1 lµ hÖ sè tû lÖ,  lµ hÖ sè kÝch ®éng ®Ønh phæ, fp lµ tÇn sè ®Ønh phæ, U10 lµ tèc ®é 

giã ®o t¹i 10m trªn mÆt biÓn vµ F lµ ®µ sãng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.1 So s¸nh gi÷a phæ JONSWAP vµ phæ PM 

 b, Phæ tÇn vïng ven bê  

 §èi víi sãng trong vïng biÓn cã ®é s©u giíi h¹n,  Kitaigorodski (1975) ®· ph¸t triÓn c¬ 

së lý luËn d¶i phæ b·o hoµ cña Phillips cho c¸c ®é s©u biÓn kh¸c nhau: 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 74 

  *)()( 52  rgS                                                      (4.8) 

víi:  
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r                         (4.9) 

  ]*)([tanh*)(;* 1 dkf
g

d
                 (4.10) 

Hµm r(*) ®îc vÏ t¹i h×nh 4.1. Cã thÓ kiÓm chøng dÔ dµng r»ng r(*)  1 khi d cã 

nghÜa lµ biÓu thøc (4.8) trïng víi (4.1) - phæ sãng t¹i vïng níc s©u. 

Trong trêng hîp giíi h¹n kh¸c th× d  0  hµm r(*) 1/2**2 vµ biÓu thøc (4.8) cã d¹ng: 

  3

2

1
)(   gdS                                                               (4.11) 

C¸c sè liÖu ®o ®¹c thùc nghiÖm cho thÊy ®èi víi vïng níc n«ng sè mò cña tÇn sè cã thÓ 

thay ®æi trong giíi h¹n (-5, -3). Bouws (1985) cho r»ng gÇn ®óng bËc mét cña phæ sãng 

vïng níc cã ®é s©u h¹n chÕ cã thÓ nhËn ®îc b»ng c¸ch ®a tham sè r(*) vµo phæ 

JONSWAP - SJ(): 

  *)()(),(  rSdS J                                                 (4.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.1 Hµm r(*) 

 Dùa vµo sè liÖu thùc nghiÖm cña c¸c c¬n b·o TEXEL, MARSEN vµ ARLOE, (1985) ®· 

nhËn ®îc d¹ng cô thÓ cña phæ sãng (4.12), phæ TMA. 

  ),(.
4

5
exp

)2(
)(

4

54

2
1 df

f

f

f

g
fS a

p





































                  (4.13) 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 75 

víi: (f,d) lµ hµm biÓu thÞ t¸c ®éng cña ®é s©u. 
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    (4.14) 

 TÇn sè d = )/(2 gdf vµ hµm R(d) nhËn ®îc tõ gi¶i  biÓu thøc ph©n t¸n (4.16) 

b»ng ph¬ng ph¸p lÆp. 

  1)](tanh[)( 2 ddd RR                                              (4.15) 

Hµm 1 phô thuéc vµo tèc ®é giã vµ ®µ sãng, tÝnh theo (4.7). Phæ TMA ®îc sö dông ®Ó 

tÝnh trêng sãng vïng ven bê theo ph¬ng ph¸p phæ STWAVE (ch¬ng 5). 

 4.1.2 Phæ hai chiÒu, hµm ph©n bè gãc cña phæ sãng 

 a. Phæ hai chiÒu, c¸c d¹ng  hµm ph©n bè gãc  

 Phæ hai chiÒu cña sãng biÓn S (,) biÓu thÞ sù ph©n bè cña n¨ng lîng sãng theo c¸c 

tÇn sè vµ híng truyÒn sãng. Mét tÝnh chÊt quan träng cña phæ hai chiÒu lµ cã thÓ tÝnh 

to¸n ®îc díi sù biÓu diÔn gÇn ®óng tuyÕn tÝnh tÝch cña phæ tÇn s() vµ hµm ph©n bè 

gãc D(). 

 Víi tÝnh to¸n gÇn ®óng tuyÕn tÝnh, phæ hai chiÒu cña trêng sãng cã thÓ ®îc biÓu 

diÔn díi d¹ng tÝch cña phæ tÇn vµ hµm ph©n bè gãc. 

        DSS ,  (4.16) 

 Hµm ph©n bè gãc biÓu thÞ ph©n bè n¨ng lîng cña trêng sãng kh«ng ®iÒu hoµ theo 

c¸c híng. Hµm ph©n bè gãc cã thÓ x¸c ®Þnh theo híng truyÒn chÝnh cña trêng sãng  p 

vµ ®é lÖch chuÈn cña hµm ph©n bè nµy. §é lÖch nµy ®îc viÕt díi d¹ng: 
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 (4.17) 

 Mét lo¹t c¸c d¹ng tham sè cña hµm ph©n bè gãc ®îc sö dông ®Ó tÝnh phæ hai chiÒu 

cña sãng biÓn tõ phæ tÇn, nh hµm cosin luü thõa, hµm h×nh trßn chuÈn, hµm ph©n bè 

chuÈn bao. 

- Hµm ph©n bè gãc d¹ng cosin luü thõa: 

 Hµm nµy lµ d¹ng c¶i tiÕn cña hµm ph©n bè gãc cosin luü thõa bËc 2 ®îc St. Denis vµ 

Pierson ®a ra n¨m 1953, nã cã d¹ng: 
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1
 víi 2/  p  (4.18) 

víi:  - hµm gama. 

 S - tham sè chØ møc ®é ph©n t¸n theo gãc, nÕu s   biÓu thÞ trêng sãng v« híng. 

- Hµm ph©n bè gãc d¹ng h×nh trßn chuÈn:  

Hµm ph©n bè gãc lo¹i nµy ®îc Borgman ®a ra n¨m 1969 díi d¹ng: 
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víi: I0 - hµm Bessel c¶i tiÕn d¹ng thø nhÊt, 

 A - tham sè biÓu thÞ møc ®é ph©n t¸n gãc, nÕu a   biÓu thÞ trêng sãng v« híng. 

- Hµm ph©n bè gãc d¹ng chuÈn bao 

Hµm ph©n bè gãc lo¹i nµy ®îc Mardia ®a ra n¨m 1969 díi d¹ng: 
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 (4.20) 

 H×nh 4.3 ®a ra kÕt qu¶ so s¸nh 3 d¹ng hµm ph©n bè gãc nªu trªn øng víi ®é lÖch 

chuÈn  lµ 22.5 ®é. C¸c tham sè ph©n t¸n t¬ng øng lµ s=2 ®èi víi d¹ng hµm ph©n bè 

gãc d¹ng cosin luü thõa vµ a=5.55 ®èi víi d¹ng  hµm ph©n bè gãc h×nh trßn chuÈn. 30 

thµnh phÇn (N=30) ®îc sö dông ®Ó tÝnh hµm ph©n bè gãc d¹ng chuÈn bao. C¸c hµm 

ph©n bè gãc d¹ng h×nh trßn chuÈn vµ chuÈn bao h¬i hÑp h¬n so víi hµm ph©n bè gãc 

d¹ng cosin luü thõa nhng s¹i lÖch nhau rÊt Ýt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.3 kÕt qu¶ so s¸nh 3 d¹ng hµm ph©n bè gãc 

 b. T¹o phæ hai chiÒu vïng ven bê TMA  

 C«ng thøc (4.13) cho ta phæ tÇn TMA cóa trêng sãng. Muèn tÝnh to¸n trêng sãng 

lan truyÒn vµo vïng ven bê theo ph¬ng ph¸p phæ chóng ta ph¶i t¹o phæ hai chiÒu sö 

dông phæ tÇn vµ hµm ph©n bè gãc. Trong m« h×nh tÝnh sãng STWAVE sö dông hµm ph©n 

bè gãc d¹ng cosin luü thõa hoÆc chuÈn bao. C¸c bíc t¹o phæ  víi hµm ph©n bè gãc d¹ng 

cosin luü thõa thùc hiÖn nh sau: 

- T¹o phæ tÇn TMA víi ®é s©u d vµ tÇn sè ®Ønh phæ fp: 
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víi: k – lµ sè sãng øng víi ®é s©u vµ tÇn sè cô thÓ, 

 C¸c h»ng sè kh«ng ®æi lµ:  = 2;  = 0.014; a = 0.07; b = 0.09. 

- T¹o phæ hai chiÒu sö dông hµm ph©n bè gãc cosin luü thõa: 

         DdfSdfS ,,,   
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iS
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iwD
2

cos2 
  

víi: i – lµ híng chÝnh cña mçi h×nh thÕ híng, 

 w – lµ hÖ sè träng lîng cho mçi h×nh thÕ sao cho: 

      1 dD  

+ VÝ dô t¹o phæ TMA: 

XÐt mét vïng tÝnh sãng cã híng ®êng bê theo trôc b¾c nam, biªn ngoµi cña vïng tÝnh 

t¹i ®é s©u 15m. T¹o phæ TMA víi sãng cã ®é cao Hs=2.0m, truyÒn tõ bê vµo t¹o thµnh 

mét gãc 45 ®é so víi trôc vu«ng gãc víi ®êng bê (sãng khëi ®iÓm truyÒn theo híng ®«ng 

b¾c). C¸c kÕt qu¶ t¹o phæ víi d¶i tÇn sè tõ 0.01Hz ®Õn 0.43Hz vµ bíc tÝnh theo tÇn sè lµ 

0.01Hz (gåm 40 thµnh phÇn phæ tÇn) vµ kÕt qu¶ t¹o phæ theo hµm ph©n bè gãc víi gãc tõ 

0 ®é ®Õn 180 ®é víi bíc tÝnh lµ 5 ®é (gåm 35 híng) ®îc tr×nh bµy trªn c¸c h×nh sau 

®©y. H×nh 4.4 Phæ tÇn sè, h×nh 4.5 phæ híng, h×nh 4.6 phæ hai chiÒu. Trªn h×nh 4.5 ta 

thÊy do líi tÝnh theo híng b¾c nam vµ trêng sãng khëi ®iÓm cã híng ®«ng b¾c, mét 

phÇn n¨ng lîng sãng ph©n bè tõ 315 ®é ®Õn 360 ®é bÞ mÊt (trªn c¬ së lý thuyÕt phæ 

n¨ng lîng sãng lan truyÒn ®Õn ®iÓm tÝnh trong d¶i tõ +90 ®é ®Õn -90 ®é so víi híng 

sãng chÝnh – xem thªm 5.1.2). 
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H×nh 4.4 Phæ tÇn sè S(f) 

 

 

 

 

 

H×nh 4.5 Phæ híng S() 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.6 Phæ hai chiÒu S() 
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4.2 BiÕn ®æi phæ sãng vïng biÓn ven  bê 

 Gi¶ thiÕt trêng sãng æn ®Þnh, kh«ng phô thuéc vµo thêi gian, bá qua tiªu hao n¨ng 

lîng sãng do ®¸y, do sãng vì. Chóng ta sÏ nghiªn cøu sù biÕn ®æi cña phæ sãng vïng 

biÕn d¹ng. ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lîng cho phæ sãng, biÓu diÔn díi d¹ng 

kh«ng gian sè sãng S(kx, ky) : (kx=kcos, ky=ksin) ta cã: 
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Hai biÓu thøc sau cïng cña vÕ tr¸i cña ph¬ng tr×nh (4.21) cho t¸c ®éng tæng hîp cña 

khóc x¹ vµ biÕn d¹ng . Ph¬ng tr×nh (4.21) cã thÓ viÕt l¹i díi d¹ng: 
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kkdS yx
                                                             (4.22) 

 BiÕn ®æi phæ sãng díi d¹ng kh«ng gian sè sãng cã thÓ biÓu diÔn nh sau: 
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     (4.23) 

víi: C - tèc ®é pha,  

 Cp - tèc ®é nhãm sãng. 

Thay d¹ng phæ (4.23) vµo (4.22) ta cã: 
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cã nghÜa lµ: ),( fSCCg =const       hay constyxS
k

Cg
 ),,,(  

 BiÕn ®æi phæ sãng phô thuéc vµo phæ sãng t¹i gèc to¹ ®é vïng níc s©u S0(,0), ta cã: 
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 XÐt trêng hîp ®¬n gi¶n, sãng tuÇn hoµn truyÒn vµo vïng cã c¸c ®êng ®¼ng s©u song 

song d=d(x) díi mét gãc . §Þnh luËt Snell  biÓu thÞ: 

  ksin = const      hay: 
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                                                         (4.26) 

Nh vËy: 
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Thay (4.27) vµo (4.26) ta ®îc: 
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Trong trêng hîp ®ang xÐt khi sãng truyÒn tõ vïng níc s©u vµo ven bê, ph¬ng tr×nh 

(4.28) biÓu thÞ r»ng: 
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 §èi víi ®Þa h×nh thùc tÕ khi ®é s©u biÕn ®æi d=d(x,y), ta cã: 
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vµ: 
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Trong ®ã S lµ kho¶ng c¸ch däc theo tia sãng. 

 HiÖn nay cã nhiÒu s¬ ®å sè gi¶i c¸c ph¬ng tr×nh trªn, vÝ dô nh Collins(1972); Shiau, 

Wang (1977). Bíc ®Çu tiªn cÇn t×m c¸c tia sãng b»ng c¸ch gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh (4.31) 

cho c¸c tÇn sè riªng biÖt, sau ®ã biÕn ®æi n¨ng lîng däc theo c¸c tia sãng ®îc tÝnh b»ng 

c¸ch gi¶ ®Þnh CCgS(f, ) = const tõ ®ã cho ta biÕn ®æi phæ sãng däc theo tia sãng ®èi víi 

mçi tÇn sè sãng. 

 Ph¬ng ph¸p tiÕp cËn chung cña c¸c m« h×nh tÝnh sãng lµ dùa trªn biÕn ®æi tuyÕn 

tÝnh cña phæ sãng khi truyÒn vµo vïng bê. §èi víi mçi thµnh phÇn phæ, n¨ng lîng ®îc 

coi lµ bÊt biÕn trong khi truyÒn. Do vËy biÕn ®æi cña mçi thµnh phÇn phæ cã thÓ ®îc ¸p 

dông hoµn toµn nh lµ mét sãng ®¬n s¾c víi cïng mét biªn ®é, tÇn sè sãng vµ n¨ng lîng 

trong mçi d¶i tÇn sè vµ híng truyÒn ®îc truyÒn theo c¸c tia sãng t¬ng øng víi tèc ®é 

nhãm t¬ng øng. Phæ sãng ë vïng ven bê sau ®ã sÏ ®îc x¸c ®Þnh tõ phæ sãng vïng níc 

s©u vµ b×nh ph¬ng hÖ sè biÕn ®æi ®èi víi tõng tÇn sè thµnh phÇn. 
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Trong ®ã: 
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Víi b0 lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai tia sãng cËn kÒ vïng níc s©u, b lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai 

tia sãng cËn kÒ vïng ven bê cÇn tÝnh sãng; S0 (,0) phæ sãng vïng níc s©u. 

Cã thÓ thÊy r»ng: 
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víi: KR - hÖ sè khóc x¹, KS - hÖ sè biÕn d¹ng. 

 C¸c nghiªn cøu cña Beji vµ Battjes (1993) cho thÊy khi truyÒn vµo vïng biÕn d¹ng, 

díi t¸c ®éng cña ®é s©u sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh t¬ng t¸c phi tuyÕn gi÷a c¸c sãng ë tÇn sè 

cao . N¨ng lîng sãng sÏ ®îc truyÒn tõ c¸c sãng cã tÇn sè thÊp h¬n trong d¶i tÇn sè nµy 

sang c¸c sãng cã tÇn sè cao h¬n- c¸c t¬ng t¸c nµy gäi lµ t¬ng t¸c bËc ba vµ ®îc tÝnh 

®Õn trong m« h×nh tÝnh sãng SWAN (ch¬ng V).        
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Ch¬ng 5 

C¸c m« h×nh tÝnh to¸n sãng giã, sãng lõng vïng ven bê  

 Ho¹t ®éng cña con ngêi trªn biÓn phô thuéc nhiÒu vµo thêi tiÕt vµ tr¹ng th¸i mÆt 

biÓn, ®Æc biÖt lµ vµo ®iÒu kiÖn sãng, thêng lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh trong viÖc h¹n chÕ hoÆc 

hoµn toµn lµm ngõng trÖ c¸c c«ng viÖc trªn biÓn. Nh÷ng thiÖt h¹i gÇn ®©y ®èi víi ng 

d©n trªn vïng biÓn ViÖt Nam, ngoµi nh÷ng yÕu tè x· héi, mét phÇn liªn quan ®Õn viÖc dù 

b¸o vµ c¶nh b¸o sãng trªn BiÓn §«ng vµ khu vùc ven bê. Do vËy nh÷ng th«ng tin chÝnh 

x¸c vÒ ®iÒu kiÖn sãng thùc tÕ hoÆc dù b¸o cã ý nghÜa thùc tiÔn rÊt lín v× nã cho phÐp lùa 

chän nh÷ng con ®êng hµnh h¶i thuËn lîi vµ bè trÝ hîp lý thêi gian vµ vÞ trÝ thùc hiÖn c¸c 

c«ng viÖc trªn biÓn, do ®ã kh«ng chØ ®¶m b¶o sù an toµn trªn biÓn mµ cßn lµm t¨ng hiÖu 

qu¶ kinh tÕ.  

 HiÖn nay cã 2 con ®êng ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò dù b¸o sãng giã vµ sãng lõng. Thø nhÊt: 

thiÕt lËp c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm vµ c¸c chØ dÉn thùc hµnh ®Ó dù b¸o giã vµ sãng trong 

nh÷ng ®iÒu kiÖn h×nh thµnh sãng kh¸c nhau, trong ®ã cã c¸c khu vùc ¸p thÊp nhiÖt ®íi 

vµ c¸c front khÝ quyÓn. Thø hai: thùc hiÖn c¸c m« h×nh tÝnh to¸n, dù b¸o sãng ®Çy ®ñ 

(díi d¹ng sãng ®¬n hoÆc sãng phæ) víi ®é chÝnh x¸c cao trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. Trong 

gi¸o tr×nh “§éng lùc häc biÓn – PhÇn 1 Sãng biÓn” ®· ®Ò cËp kh¸ chi tiÕt vÒ sù phô thuéc 

cña c¸c yÕu tè sãng vµo c¸c yÕu tè t¹o sãng (ch¬ng 3) vµ lý thuyÕt thèng kª sãng biÓn 

(ch¬ng 4). Néi dung cña ch¬ng nµy chñ yÕu bæ sung c¸c c¬ së lý thuyÕt trêng sãng ë 

vïng ven bê phôc vô cho tÝnh to¸n, dù b¸o trêng sãng. Chóng ta sÏ lÇn lît ®Ò cËp ®Õn 

c¸c yÕu tè t¹o sãng vµ ®iÒu kiÖn khÝ tîng h¶i v¨n ¶nh hëng ®Õn trêng sãng, hµm ph©n 

bè ®é cao sãng vµ m« h×nh tÝnh sãng giã sãng lõng vïng ven bê. 

5.1 C¸c yÕu tè t¹o sãng vµ ®iÒu kiÖn khÝ tîng h¶i v¨n ¶nh hëng ®Õn 

trêng sãng 

 5.1.1 Thêi gian t¸c ®éng vµ ®µ giã  

 Sãng t¨ng kÝch thíc lµ kÕt qu¶ truyÒn n¨ng lîng tõ giã ®Õn mÆt níc th«ng qua t¸c 

®éng cña ¸p lùc giã vµ lùc ma s¸t. Sù t¨ng trëng sãng liªn quan tíi søc giã vµ kho¶ng 

thêi gian giã thæi (trong ®ã giã t¸c ®éng cµng l©u vµ diÖn tÝch mÆt níc trªn ®ã giã thæi 

cµng lín, ®éng lîng giã truyÒn cho sãng cµng lín), víi kho¶ng c¸ch trªn ®ã giã cã lùc vµ 

híng t¸c ®éng kh«ng ®æi lªn mÆt níc (®µ giã, giíi h¹n bëi ranh giíi tõ híng giã thæi 

®Õn ®iÓm mµ ta quan t©m, hoÆc bëi nh÷ng kÝch thíc kh«ng gian cña trêng giã), vµ 

nh÷ng qu¸ tr×nh tiªu t¸n n¨ng lîng (ma s¸t néi vµ ma s¸t ®¸y). Nãi chung trêng giã 

chuyÓn ®éng nhanh h¬n sãng do nã ph¸t sinh, kÕt qu¶ lµ sãng cã thÓ tôt l¹i sau trêng 

giã. Sãng chØ t¨ng trëng khi vËn tèc giã lín h¬n vËn tèc pha cña sãng. Sãng ph¸t triÓn 

hoµn toµn (®é cao sãng lín nhÊt) khi ®µ giã vµ thêi gian giã thæi ®ñ lín. Sãng lan truyÒn 

trong mét vïng bªn ngoµi trêng giã sinh ra nã gäi lµ sãng lõng. Nh÷ng qu¸ tr×nh nµy 

t¹o ra mét tr¹ng th¸i sãng ngÉu nhiªn, ph¸t triÓn hoµn toµn gåm mét chuçi v« h¹n c¸c 

sãng riªng lÎ víi ®é cao, ®é dµi, chu kú vµ híng kh¸c nhau. 

 Tõ nay ta coi vËn tèc vµ híng giã lµ nh÷ng yÕu tè t¹o sãng hiÓn nhiªn, vµ chØ xÐt ®Õn 

c¸c yÕu tè t¹o sãng kh¸c. NÕu trªn mÆt níc tÜnh, ph¸t sinh giã víi vËn tèc vµ híng 
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kh«ng ®æi, sÏ t¹o nªn trêng sãng mµ kÝch thíc cña nã t¹i mçi thêi ®iÓm vµ t¹i mçi vÞ trÝ 

chØ phô thuéc vµo thêi gian t¸c ®éng cña giã. Do vËy kÝch thíc sãng t¹i vÞ trÝ tÝnh to¸n 

sÏ phô thuéc hoÆc vµo chiÒu dµi ®µ giã, hoÆc vµo thêi gian giã t¸c ®éng trªn mÆt níc.  

 Trªn thùc tÕ, ranh giíi trêng giã vµ thêi gian t¸c ®éng giã kh«ng thÓ v« h¹n, kÓ c¶ 

kÝch thíc ngang cña mét c¬n b·o còng nh vËy, do ®ã sãng sÏ kh«ng ph¸t triÓn v« h¹n 

mµ kÝch thíc cña chóng sÏ tiÕn tíi gi¸ trÞ tíi h¹n nµo ®ã. Cïng sù ph¸t triÓn cña sãng, 

tæn thÊt n¨ng lîng do ma s¸t rèi néi (tû lÖ víi b×nh ph¬ng vËn tèc h¹t níc) t¨ng lªn, 

sÏ xuÊt hiÖn thêi ®iÓm mµ c¸c tæn thÊt nµy sÏ b»ng dßng n¨ng lîng  cña giã truyÒn cho, 

gäi lµ giai ®o¹n ph¸t triÓn sãng hoµn toµn. C¸c ®Æc trng sãng khi sãng æn ®Þnh sÏ chØ 

cßn lµ hµm sè cña ®µ giã, cßn ngoµi ranh giíi front chóng chØ cßn lµ hµm sè cña thêi gian 

t¸c ®éng giã. Theo c¸c nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm, ®é cao sãng khi ph¸t triÓn 

hoµn toµn sÏ tû lÖ víi b×nh ph¬ng vËn tèc giã, cßn chu kú tû lÖ víi vËn tèc giã. §µ giã vµ 

thêi gian t¸c ®éng giã liªn hÖ víi nhau qua biÓu thøc : 

  5/4
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)(3.17
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gt
  (5.1) 

 Sö dông biÓu thøc (5.1) chóng ta cã thÓ chuyÓn tõ thêi gian giã thæi sang ®µ sãng 

hoÆc lµ ngîc l¹i, trong khi ®ã vÉn ®¶m b¶o tÝnh ®îc cïng mét c¸c yÕu tè sãng. C¸c yÕu 

tè t¹o sãng chuyÓn ®æi nµy gäi lµ ®µ t¬ng ®¬ng hoÆc lµ thêi gian t¬ng ®¬ng. §· x©y 

dùng biÓu ®å tÝnh ®µ sãng vµ thêi gian giã thæi t¬ng ®¬ng cho c¸c tèc ®é giã kh¸c nhau. 

Trªn h×nh 5.1 ®a ra mét lo¹i biÓu ®å nµy, dùa vµo ®ã nÕu biÕt ®µ sãng vµ tèc ®é giã 

chóng ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc thêi gian giã thæi t¬ng ®¬ng, hoÆc ngîc l¹i nÕu biÕt thêi 

gian giã thæi vµ tèc ®é giã chóng ta còng cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc ®µ sãng t¬ng ®¬ng.  

 Trong thùc hµnh, thêng x©y dùng c¸c quan hÖ c¸c tham sè sãng víi c¸c yÕu tè t¹o 

sãng riªng rÏ cho sãng æn ®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh (®ang ph¸t triÓn). 

 V× trêng giã cã ®Æc trng kh«ng æn ®Þnh, tøc lµ giã kh«ng ngõng thay ®æi theo ®µ vµ 

theo thêi gian, cho nªn ®Ó tÝnh to¸n c¸c yÕu tè sãng trong c¸c ®iÒu kiÖn phøc t¹p nh 

vËy, sù thay ®æi liªn tôc cña vËn tèc giã theo thêi gian vµ theo ®µ giã ®îc thay thÕ b»ng 

c¸c ®o¹n bËc thang, trong mçi  ®o¹n ®µ giã dX1, dX2,...hoÆc mçi kho¶ng thêi gian dt1, dt2... 

®Ó cã thÓ coi giã kh«ng ®æi vÒ vËn tèc vµ híng. TÝnh to¸n thùc hiÖn theo tõng bíc, gi¸ 

trÞ sãng tÝnh to¸n trong mçi bíc lµ gi¸ trÞ ban ®Çu cho bíc tiÕp theo. Ngêi ta còng cã 

thÓ ¸p dông ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n h¬n: vËn tèc giã biÕn ®æi theo ®µ giã vµ thêi gian ®îc 

thay b»ng vËn tèc giã t¬ng ®¬ng nXV , vµ ntV ,  (chØ sè n biÓu thÞ sè lîng c¸c bíc thêi 

gian hoÆc kh«ng gian), theo c¸c c«ng thøc díi ®©y: 
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H×nh 5.1 BiÓu ®å tÝnh ®µ sãng vµ thêi gian giã thæi t¬ng ®¬ng 

 5.1.2 C¸c yÕu tè t¹o sãng vïng ven bê 

Trong vïng ven bê ngoµi t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè t¹o sãng nh tèc ®é giã, ®µ sãng vµ thêi 
gian giã thæi nh ®· nªu ë trªn, ®é s©u vµ ®Þa h×nh ®êng bê, c¸c ®¶o che ch¾n lµ lµ c¸c 
yÕu tè g©y ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn sù ph¸t triÓn cña trêng sãng. 

a, Ph¸t triÓn sãng vïng ven bê trong ®iÒu kiÖn ®¬n gi¶n. 

XÐt trong trêng hîp ®êng bê th¼ng, ®é s©u kh«ng ®æi. NÕu giã thæi th¼ng gãc tõ bê 

ra kh¬i th× front trêng sãng æn ®Þnh, theo thêi gian sÏ tiÕn dÇn ra kh¬i. Tuy nhiªn víi 

c¸c yÕu tè sãng t¨ng dÇn, t¹i mét kho¶ng c¸ch X1’ vµ thêi gian t1’ nµo ®ã chóng sÏ bÞ ¶nh 

hëng cña ®é s©u. ¶nh hëng nµy sÏ lµm gi¶m tèc ®é t¨ng cña ®é cao sãng. §Õn mét 

kho¶ng c¸ch tíi h¹n X2’ vµ t2’ nµo ®ã ®é cao sãng sÏ ®¹t gi¸ trÞ tíi h¹n (phô thuéc vµo tèc 

®é giã vµ ®é s©u cô thÓ). Nh vËy trong trêng hîp nµy, trêng sãng vïng ven bê ®îc 

x¸c ®Þnh theo 3 vïng: 

- Vïng tê mÐp níc ra ®Õn ®iÓm X1’, trêng sãng phô thuéc vµo V, X. (hay t t¬ng 

®¬ng theo (5.1) ) nh ®èi víi vïng biÓn s©u. 

- Vïng tõ ®iÓm X1’ ®Õn X2’ lµ vïng trêng sãng phô thuéc vµo V, X vµ ®é s©u d. 

- Vïng ngoµi ®iÓm X2’ trêng sãng ph¸t triÓn hoµn toµn vµ chØ phô thuéc vµo V vµ 

d. 

T¹i vïng cuèi cïng, trêng sãng ph¸t triÓn hoµn toµn, ®· x¸c ®Þnh ®îc sù phô thuéc 

thùc nghiÖm gi÷a ®é cao sãng ph¸t triÓn hoµn toµn vµ tèc ®é giã, ®é s©u nh sau: 
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 T¹i vïng thø hai – trêng sãng phô thuéc vµo tèc ®é giã, ®µ sãng, ®é s©u vµ ®îc x¸c 

®Þnh theo c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm, dùa vµo ®ã lËp thµnh c¸c to¸n ®å tÝnh sãng. 

 Còng t¬ng tù nh ®èi víi ®é cao sãng cã thÓ x¸c ®Þnh chu kú sãng trong vïng ven bê 

cã ®é s©u kh«ng ®æi. §é dµi sãng vµ chu kú sãng trong vïng ven bê, díi t¸c ®éng cña ®é 

s©u ®îc tÝnh theo c«ng thøc (2.5). C¸c quan tr¾c thùc tÕ trêng sãng vïng ven bê cho 

thÊy trong trêng hîp ®é s©u kh«ng ®æi ®é dµi sãng cã thÓ lín h¬n mét sè lÇn so víi ®é 

s©u (tíi 5 lÇn). Thêi gian cÇn thiÕt ®Ó trêng sãng trë thµnh æn ®Þnh ë vïng ven bê lu«n 

nhá h¬n so víi thêi gian t¬ng tù ë vïng níc s©u. Do vËy ë c¸c vïng ven bê, ®Æc biÖt lµ 

c¸c vïng ®êng bê phøc t¹p, ®îc tr×nh bµy díi ®©y,  chóng ta thêng sö dông ®µ sãng 

®Ó x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè sãng vïng ven bê.  

 b, Ph¸t triÓn trêng sãng vïng ven bê trong ®iÒu kiÖn phøc t¹p 

 Trong c¸c trêng hîp thùc tÕ, khu vùc ven bê thêng cã ®Þa h×nh phøc t¹p, ®é s©u 

biÕn ®æi vµ c¸c ®Þa h×nh ®êng bê khóc khuûu, cã nhiÒu ®¶o che ch¾n. Trêng sãng trong 

trêng hîp nµy sÏ phô thuéc vµo c¸c yÕu tè t¹o sãng nh tèc ®é giã, ®µ sãng, thêi gian giã 

thæi, ®é s©u vµ ®Æc ®iÓm biÕn ®æi ®Þa h×nh bê biÓn. Ch¬ng 2 ®· ®Ò cËp ®Õn c¸c hiÖu øng 

g©y biÕn ®æi c¸c yÕu tè sãng khi truyÒn vµo vïng ven bê, díi t¸c ®éng cña ®é s©u vµ biÕn 

®æi ®Þa h×nh ®¸y. ë ®©y chóng ta tËp trung vµo viÖc tÝnh t¸c ®éng cña ®Þa h×nh ®êng bê, 

®¶o che ch¾n ®Õn c¸c yÕu tè sãng th«ng qua ¶nh hëng cña sù thay ®æi ®µ sãng theo c¸c 

híng ph©n bè tõ -/2 ®Õn +/2 so víi híng giã thæi. H×nh 5.2 vÏ trêng hîp tÝnh sãng 

trong khu vùc cã ®Þa h×nh ®êng bê phøc t¹p, cã c¸c ®¶o che ch¾n. Cho r»ng trêng sãng 

æn ®Þnh, chØ phô thuéc vµo tèc ®é giã, ®µ sãng vµ ®é s©u. Tõ h×nh 5.2 ta thÊy theo híng 

giã thæi ®µ sãng cã thÓ lµ  X=X1=AP hay X = X2 =OP. Hai gi¸ trÞ nµy sÏ cho c¸c yÕu tè 

sãng t¹i ®iÓm P hoµn toµn kh¸c nhau. VÝ dô nÕu cÇn tÝnh ®é cao sãng ta 

cã: 2211 XX HHHH  . Tuy nhiªn c¶ hai gi¸ trÞ ®é cao sãng 1H  vµ 2H ®Òu kh«ng 

ph¶i lµ ®é cao sãng trong thùc tÕ t¹i ®iÓm P v× sãng truyÒn tíi ®iÓm P theo nhiÒu híng 

chø kh«ng ph¶i chØ theo híng giã. Trong trêng hîp cô thÓ t¹i h×nh 5.2 thµnh phÇn 

sãng truyÒn theo híng 1 truyÒn tõ bê ®Õn ®iÓm tÝnh P víi kho¶ng c¸ch nhá h¬n (BP), 

cßn thµnh phÇn 2 víi kho¶ng c¸ch nhá h¬n (CP) so víi trêng hîp cã ®êng bê th¼ng v« 

tËn (B1P vµ C1P t¬ng øng). Do vËy gi¸ trÞ n¨ng lîng sãng nhËn ®îc t¹i P sÏ nhá h¬n 

so víi trêng hîp sãng tÝnh theo ®êng bê th¼ng dµi v« tËn. §èi víi trêng hîp ®êng bê 

phøc t¹p nµy cÇn ph¶i tÝnh sãng theo ph¬ng ph¸p truyÒn n¨ng lîng tõ nhiÒu híng tíi 

(phæ híng). §Ó tÝnh ®îc thµnh phÇn n¨ng lîng phæ sãng theo híng däc theo híng 

BP cÇn x¸c ®Þnh h×nh chiÕu cña vect¬ b¸n kÝnh r = BP trªn híng giã (tia OP). Sau ®ã sö 

dông gi¸ trÞ nµy (X0= rcos1 ) lµm ®µ sãng vµ x¸c ®Þnh ®é cao sãng trung b×nh H cña 

thµnh phÇn phæ nµy theo tèc ®é giã V, ®µ X0  vµ theo thêi gian giã thæi t (nÕu sãng ®ang 

ph¸t triÓn) nh ®èi víi trêng hîp c¸c ®iÒu kiÖn t¹o sãng ®¬n gi¶n. C¸c tÝnh to¸n trªn 

®îc thùc hiÖn cho tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn híng víi bíc k = 22,5n; n = 1,2,3 (ph¬ng 

ph¸p 7 tia), hoÆc n = 30.00; n = 1,2 (ph¬ng ph¸p 5 tia). Trong ®ã ®µ sãng theo c¸c 

híng lu«n lu«n ®îc x¸c ®Þnh lµ h×nh chiÕu cña c¸c vect¬ b¸n kÝnh r trªn híng giã. 

N¨ng lîng cña mçi thµnh phÇn phæ n ®îc x¸c ®Þnh lµ nH 


22
cos

2
.  C¸c thµnh phÇn 

n¨ng lîng nµy sÏ ®îc nh©n víi hÖ sè träng lîng mn  trªn b¶ng 5.1 ®Ó x¸c ®Þnh n¨ng 

lîng cña thµnh phÇn phæ t¬ng øng trong tæng n¨ng lîng sãng t¹i ®iÓm P. 
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H×nh 5.2 VÝ dô tÝnh sãng t¹i khu vùc cã ®êng bê phøc t¹p 

B¶ng 5.1 HÖ sè träng lîng mn 

n 
Sè thµnh phÇn phæ 

0 1 2 2 

 nm  

7 

5 

0,25 

0,32 

0,21 

0,25 

0,13 

0,09 

0,035 

_ 

1,00 

1,00 

 

 §é cao sãng t¹i ®iÓm P trong trêng hîp ®êng bê phøc t¹p nµy ®îc x¸c ®Þnh nh 

sau: 

  



n

i

nn HmH
1

2
                              (5.5) 

 Chu kú trung b×nh ®èi víi sãng vïng ven bê x¸c ®Þnh theo: 

  
5

3

2
7.18 












V

Hg

V

Tg
                           (5.6) 

Trong ®ã: tèc ®é giã V (m/s); gia tèc träng trêng, g = 9.81 m/s2 ; chu kú sãng T (s); ®é cao 

sãng H (m).               

 5.1.3 C¸c ®iÒu kiÖn khÝ tîng h¶i v¨n trªn biÓn 

 Trêng sãng trªn biÓn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo c¸c ®iÒu kiÖn khÝ tîng, h¶i v¨n trªn 

biÓn. C¸c ®iÒu kiÖn nµy lµm thay ®æi gradient cña tèc ®é giã theo ®é cao trªn mÆt biÓn, cã 

nghÜa lµ lµm thay ®æi qu¸ tr×nh trao ®æi n¨ng lîng gi÷a giã vµ sãng. Ngoµi ra c¸c ®iÒu 
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kiÖn (h×nh thÕ) synop trªn biÓn còng ®ãng vai trß cùc kú quan träng trong sù ph¸t triÓn 

cña trêng sãng. 

 a. Chªnh lÖch nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ níc  

 HiÖu nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ vµ níc ®Æc trng cho tr¹ng th¸i khÝ quyÓn t¹i vïng 

biÓn tÝnh sãng. NÕu gi¸ trÞ nµy d¬ng, cã nghÜa lµ tr¹ng th¸i khÝ quyÓn æn ®Þnh, gradient 

cña tèc ®é giã theo ®é cao trªn mÆt biÓn sÏ lín h¬n so víi tr¹ng th¸i ngîc l¹i kh«ng æn 

®Þnh, khi gi¸ trÞ nµy ©m. Tèc ®é giã trong trêng hîp ®Çu sÏ nhá h¬n so víi trêng hîp 

sau vµ dÉn ®Õn c¸c yÕu tè sãng tÝnh ®îc theo tèc ®é giã còng sÏ nhá h¬n. Trªn h×nh 5.3 

®a ra hÖ sè hiÖu chØnh tèc ®é giã RT (øng víi c¸c gi¸ trÞ tèc ®é giã 5, 10 vµ 20m/s) theo 

c¸c gi¸ trÞ chªnh lÖch nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ níc. Chóng ta thÊy r»ng trong trêng hîp 

gi¸ trÞ chªnh lÖch nhiÖt ®é nµy d¬ng (tr¹ng th¸i khÝ quyÓn æn ®Þnh) hÖ sè hiÖu chØnh RT 

gi¶m rÊt m¹nh ®Æc biÖt lµ khi trêng giã yÕu, nh vËy sãng tÝnh ®îc sÏ nhá h¬n so víi 

trêng hîp kh«ng hiÖu chØnh. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.3 HiÖu chØnh tèc ®é giã theo ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ níc 

 b. C¸c ®iÒu kiÖn synop trªn biÓn  

 Sù h×nh thµnh trêng sãng trªn biÓn, vÞ trÝ sãng cùc ®¹i vµ sù ph¸t triÓn cña chóng 

quan hÖ chÆt chÏ víi c¸c ®iÒu kiÖn synop. C¸c dÊu hiÖu cho c¸c qu¸ tr×nh synop lµ: vÞ trÝ 

cña c¸c xo¸y thuËn vµ xo¸y nghÞch, ¸p suÊt khÝ quyÓn t¹i t©m xo¸y, quü ®¹o dÞch chuyÓn 

cña chóng vµ c¸c front. §Æc trng sãng giã x¸c ®Þnh b»ng c¸c ®iÒu kiÖn khÝ ¸p, chñ yÕu lµ 

cêng ®é, kÝch thíc vµ vËn tèc dÞch chuyÓn cña ¸p thÊp, còng nh c¸c front, vïng héi tô 

hoÆc ph©n kú c¸c dßng kh«ng khÝ. Tån t¹i mèi quan hÖ kh¸ chÆt chÏ gi÷a trêng sãng vµ 

trêng ¸p suÊt khÝ quyÓn víi hÖ sè t¬ng quan ®¹t 0.8. 

 Sãng m¹nh nhÊt quan tr¾c ®îc trong nh÷ng t×nh huèng, khi trªn biÓn h×nh thµnh 

c¸c t©m ¸p thÊp réng vµ s©u. C¸c ¸p thÊp nµy ®«i khi Ýt dÞch chuyÓn, tån t¹i kho¶ng 5 
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ngµy vµ cã giã m¹nh liªn tôc, bao phñ mét vïng kh¸ réng, cã thÓ t¹o ra sãng cã ®é cao 10 

m hoÆc lín h¬n. §é cao sãng tÝnh to¸n lín nhÊt cã thÓ x¶y ra lµ ë Nam b¨ng d¬ng, khu 

vùc ®¶o Kergelen (30-35 m), cßn trªn thùc tÕ ®é cao sãng lín nhÊt ®· ®o ®îc ë Nam cùc 

lµ 24.5 m, ë vÞnh Mªhic« lµ 23m. Thèng kª cho thÊy hµng n¨m ®Òu xuÊt hiÖn ®é cao sãng 

15m trong ®¹i d¬ng thÕ giíi. §Æc ®iÓm cña ®é cao sãng cùc ®¹i lµ ®Òu n»m ë c¸c khu vùc 

h×nh thµnh xo¸y thuËn. Cêng ®é sãng trong b·o còng liªn quan ®Õn lùc giã, thêi gian 

t¸c ®éng vµ chiÒu dµi ®µ giã. C¸c ®Æc trng nµy l¹i phô thuéc vµo giai ®o¹n ph¸t triÓn 

cña c¸c xo¸y thuËn, vËn tèc 

vµ híng dÞch chuyÓn cña chóng. Trong xo¸y thuËn cã thÓ chia ra nhiÒu khu vùc theo 

®Æc trng t¸c ®éng giã lªn sãng. Trong trêng hîp c¸c xo¸y thuËn Ýt chuyÓn ®éng, sù 

ph¸t triÓn sãng x¸c ®Þnh chñ yÕu b»ng chiÒu dµi ®µ giã, cßn khi xo¸y thuËn chuyÓn ®éng 

nhanh, thêi gian t¸c ®éng giã lµ yÕu tè quan träng. NÕu ®iÓm tÝnh to¸n n»m trong mét 

h×nh qu¹t cña xo¸y thuËn, n¬i híng giã trïng víi híng dÞch chuyÓn cña nã, thêi gian 

t¸c ®éng cña giã lªn sãng sÏ lín nhÊt, ®iÓm nµy nhËn n¨ng lîng lín h¬n so víi c¸c ®iÓm 

kh¸c vµ do vËy sÏ cã ®é cao sãng lín nhÊt (xem h×nh 5.4). Trong c¸c xo¸y thuËn ë B¾c b¸n 

cÇu, khu vùc cã ®iÒu kiÖn thuËn lîi nhÊt ®Ó sãng t¨ng trëng n»m ë phÝa Nam vµ T©y 

Nam xo¸y thuËn, phÇn phÝa B¾c cña xo¸y thuËn ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn sãng Ýt thuËn lîi 

h¬n. T¹i t©m xo¸y thuËn sãng cã ®Æc trng m« níc, do sù giao thoa cña sãng cã c¸c 

híng kh¸c nhau, ë ®©y sãng rÊt dèc vµ rÊt nguy hiÓm cho tµu bÌ. Trong phÇn ®u«i cña 

xo¸y thuËn ®ang dÞch chuyÓn vÒ phÝa §«ng, sãng  n»m trong khu vùc giã yÕu, t¾t dÇn vµ 

chuyÓn thµnh sãng lõng, ë tríc xo¸y thuËn, tríc front h×nh thµnh sãng giã, cßn sau 

front lµ sãng hçn hîp (h×nh 5.4). NÕu ®iÓm tÝnh to¸n kh«ng n»m trong mét h×nh qu¹t nµo 

®ã, nã sÏ chÞu t¸c ®éng cho ®Õn khi giã víi chiÒu dµi ®µ giã hoµn toµn ®i qua nã, cßn thêi 

gian t¸c ®éng cña giã t¹i ®iÓm nµy x¸c ®Þnh b»ng tû sè ®é dµi ®µ giã trªn vËn tèc giã. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.4 Trêng giã vµ dÞch chuyÓn cña xo¸y thuËn 

 (1-khu vùc cã ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn sãng thuËn lîi nhÊt) 
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 §é cao sãng cùc ®¹i trong b·o lµ mét trong c¸c yÕu tè cùc kú nguy hiÓm ®èi víi tµu bÌ, 

c«ng tr×nh trªn biÓn vµ ven bê. H×nh 5.5 ®a ra to¸n ®å tÝnh ®é cao sãng cùc ®¹i trong 

b·o víi c¸c tèc ®é giã cùc ®¹i vµ tèc ®é chuyÓn ®éng cña b·o. Ngoµi ra ph©n bè trêng 

sãng trong b·o còng hÕt søc quan träng ®èi víi tµu thuyÒn ch¹y tr¸nh b·o vµ tæ chøc 

phßng chèng khi biÕt ®îc kh¶ n¨ng b·o sÏ ®æ bé vµo c¸c vïng ven bê cô thÓ. Còng t¬ng 

tù nh ®èi víi níc d©ng trong b·o, vïng cã sãng cùc ®¹i trïng víi vïng b¸n kÝnh giã cùc 

®¹i vÒ phÝa bªn ph¶i cña t©m b·o theo híng chuyÓn dÞch cña t©m b·o. H×nh 5.6 vÏ ph©n 

bè trêng sãng trong b·o Hs/(Hs) max trong c¸c c¬n b·o víi tèc ®é giã cùc ®¹i m¹nh 

(>40m/s).  

         Th«ng thêng diÖn tÝch mµ sãng giã bao phñ lín h¬n nhiÒu diÖn tÝch sãng lõng hoÆc 

sãng hçn hîp. Híng cña sãng lõng Ýt khi trïng víi híng sãng giã, sù trïng hîp chØ x¶y 

ra khi giã hoÆc cã vËn tèc lín, hoÆc cã híng æn ®Þnh. Sãng lõng ph¸t triÓn m¹nh nhÊt 

khi mét chuçi c¸c xo¸y thuËn liªn tôc x¶y ra trong mét thêi gian ng¾n. NÕu híng cña 

sãng lõng gÇn víi híng cña sãng giã, th× sãng ph¸t triÓn rÊt nhanh chØ trong vµi giê. 

C¸c ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn sãng giã vµ sãng lõng m« t¶ ë trªn thÓ hiÖn sù phøc t¹p cña vÊn 

®Ò dù b¸o sãng. Vai trß cña c¸c yÕu tè t¹o sãng trong viÖc h×nh thµnh trêng sãng theo 

nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa lý kh¸c nhau sÏ kh¸c nhau, cã nghÜa lµ mÆc dï cã c¸c nguyªn lý 

ph¸t triÓn vµ t¾t dÇn sãng, vÉn cÇn thiÕt  ph©n tÝch vµ kiÓm tra c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh 

to¸n c¸c yÕu tè sãng cho mét khu vùc cô thÓ trong c¸c ®iÒu kiÖn synop cô thÓ. Trong tÊt 

c¶ c¸c trêng hîp dù b¸o sãng, kh«ng phô  thuéc vµo ph¬ng ph¸p ¸p dông, ngêi dù b¸o 

ph¶i hiÓu râ c¸c quy luËt ph¸t triÓn, lan truyÒn vµ t¾t dÇn cña sãng vÒ mÆt vËt lý, còng 

nh chÕ ®é giã, sãng vµ c¸c tÝnh chÊt vÜ m« cña trêng sãng.     

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.5 §é cao sãng cùc ®¹i trong b·o 
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H×nh 5.6 Ph©n bè Hs/(Hs ) max trong vïng t©m b·o 

 5.1.4 Ph©n bè Rayleigh cña ®é cao sãng 

 ViÖc ph©n tÝch sãng giã vµ sãng lõng tõ c¸c chuçi sãng h×nh sin cã chu kú gÇn nhau 

cho thÊy cã thÓ m« t¶ kh¸ tèt lo¹i sãng nµy b»ng ph©n bè Rayleigh. LÊy Hrms lµm tham 

sè, hµm mËt ®é x¸c suÊt lµ. 

  2)/(

2

2
)( rmsHH

rms

e
H

H
HP   (5.7) 

 C«ng thøc (5.7) cho thÊy c¸c ®é cao sãng cã gi¸ trÞ n»m trong ph¹m vi H + dH cã x¸c 

suÊt lµ P(H)dH. Khi dH t¨ng, tøc lµ d¶i ®é cao sãng réng h¬n, x¸c suÊt mµ chóng xuÊt 

hiÖn sÏ t¨ng. VÝ dô, x¸c suÊt ®é cao sãng trong ph¹m vi 1 0,01m cña gi¶n ®å ghi sãng cã 

Hrms = 1,5 m lµ rÊt nhá.  X¸c suÊt mµ ®é cao sãng vît qu¸ mét gi¸ trÞ chØ ®Þnh H* (x¸c 

suÊt vît) b»ng:  

  
2

*

*

)/(

/

* )/()()( rms

rms

HH

HH

rms eHHdHPHHP 


  .      (5.8) 

 Theo ®Þnh nghÜa, tÝch ph©n trªn toµn d¶i cã gi¸ trÞ b»ng 1. X¸c suÊt ®Ó x¶y ra ®é cao 

sãng lín h¬n H1/3 = 3,17 m lµ P(H > 3,17 m) = exp [-(3,17/2,32)2] = 0,15, tøc lµ kho¶ng 15% 

c¸c sãng trong gi¶n ®å ghi lín h¬n sãng h÷u hiÖu. ¸p dông ph©n bè Rayleigh, cã thÓ liªn 

hÖ nh÷ng sãng víi suÊt ®¶m b¶o tiªu biÓu H1/100, H1/10, H1/3  víi Hrms (b¶ng 5.2). Trong b¶ng 

5.2, c¸c kÕt qu¶ quan hÖ gi÷a Hrms vµ c¸c sãng víi suÊt ®¶m b·o kh¸c nhau trong vïng 

sãng ®æ nhËn ®îc tõ c¸c quan tr¾c cña Hotta vµ Mizuguchi n¨m 1980. Nh vËy ph©n bè 
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Rayleigh ¸p dông cho vïng sãng ®æ sÏ cho kÕt qu¶ ®é cao sãng thiªn lín so víi thùc tÕ. 

C¸c c«ng thøc trªn còng cho ta nh÷ng mèi liªn hÖ kh¸c, vÝ dô v× H1/100 = 2,4Hrms  vµ H = 

0,89Hrms nªn H1/100 = 2,7H . Thay c«ng thøc (5.7) vµo (5.8) ta cã: 

  P(H > H1/3) = exp(- 1,412) = 0,13.                                       (5.9) 

 Nh vËy, H1/3 b»ng ®é cao sãng cã x¸c suÊt vît 13% vµ trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh biÓn 

ngêi ta coi tÇn suÊt 13% lµ mét chØ tiªu quan träng. Kh«ng cã quan hÖ trùc tiÕp gi÷a 

Hmax vµ Hrms, v× Hmax lµ ®é cao sãng chØ ngÉu nhiªn lµ sãng lín nhÊt trong sè N sãng cña 

gi¶n ®å ghi. V× trong mét chuçi N sãng chØ cã mét gi¸ trÞ Hmax duy nhÊt, x¸c suÊt vît 

Hmax b»ng 1/N. Trong c«ng thøc (5.8) ta cã: 

               12)/(
max

*)(   NeHHP rmsHH  hay NHH rms lnmax   (5.10) 

do ®ã Hmax = 2,6Hrms ®èi víi N = 1000 vµ Hmax = 3Hrms ®èi víi N = 10000.  

 Dùa theo kinh nghiÖm, thÊy r»ng chu kú cña sãng cã thÓ x¸c ®Þnh theo: 

  T1/10 = (0,6 1,3)T1/3  (5.11) 

  T     = (0,7 1,1)T1/3  (5.12) 

  Tmax = (0,6 1,3)T1/3.    (5.13)  

 §iÒu nµy cho thÊy vÒ c¬ b¶n cã thÓ coi chu kú sãng lµ kh«ng ®æi. Tuy nhiªn trong mét 

b¶n ghi, sãng cã ®é cao nhá thêng cã chu kú ng¾n, cßn sãng cã ®é cao lín (h¬n ®é cao 

trung b×nh) kh«ng cho thÊy mèi t¬ng quan râ rµng víi chu kú. Ph©n tÝch gi¶n ®å ghi 

sãng trong BiÓn B¾c thÊy r»ng T = 4H0,4, cßn m« h×nh Sverdrup-Munk-Bretschneider cho 

T = 5H0,4. Quan hÖ gi÷a chu kú sãng vµ ®é cao sãng thêng thÓ hiÖn b»ng mét s¬ ®å "r¶i 

r¸c", trªn s¬ ®å nµy ®é cao sãng trong mét nhãm nhÊt ®Þnh (vÝ dô Hs = 2,5 – 3 m) cã chu 

kú trong mét d¶i cè ®Þnh (Tz = 5 - 11 s). 

B¶ng 5.2 Quan hÖ gi÷a ®é cao sãng Hrms vµ c¸c sãng víi suÊt ®¶m b¶o kh¸c nhau 

Ngoµi vïng sãng ®æ Trong vïng sãng ®æ 

H1/100 = 2,4 Hrms  

H1/10 = 1,8 Hrms H1/10 = 1,6 Hrms= 1,2 H1/3 

H1/3 = 2 Hrms  = 1,41 Hrms          H1/3 = 1,3 Hrms 

H = 
2

1
Hrms  = 0,89 Hrms  

 C«ng thøc (5.8) cho ta mét ®êng th¼ng theo x¸c suÊt vÏ trªn tû lÖ l«garit (h×nh 5.7). 

Lo¹i ®êng nµy còng cã thÓ ¸p dông cho nh÷ng thêi ®o¹n dµi, vÝ dô nhiÒu n¨m. Mçi c¬n 

b·o ®îc thÓ hiÖn bëi mét gi¸ trÞ H1/3 dùa trªn nh÷ng ®é cao sãng ph¸t triÓn hoµn toµn. 

Sè lîng quan tr¾c cña mét gi¸ trÞ H1/3 cô thÓ trong mét n¨m ®îc vÏ theo gi¸ trÞ H1/3. §é 

cao sãng víi chu kú lÆp nhÊt ®Þnh (vÝ dô 100 n¨m), cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ngo¹i suy nhê sö 

dông ph©n bè loga chuÈn hoÆc c¸c ph©n bè thèng kª kh¸c (Gumbel, Weibull). 

   5.1.5 Thèng kª sãng giã 

 Sãng biÓn rÊt ®a d¹ng víi kÝch thíc nµy hay kÝch thíc kh¸c, do vËy cÇn x¸c ®Þnh 

tÇn suÊt c¸c ®Æc trng sãng theo hµm ph©n bè. Cã 3 lo¹i hµm ph©n bè: 

-      Hµm lo¹i 1 m« t¶ c¸c yÕu tè sãng trong trêng hîp sãng tùa æn ®Þnh, 
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-      Hµm lo¹i 2 m« t¶ c¸c yÕu tè sãng trong thêi gian t¸c ®éng cña b·o, 

 -      Hµm lo¹i 3 m« t¶ c¸c yÕu tè sãng trong nh÷ng thêi gian dµi, tÝnh hµng n¨m. Lo¹i 

nµy gäi lµ hµm chÕ ®é.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.7 §êng x¸c suÊt vît cña ®é cao sãng 

 Nghiªn cøu trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y cho thÊy cã thÓ sö dông ph©n bè Weibul lµm 

hµm ph©n bè yÕu c¸c tè sãng: 

 ])(exp[)( 
x

x
xF   (5.15) 

trong ®ã x  - gi¸ trÞ trung b×nh cña yÕu tè sãng bÊt kú, ,  - c¸c tham sè, x¸c ®Þnh trªn c¬ 

së sè liÖu thùc ®o. Gi¸ trÞ c¸c tham sè nµy cho nh÷ng ph©n bè c¸c yÕu tè sãng kh¸c nhau 

®îc dÉn ra trong b¶ng 5.2. 

B¶ng 5.2  Tham sè cña hµm ph©n bè Weibul 

YÕu tè sãng   

§é cao sãng 2 0.785 

Chu kú sãng 4 0.654 

ChiÒu dµi 2.3 0.757 

 a. Hµm ph©n bè c¸c yÕu tè sãng vïng ven bê khi sãng tùa æn ®Þnh  

 Crulov (1954) ®· sö dông ph©n bè ®é cao sãng cho biÓn s©u: 

 ])(
4

exp[)( 2

H

H
HP


  (5.16) 

Trong ®ã H - ®é cao sãng trung b×nh. 

 Quy luËt ph©n bè nµy t¬ng tù nh trong c«ng thøc (5.7) vµ còng gäi lµ ph©n bè 

Rayleigh. Theo c«ng thøc (5.16) tÇn suÊt cña ®é cao sãng trung b×nh H  b»ng 46%. Hµm 
ph©n bè ®é cao sãng cã xÐt ®Õn ®é s©u biÓn cho vïng biÓn ven bê do Vilensky vµ 
Glukhovsky ®a ra trªn c¬ së tæng hîp mét sè lín sè liÖu ®o ®¹c. Nã cã d¹ng : 

 ]

))(
2

1
1(4

)(

exp[)(

/1

2

d

H

H

H

HP

dH











 (5.17) 
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Hay: 
2

1

)(lg4.01932.2

d

H

H HP
d

H

H

H
K

























  (5.18) 

Trong ®ã d - ®é s©u biÓn. 

 Gi¸ trÞ KH gäi lµ hÖ sè ph©n bè ®é cao sãng cho vïng ven bê, sö dông hÖ sè nµy chóng 

ta cã thÓ tÝnh ®îc ®é cao sãng ven bê víi c¸c suÊt ®¶m b¶o kh¸c nhau nÕu biÕt ®é cao 

sãng trung b×nh hoÆc ®é cao sãng cã suÊt ®¶m b¶o bÊt kú. B¶ng 5.3 ®a ra hÖ sè KH víi 

c¸c suÊt ®¶m b¶o ®é cao sãng kh¸c nhau  t¹i c¸c ®é s©u kh¸c nhau trong vïng biÓn ven 

bê. Cïng sù t¨ng ®é s©u, tû sè H/d gi¶m, tiÕn tíi 0 vµ c«ng thøc (5.17) chuyÓn thµnh c«ng 

thøc (5.16). Trong vïng sãng ®æ H/d=0.5, hµm ph©n bè ®é cao sãng  (5.17) cã d¹ng: 

  ]
8.4

exp[)(
4











H

H
HP

  (5.19) 

B¶ng 5.3 HÖ sè KH vµ c¸c suÊt ®¶m b¶o ®é cao sãng F% øng víi c¸c gi  ̧trÞ H/d 

H/d  

F% 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.20 0.35 0.40 0.45 0.50 

0.1 3.20 3.09 2.85 2.36 2.48 2.36 2.24 2.12 2.01 1.95 1.89 

1.0 2.52 2.48 2.34 2.20 2.10 2.01 1.92 1.83 1.74 1.69 1.62 

5.0 1.91 1.90 1.88 1.83 1.77 1.72 1.66 1.60 1.54 1.50 1.43 

10 1.69 1.68 1.66 1.63 1.59 1.54 1.50 1.45 1.41 1.38 1.35 

20 1.38 1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 1.30 1.28 1.27 1.25 1.22 

30 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

50 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.02 1.03 

  

 Theo b¶ng (5.3) nÕu biÕt ®é cao sãng víi mét suÊt ®¶m b¶o nµo ®ã cã thÓ tÝnh ®îc ®é 

cao sãng víi bÊt kú suÊt ®¶m b¶o kh¸c. Còng trªn b¶ng nµy cho thÊy khi truyÒn tõ biÓn 

s©u vµo vïng ven bê, cïng víi ®é s©u gi¶m, sù ®a d¹ng cña ®é cao sãng sÏ gi¶m ®i. T¹i 

vïng biÓn s©u (H/d=0) ®é cao sãng cã suÊt ®¶m b¶o 0.1% cao h¬n ®é cao sãng trung b×nh 

h¬n 3 lÇn, nhng vµo ®Õn vïng sãng ®æ chØ cßn 1.9 lÇn. §èi víi sãng cã suÊt ®¶m b¶o 5% 

c¸c gi¸ trÞ t¬ng øng nµy lµ 1.91 vµ 1.43 lÇn. §é cao sãng cã x¸c suÊt lín nhÊt (thêng 

hay quan tr¾c ®îc nhÊt) t¹i vïng biÓn s©u b»ng 4/5.H , cã nghÜa lµ nhá h¬n 20% so víi 

®é cao sãng trung b×nh. §é cao sãng cã x¸c suÊt lín nhÊt t¹i vïng sãng ®æ cao h¬n ®é cao 

sãng trung b×nh kho¶ng 3  4%. 

 Hµm ph©n bè chu kú sãng kh«ng phô thuéc vµo ®é s©u biÓn vµ cã d¹ng : 

 ])(
8.4

exp[)( 4

T

T
TF


  (5.20) 

Trong ®ã T – chu kú sãng trung b×nh. 

HÖ sè ph©n bè chu kú sãng KT ®îc ®a ra t¹i b¶ng 5.4 
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B¶ng 5.4 HÖ sè KT vµ c¸c suÊt ®Èm b¶o chu kú sãng F%  

F% KT F% KT 

0.1 

1.0 

5 

10 

1.78 

1.65 

1.47 

1.37 

20 

30 

50 

1.23 

1.15 

1.00 

 

 C¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm cho thÊy hµm ph©n bè ®é cao vµ chu kú sãng ë vïng ven 

bê trong c¸c trêng hîp sãng truyÒn th¼ng gãc vµ truyÒn xiªn gãc víi ®êng bê kh«ng 

thay ®æi. 

 Hµm ph©n bè ®é dµi sãng ë vïng ven bê cã thÓ nhËn ®îc b»ng c¸ch tÝnh tõ hµm 

ph©n bè chu kú sãng cïng víi tû sè gi÷a chu kú vµ ®é dµi sãng t¹i vïng níc s©u vµ vïng 

ven bê. HÖ sè ph©n bè ®é dµi sãng KL ®îc ®a ra t¹i b¶ng 5.5 

B¶ng 5.5 HÖ sè KL  vµ c¸c suÊt ®¶m b¶o ®é dµi sãng F%  

F%  
 

HL /   
1.0 

 
5.0 

 
10 

 
20 

 
30 

 
50 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

2.52 

2.39 

2.24 

2.04 

1.94 

1.85 

1.80 

1.76 

1.74 

1.72 

1.70 

1.69 

1.68 

1.67 

1.66 

1.65 

1.94 

1.91 

1.88 

1.77 

1.69 

1.63 

1.58 

1.56 

1.54 

1.52 

1.51 

1.50 

1.49 

1.49 

1.49 

1.48 

1.71 

1.69 

1.68 

1.61 

1.55 

1.51 

1.47 

1.44 

1.41 

1.40 

1.39 

1.39 

1.39 

1.39 

1.39 

1.39 

1.44 

1.43 

1.41 

1.38 

1.37 

1.34 

1.32 

1.31 

1.30 

1.29 

1.28 

1.28 

1.28 

1.27 

1.27 

1.26 

1.26 

1.26 

1.25 

1.23 

1.22 

1.21 

1.21 

1.20 

1.19 

1.19 

1.19 

1.19 

1.18 

1.18 

1.18 

1.17 

0.93 

0.95 

0.97 

0.99 

1.01 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

NÕu thay dH / trong (5.18) b»ng mét hµm L*  phô thuéc vµo LH /2  ®îc x¸c ®Þnh tõ 

b¶ng 5.6 th× ta ®îc hµm ph©n bè ®é dµi sãng vïng ven bê. 

     2

*1

)(lg*4.01932.2
L

H LPL
L

L
K



    (5.21) 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 94 

Trong ®ã L* ®îc x¸c ®Þnh tõ b¶ng 5.6. 

B¶ng 5.6 Sù phô thuéc cña tham sè L* vµo  LH /2  

 

LH /2  
 

 
L* 

 

LH /2  

 
L* 

 

LH /2  

 
L* 

0 

0.5 

1.0 

1.5 

2 

0.5 

0.44 

0.37 

0.30 

0.225 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.16 

0.12 

0.09 

0.065 

0.045 

5.0 

5.5 

6.0 

0.020 

0.010 

0.000 

 b.  Hµm ph©n bè c¸c yÕu tè sãng trong b·o 

 C¸c yÕu tè sãng trong thêi gian mét c¬n b·o ®îc Matusevsky nghiªn cøu. Hµm ph©n 

bè ®é cao sãng do «ng ®a ra cã d¹ng tÝch cña hµm ph©n bè khi sãng tùa æn ®Þnh víi mËt 

®é ph©n bè ®é cao sãng trung b×nh trong c¬n b·o ®· biÕt: 

 
max

0

)(),,()(
H

HdHfdHHPH  (5.22) 

Trong ®ã Hmax – ®é cao sãng lín nhÊt trong b·o, d – ®é s©u biÓn. 

Trong thùc hµnh, hµm (5.22) dÉn ®Õn c«ng thøc : 

  )(),,()( jHfdHHPH  (5.23) 

Trong ®ã : 
T

HHT
Hf

jj

j

),(
)(


 , ë ®©y ),( HHT jj  – tæng thêi gian cã ®é cao sãng trung b×nh 

trong kho¶ng )
2

,
2

(
H

H
H

H





 , x¸c ®Þnh theo ®êng cong ®é cao sãng,  jTT thêi gian 

c¬n b·o, 
H

HH
J






minmax , trong ®ã maxH vµ minH ®é cao sãng trung b×nh lín nhÊt vµ nhá 

nhÊt trong c¬n b·o. 

Trong tÝnh to¸n, hµm (H) ph¶i c¾t gi¸ trÞ lín nhÊt cña ®é cao Hmax trong c¬n b·o. §iÓm 

c¾t cho: 

 
)(1

)()(
)(ˆ

max

max

H

HH
H




  (5.24) 

5.2 C¸c ph¬ng ph¸p tÝnh sãng dùa trªn c¸c mèi t¬ng quan lý thuyÕt 

vµ thùc nghiÖm gi÷a c¸c yÕu tè sãng vµ c¸c yÕu tè t¹o sãng. Quy ph¹m 

tÝnh to¸n sãng cña ViÖt Nam  

 VÒ c¨n b¶n, dù b¸o sãng yªu cÇu ¸p dông c¸c m« h×nh to¸n häc phøc t¹p, cho phÐp m« 

t¶ sù ph¸t sinh vµ lan truyÒn sãng dùa vµo trêng giã. Khi thùc hiÖn dù b¸o sãng, ngêi 

ta xuÊt ph¸t tõ 2 lËp luËn vÒ sù ph¸t triÓn sãng giã trong ®¹i d¬ng vµ biÓn. Thø nhÊt, 

sù ph¸t triÓn sãng trong biÓn liªn quan chÆt chÏ víi tr¹ng th¸i khÝ quyÓn trªn ®ã. Lóc ®ã 

n¨ng lîng tõ khÝ quyÓn truyÒn cho sãng kh«ng chØ phô thuéc vµo lùc giã mµ cßn vµo giai 

®o¹n ph¸t triÓn sãng, tøc lµ khi ®a ra c¸c ph¬ng ph¸p dù b¸o ngoµi giã ra cÇn tÝnh ®Õn 

trêng sãng ®· h×nh thµnh vµo thêi ®iÓm dù b¸o. Thø hai, trêng sãng cã tÝnh chÊt qu¸n 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 95 

tÝnh, tøc lµ kh¶ n¨ng g×n gi÷ c¸c ®Æc trng cña nã trong thêi gian nµo ®ã. NÕu trªn biÓn 

®· h×nh thµnh chÕ ®é sãng x¸c ®Þnh, vµ nÕu kh«ng xuÊt hiÖn c¸c yÕu tè g©y nhiÔu ®éng 

nh giã m¹nh, th× sù thay ®æi c¸c ®Æc trng sãng chØ x¶y ra sau mét vµi giê. §Ó x¸c ®Þnh 

thêi gian trong ®ã trêng sãng cã thÓ coi nh kh«ng ®æi, ngêi ta ®· thiÕt lËp t¬ng quan 

gi÷a ®é cao sãng theo c¸c thêi ®o¹n 6, 12, 18, 24 giê. HÖ sè t¬ng quan t¬ng øng b»ng 

0.87, 0.71, 0.35, 0.29. §iÒu nµy chøng tá r»ng, qu¸n tÝnh cña sãng tån t¹i trong kho¶ng 

12 giê ®Çu tiªn, sau ®ã gi¶m ®i vµ sau 18-24 giê trêng sãng hÇu nh hoµn toµn dõng l¹i 

t¬ng øng víi h×nh thÕ synop. Víi tÝnh chÊt qu¸n tÝnh cña sãng, thêng ¸p dông thêi 

gian dù b¸o lµ 12h.   

 Trong thùc hµnh dù b¸o h¶i d¬ng, c¸c ph¬ng ph¸p thèng kª ®îc sö dông réng r·i 

mµ c¬ së cña chóng lµ c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm, thÓ hiÖn sù phô thuéc c¸c yÕu tè sãng 

giã vµo yÕu tè t¹o sãng, tríc hÕt lµ vËn tèc vµ híng giã, thêi gian t¸c ®éng, chiÒu dµi ®µ 

giã vµ ®é s©u biÓn. §Ó tiÖn lîi cho tÝnh to¸n chóng ®îc biÓu diÔn ë d¹ng c¸c biÓu ®å. 

Díi ®©y ta xem xÐt mét sè ph¬ng ph¸p ®ã. 

 5.2.1 C¸c c«ng thøc tÝnh sãng Sverdrup-Munk-Bretschneider 

 Cã thÓ dù b¸o ®é cao sãng trong níc s©u theo c«ng thøc Sverdrup-Munk-

Bretschneider (ph¬ng ph¸p SMB), nh ®· cho trong Híng dÉn B¶o vÖ Bê, 1984, 2002. 

C¸c c«ng thøc tÝnh sãng theo tèc ®é giã vµ ®µ sãng ®îc ®a ra t¹i b¶ng 5.3. 

B¶ng 5.7 C¸c c«ng thøc tÝnh sãng theo ph¬ng ph¸p  SMB 

Sãng ®ang ph¸t triÓn Sãng ph¸t triÓn hoµn toµn F* > 2.104 

g

U
FHs

2
5000160 ,

*,  
g

U
Hs

2

2340,  

g

U
FTp

3302860 ,
*,  

g

U
Tp 138,  

g

U
Ftd

670868 ,
*,  

g

U
xtd

410157,  

Trong ®ã: F* = gF / U2 - ®µ giã phi thø nguyªn, F - ®µ giã (m), U = 0,7 V1.2 - vËn tèc giã ®· 

hiÖu chØnh (m/s), V - vËn tèc giã t¹i 10 m trªn mÆt níc (m/s), Hs = ®é cao sãng h÷u hiÖu 

(m), Tp - chu kú sãng øng víi ®Ønh phæ (s), td - thêi gian giã thæi (s), g - gia tèc träng 

trêng (m /s2). 

C¸c c«ng thøc trªn ®îc biÓu thÞ ë d¹ng nh÷ng sè h¹ng vËn tèc giã ®· hiÖu chØnh 

U theo mèi quan hÖ phi tuyÕn gi÷a vËn tèc giã V vµ øng suÊt trît trªn mÆt níc. Khi 

kh«ng cã d÷ liÖu vËn tèc giã trªn mÆt níc, cã thÓ sö dông d÷ liÖu giã trªn mÆt ®Êt 

nhng lu ý r»ng vËn tèc giã trªn biÓn hë cã thÓ lín h¬n (tõ 10 tíi 20 %) giã trªn ®Êt. 

 Quy tr×nh tÝnh to¸n: 

1. x¸c ®Þnh ®µ giã F,  

2. x¸c ®Þnh kho¶ng thêi gian giã thæi t, 

3. x¸c ®Þnh ®µ giã vµ vËn tèc giã trung b×nh kho¶ng thêi gian ®ã X, V, U, 

4. tÝnh to¸n ®é cao sãng, bíc sãng vµ thêi gian t¨ng trëng Hs, Tp, td , 
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5. nÕu td < t nh÷ng gi¸ trÞ tÝnh to¸n hîp lý,  

    nÕu td > t sù t¨ng trëng sãng bÞ h¹n chÕ bëi thêi gian t¨ng trëng, 

6. tÝnh to¸n ®µ giã míi, ¸p dông td = t, 

7. tÝnh to¸n ®é cao sãng vµ chu kú míi, Hs, Tp. 

 5.2.2 C¸c c«ng thøc tÝnh sãng GOIN vµ Soyuzmorproekt 

 Nhãm nghiªn cøu GOIN vµ Soyuzmorproekt (Liªn bang Nga) nhËn ®îc c¸c mèi 

quan hÖ tin cËy cña c¸c yÕu tè sãng víi yÕu tè t¹o sãng cho c¸c thuû vùc níc s©u vµ níc 

n«ng trªn c¬ së lý thuyÕt thø nguyªn, c¸c dÉn xuÊt tõ ph¬ng ph¸p thèng kª vµ c¸c 

t¬ng quan thùc nhiÖm tõ sè liÖu sãng ®o ®¹c b»ng ph¬ng ph¸p tù ghi. C¸c c«ng thøc cã 

d¹ng: 

a. níc s©u: 

 
3

1

22
0042,0 










V

gX

V

Hg X  (5.25a) 

 
12

5

2
0013,0 










V

gt

V

Hg t  (5.25b) 

 
5

1

2
7,0 










V

gX

V

Tg X  (5.25c)

 
4

1

34,0 









V

gt

V

Tg t   (5.25d) 

b. níc n«ng: 

 
5

3

22
07,0 










V

gd

V

Hg d   (5.26a) 

 
5

3

2
7,18 










V

gH

V

Tg d   (5.26b) 

Trong ®ã H – ®é cao sãng trung b×nh ; T - chu kú sãng trung b×nh ; V - vËn tèc giã m/s; X- 

chiÒu dµi ®µ giã km; d - ®é s©u biÓn m; g – gia tèc träng trêng, c¸c chØ sè díi X, T vµ d 

biÓu thÞ sù phô thuéc vµo ®µ giã, thêi gian t¸c ®éng vµ ®é s©u, t¬ng øng. 

§Ó thuËn tiÖn cho tÝnh to¸n, dÉn ra ®å thÞ thùc hµnh trªn h×nh 5.8. §êng bao 

phÝa trªn øng víi ®iÒu kiÖn níc s©u. C¸c ®êng cong phÝa díi nã lµ víi ®iÒu kiÖn níc 

n«ng. Sö dông s¬ ®å nh sau: 

- Theo gi¸ trÞ vËn tèc giã ®· cho V, thêi gian t¸c ®éng t vµ chiÒu dµi ®µ giã X, x¸c ®Þnh 

c¸c gi¸ trÞ tham sè d/V2, t/V, X/V2 vµ ®a chóng vµo biÓu ®å. 

- NÕu ®iÓm øng víi gi¸ trÞ t/V n»m bªn tr¸i ®iÓm øng víi X/V2, th× sù ph¸t triÓn sãng 

h¹n chÕ bëi thêi gian t¸c ®éng giã, khi ®ã tõ ®iÓm c¾t ®êng t/V víi ®êng cong d/V2 

kÐo ngang sang tr¸i vµ ®îc c¸c gi¸ trÞ. 
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- NÕu ®iÓm øng víi gi¸ trÞ n»m bªn ph¶i ®iÓm øng víi t/V, th× sù ph¸t triÓn sãng h¹n 

chÕ b»ng ®µ giã. Khi ®ã tõ ®iÓm c¾t ®êng X/V2 víi ®êng cong d/V2 kÐo ngang sang 

tr¸i vµ ®îc c¸c gi¸ trÞ cÇn thiÕt.   

 C¸c c«ng thøc nµy ¸p dông cho c¸c ®iÒu kiÖn vËn tèc vµ híng giã trong mét thêi 

®o¹n vµ mét kho¶ng c¸ch lµ kh«ng ®æi. Trong thùc hµnh cho phÐp thay ®æi vËn tèc giã 

kh«ng qu¸ 2.5m/s vµ thay ®æi híng kh«ng qu¸ 450 so víi híng giã chÝnh. 

Quy tr×nh tÝnh to¸n sãng t¹i mét ®iÓm x¸c ®Þnh bao gåm: 

 1: ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña giã lªn sãng ®ang tån t¹i (sãng  cò)   

 2: tÝnh to¸n hÖ thèng sãng míi, øng víi giã   

 3: x¸c ®Þnh ®é cao sãng theo kÕt qu¶ 1 vµ 2 

 4: ®¸nh gi¸ c¸c yÕu tè sãng lõng ®Õn tõ vïng kh¸c 

 5: tæng hîp c¸c yÕu tè sãng hçn hîp. 

 5.2.3 TÝnh to¸n c¸c yÕu tè sãng lõng 

 ChØ tiªu tån t¹i sãng lõng t¹i ®iÓm tÝnh to¸n lµ tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc: 

  016.0
2


V

HG  (5.27) 

 TÝnh to¸n c¸c yÕu tè sãng lõng ®îc xÐt theo 2 trêng hîp: 

 a. Sãng lõng h×nh thµnh do sù yÕu dÇn cña vËn tèc giã däc theo ®µ giã  

 Trong trêng hîp nµy, ®µ giã ®îc chia ra c¸c ®o¹n X1, X2, ... Xn theo híng tõ 

khu vùc giã t¸c ®éng ®Õn ®iÓm tÝnh sao cho trªn mçi ®o¹n vËn tèc giã kh«ng thay ®æi qu¸ 

4m/s. Víi mçi ®o¹n x¸c ®Þnh vËn tèc giã trung b×nh nV, .. ,V ,V  21 . §iÓm cuèi cña ®o¹n 

cuèi cïng cÇn trïng víi ®iÓm tÝnh to¸n. Víi tèc ®é giã 1V vµ ®µ sãng X1sÏ tÝnh ®îc 

1H (sö dông h×nh 5.8), sau ®ã kiÓm tra bÊt ®¼ng thøc (5.27) trong ®ã HG lµ 1H  vµ tèc ®é 

giã lµ  2V nÕu kh«ng tho¶ m·n th× tiÕp tôc tÝnh sãng cho ®o¹n X2 (cÇn tÝnh ®Õn trêng 

sãng ®· cã tõ cuèi ®o¹n X1 , vÝ dô b»ng c¸ch tÝnh ®o¹n ®µ phô). TiÕp tôc tÝnh cho ®Õn 
khi kiÓm tra thÊy tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc (5.27). VÝ dô t¹i cuèi ®o¹n ®µ  Xm kiÓm tra 

mH vµ 1mV   thÊy tho¶ m·n (5.27), lóc ®ã cÇn tÝnh sãng lõng truyÒn tõ vÞ trÝ c¸ch ®iÓm 

tÝnh sãng kho¶ng c¸ch lµ 



n

mi
iXD

1

 vµ víi ®é cao vµ chu kú sãng giã lµ mH vµ mT .Trªn 

biÓu ®å qua ®iÓm TG ë thang th¼ng ®øng bªn tr¸i kÎ mét ®êng th¼ng ngang, qua ®iÓm D 
ë ®êng th¼ng ngang phÝa trªn (Kho¶ng c¸ch tõ t©m b·o Xkm) kÎ mét ®êng th¼ng ®øng. 

Qua ®iÓm c¾t hai ®êng trªn kÎ mét ®êng th¼ng song song víi hÖ c¸c ®êng xiªn trªn 
biÓu ®å cho ®Õn khi c¾t trôc n»m ngang phÝa trªn vµ sau ®ã kÐo th¼ng lªn trªn cho ®Õn 

khi c¾t ®êng cong I vµ II. Theo ®êng cong I t×m ®îc hÖ sè gi¶m ®é cao 
G

L

H

H
 , cßn theo 

®êng cong II lµ hÖ sè t¨ng chu kú 
G

L

T

T
 (trôc th¼ng ®øng bªn ph¶i). Tõ ®ã dÔ dµng x¸c 

®Þnh ®îc c¸c gi¸ trÞ LH  vµ LT cho ®iÓm tÝnh to¸n. Trong thùc tÕ tÝnh to¸n sãng lõng 

thêng kh«ng gÆp trêng hîp phøc t¹p nh ®· nªu mµ chóng ta chØ cÇn tÝnh sãng lõng 
truyÒn tõ t©m b·o ®Õn vÞ trÝ c¸ch t©m b·o mét kho¶ng c¸ch D cho tríc. 
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H×nh 5.8 BiÓu ®å GOIN tÝnh c¸c tham sè sãng vïng níc s©u vµ ven bê 
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 b. Sãng lõng h×nh thµnh do sù gi¶m ®ét ngét vËn tèc giã theo thêi gian  

 Trong trêng hîp nµy chóng ta sÏ biÕt c¸c yÕu tè sãng GH vµ GT t¹i thêi ®iÓm giã 

gi¶m tèc ®é vµ thêi gian cÇn tÝnh t lµ thêi gian tÝnh tõ thêi ®iÓm giã gi¶m tèc ®é ®Õn 

thêi ®iÓm cÇn tÝnh. Lóc ®ã sö  dông ®êng ngang phÝa díi cña biÓu ®å (5.9), x¸c ®Þnh hÖ 

sè K (Tû sè gi÷a thêi gian truyÒn sãng lõng vµ chu kú sãng). Víi gi¸ trÞ K x¸c ®Þnh ®îc, 

kÐo th¼ng lªn gÆp hai ®êng cong I vµ II. 

 NÕu vËn tèc giã t¹i ®iÓm tÝnh to¸n kh¸c 0, t¹i ®ã sÏ cã sãng giã øng víi giã ®Þa 

ph¬ng. Sau khi x¸c ®Þnh ®îc ®é cao sãng lõng vµ sãng giã ®Þa ph¬ng ®é cao sãng 

trung b×nh hçn hîp cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

  
22

lunggio HHH   (5.28) 

§Ó thuËn tiÖn cho tÝnh to¸n còng cã thÓ sö dông c¸c b¶ng 5.8, 5.9. Theo b¶ng 5.9, biÕt 

®é cao sãng khëi ®iÓm t¹i nguån t¹o sãng lõng, cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch sãng 

lõng ®i qua sau thêi gian t, vµ ®é cao sãng lõng t¹i cuèi kho¶ng c¸ch nµy. BiÕt ®îc 

kho¶ng c¸ch sãng lõng ®i qua sau thêi gian t, cã thÓ x¸c ®Þnh x¸c suÊt ®i qua ®iÓm tÝnh 

to¸n cña nã. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.9 BiÓu ®å tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ sãng lõng theo sãng giã 

 5.2.4 TÝnh to¸n c¸c yÕu tè sãng trong b·o nhiÖt ®íi 

B·o nhiÖt ®íi ®Æc trng bëi giã rÊt m¹nh vµ ®é cao sãng lín, ®¹t 10m hoÆc h¬n. Sù 

ph¸t sinh sãng trong khu vùc b·o nhiÖt ®íi x¶y ra còng theo c¸c quy luËt nh trong c¸c 

xo¸y thuËn «n ®íi. HiÖn t¹i cã nhiÒu ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n sãng vµ giã trong c¸c khu 

vùc b·o nhiÖt ®íi. Cã thÓ sö dông h×nh 5.5 vµ 5.6 ®Ó ®a ra c¸c tÝnh to¸n gÇn ®óng ®é cao 

sãng cùc ®¹i vµ ph©n bè cña nã trong c¸c c¬n b·o. §Ó tÝnh c¸c yÕu tè sãng trong b·o theo 

c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm ngêi ta thêng sö dông ph¬ng ph¸p Bretsncheider. Díi 

®©y ®a ra c¸c c«ng thøc xuÊt ph¸t tÝnh to¸n ®é cao vµ chu kú sãng trong biÓn s©u. 
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B¶ng 5.8 Kho¶ng c¸ch (D km, tö sè), trªn ®ã sãng lõng ph¸t triÓn sau thêi gian t vµ ®é cao sãng lõng    

(H m, mÉu sè) vµo cuèi kho¶ng c¸ch ®ã 

t (giê) §é cao sãng lõng 

khëi ®iÓm (m) 6 12 18 24 30 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

205/8.0 

185/7.2 

165/6.4 

150/5.6 

120/4.8 

95/4.0 

74/3.2 

55/2.3 

35/1.5 

405/6.4 

370/5.8 

335/5.2 

295/4.6 

250/4.1 

205/3.5 

165/2.8 

130/2.0 

95/1.3 

650/5.2 

575/4.9 

510/4.6 

445/4.2 

380/3.7 

315/3.1 

260/2.6 

205/1.7 

140/0.8 

880/4.4 

795/4.1 

705/3.8 

620/3.5 

535/3.2 

445/2.9 

350/2.3 

280/1.5 

185/0.7 

1110/4.0 

1035/3.4 

915/3.3 

780/3.2 

685/2.8 

555/2.5 

445/1.9 

335/1.3 

- / - 

B¶ng 5.9 Gi¸ trÞ x¸c suÊt lín nhÊt cña ®é cao sãng t¾t dÇn H t¹i mét ®iÓm theo c¸c thêi ®o¹n  t kh¸c nhau 

t (giê) §é cao sãng lõng 

khëi ®iÓm (m) 6 12 18 24 30 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

8.3 

7.5 

6.7 

5.9 

5.1 

4.3 

3.3 

2.4 

1.7 

6.8 

6.2 

5.6 

5.1 

4.4 

3.6 

2.9 

2.2 

1.6 

5.9 

5.5 

5.1 

4.4 

4.0 

3.2 

2.6 

2.1 

1.5 

5.2 

4.7 

4.3 

3.7 

3.2 

2.8 

2.4 

2.0 

1.4 

4.6 

3.9 

3.6 

3.0 

2.8 

2.4 

2.2 

1.9 

1.3 

  

 a. §é cao vµ chu kú sãng cùc ®¹i trong b·o: 

 















R

F

PR

s
U

xV
eH

29.0
103.5 4700  (5.29) 

 















R

F

PR

s
U

xV
eT

145.0
16.8 9400  (5.30) 

víi: 

 Hs - §é cao sãng h÷u hiÖu [m], 

 Ts - Chu kú sãng h÷u hiÖu [s], 

 R - B¸n kÝnh giã cùc ®¹i [Km], 
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  - §é chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a ¸p suÊt nÒn vµ t©m b·o: 0PPP n   

 Pn - ¸p suÊt nÒn [mb], 

 P0 - ¸p suÊt t©m b·o [mb], 

 VF - Tèc ®é chuyÓn ®éng cña b·o [m/s], 

 UR - Tèc ®é giã cùc ®¹i [m/s], 

 max865.0 UUR                B·o dõng (5.31) 

 FR VUU 5.0865.0 max  B·o chuyÓn ®éng (5.32) 

 Umax - Tèc ®é giã gradient cùc ®¹i t¹i ®é cao 10m trªn mÆt biÓn 

     fRPPU n 31.05.14447.0
2/1

0max   (5.33) 

 f - Tham sè Coriolis [rad/h] 

VÜ ®é () 250 300 350 400 

f [rad/h] 0.221 0.262 0.300 0.337 

  - HÖ sè phô thuéc vµo tèc ®é chuyÓn ®éng cña b·o vµ sù t¨ng cña ®µ sãng hiÖu dông 

do b·o chuyÓn ®éng. Víi b·o chuyÓn ®éng chËm =1.0. 

 b. Ph©n bè ®é cao sãng trong b·o 

 Ph©n bè ®é cao sãng cùc ®¹i tÝnh theo (5.29) trong c¬n b·o cã thÓ nhËn ®îc tõ h×nh 

5.10. 

 5.2.5 Quy ph¹m tÝnh to¸n sãng cña ViÖt Nam  

 C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n sãng nªu trªn ®îc cho trong cÈm nang thùc hµnh “Híng 

dÉn tÝnh to¸n c¸c tham sè sãng giã” vµ lµ tiªu chuÈn tÝnh to¸n t¶i träng sãng cña Liªn 

bang Nga, ®ång thêi còng ®îc kiÕn nghÞ sö dông trong "Sæ tay B¶o vÖ Bê" cña Hoa Kú. 

HiÖn nay ®Ó tiÖn lîi cho sö dông ngêi ta viÕt c¸c phÇn mÒm m¸y tÝnh cho phÐp tÝnh 

to¸n c¸c ®Æc trng sãng, vÝ dô ch¬ng tr×nh CRESSWIN cña ViÖn Thuû lùc Delft, Hµ Lan 

cã thÓ sö dông cho quy ho¹ch vµ thiÕt kÕ c«ng tr×nh biÓn.  

 ViÖt Nam lµ níc cã h¬n 3200km ®êng biÓn vµ rÊt nhiÒu c«ng tr×nh n»m trªn bê 

biÓn vµ ngoµi kh¬i nh c¶ng, luång tµu, dµn khoan, ®ª ch¾n sãng, kÌ…V× vËy c«ng t¸c dù 

b¸o sãng kh«ng chØ lµ nhiÖm vô cña ngµnh KhÝ tîng Thuû v¨n mµ thu hót sù quan t©m 

cña c¸c ngµnh kh¸c nh x©y dùng, giao th«ng, thuû lîi. §Ó tÝnh to¸n c¸c ®Æc trng sãng 

cho thiÕt kÕ hiÖn nay cã 2 quy ph¹m chÝnh: a) 22-TCN-222-95: T¶i träng vµ t¸c ®éng (do 

sãng vµ do tµu) trªn c«ng tr×nh thuû cña ngµnh giao th«ng, vµ b) QP.TL.C-1-78: T¶i träng 

vµ lùc t¸c dông lªn c«ng tr×nh thuû lîi (do sãng vµ tµu) cña ngµnh thuû lîi. Thùc chÊt c¸c 

quy ph¹m nµy thõa kÕ nh÷ng néi dung trong SNIP (Tiªu chuÈn dïng trong x©y dùng cña 

Liªn X« cò). Tuy c¸c tiªu chuÈn nµy ®îc thµnh lËp ®· l©u, nhng do tÝnh khoa häc chÆt 

chÏ cña SNIP còng nh sù phï hîp cña chóng víi ®iÒu kiÖn ViÖt Nam, c¸c quy ph¹m dùa 

theo SNIP nµy vÉn ®îc øng dông réng r·i. SNIP ®îc xem xÐt vµ bæ sung sau 10 n¨m, 

tuy nhiªn phÇn tÝnh to¸n c¸c ®Æc trng sãng hÇu nh kh«ng thay ®æi ®¸ng kÓ. 
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H×nh 5.10 Ph©n bè trêng sãng trong t©m b·o theo ph¬ng ph¸p Bretschneider  

 Trong thùc hµnh dù b¸o sãng cÇn xÐt ®Õn c¸c ®Æc ®iÓm kh¸c nhau vÒ sù ph¸t triÓn 

sãng trong vïng nµy hay vïng kh¸c cña biÓn vµ ®¹i d¬ng, sè liÖu ban ®Çu, c¸c ®iÒu kiÖn 

®Þa lý, vËt lý. CÇn ph©n biÖt dù b¸o trong níc n«ng vµ níc s©u, v× sù ph¸t triÓn vµ t¾t 

dÇn sãng trong níc n«ng vµ níc s©u lµ kh¸c nhau. Sau khi ph©n lo¹i c¸c h×nh thÕ ¸p 

suÊt vµ giã, tÝnh to¸n ®îc c¸c yÕu tè  sãng: ®é cao, chu kú. C¸c yÕu tè sãng tÝnh to¸n tõ 

c¸c quy ph¹m nªu trªn lµ cho ®iÒu kiÖn sãng ph¸t triÓn hoµn toµn, øng víi mét tÇn suÊt 

nhÊt ®Þnh mµ c«ng tr×nh ph¶i ®¶m b¶o theo chØ tiªu thiÕt kÕ. C¸c néi dung chÝnh trong 

quy ph¹m nh sau: 

- C¸c nguyªn t¾c chung 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë c¸c vông níc hë vµ ®îc ng¨n ch¾n 

- T¶i träng vµ t¸c ®éng sãng lªn c¸c c«ng tr×nh thuû cã biªn d¹ng th¼ng ®øng vµ 

nghiªng 

- T¶i träng do tµu (c«ng tr×nh næi) lªn c«ng tr×nh thuû  

Trong quy ph¹m nµy, phÇn ta quan t©m lµ tÝnh to¸n c¸c yÕu tè sãng. PhÇn nµy 

bao gåm c¸c môc:   

- C¸c mùc níc tÝnh to¸n  
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- C¸c ®Æc trng tÝnh to¸n cña giã 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë vïng níc s©u 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë vïng níc chuyÓn tiÕp 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë vïng níc n«ng 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë vïng sãng ®æ 

- C¸c yÕu tè cña sãng ë vïng níc ®îc che ch¾n. 

Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®· ®îc tr×nh bµy ë môc 5.2.2. 

5.3 C¸c m« h×nh tÝnh sãng vïng ven bê dùa trªn ph¬ng ph¸p gi¶i 

ph¬ng tr×nh lan truyÒn sãng 

Ch¬ng II ®· ®a ra c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi c¸c yÕu tè sãng khi truyÒn tõ vïng 

níc s©u vµo vïng ven bê. Trong hai môc 5.1, 5.2 cña ch¬ng nµy ®· nªu c¸c ph¬ng 

ph¸p tÝnh sãng theo c¸c c«ng thøc t¬ng quan giòa c¸c yÕu tè sãng vµ c¸c yÕu tè t¹o sãng. 
ViÖc tÝnh to¸n trêng sãng khi c¸c yÕu tè t¹o sãng biÕn ®æi phøc t¹p, ®Æc biÖt lµ ®èi víi 

c¸c vïng bê biÓn phøc t¹p, ®Þa h×nh ®¸y biÓn biÕn ®æi m¹nh, cã c¸c vËt c¶n (tù nhiªn vµ 
c«ng tr×nh nh©n t¹o) theo c¸c ph¬ng ph¸p ®· nªu sÏ tèn nhiÒu thêi gian, ®é chÝnh x¸c 

kÐm vµ trong nhiÒu trêng hîp kh«ng thÓ tÝnh to¸n chi tiÕt ®îc sù biÕn ®æi cña c¸c yÕu 

tè t¹o sãng theo kh«ng gian vµ thêi gian. Víi c¸c trêng hîp phøc t¹p nªu trªn ®Ó tÝnh 

to¸n c¸c yÕu tè sãng vïng ven bê, hiÖn nay thêng sö dông ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n sè 
trªn c¬ së ph¬ng tr×nh lan truyÒn sãng. HiÖn nay cã rÊt nhiÒu c¸c m« h×nh tÝnh sãng  

®îc c«ng bè réng r·i trªn c¸c s¸ch, tµi liÖu chuyªn m«n vµ Internet vÒ c«ng nghÖ biÓn, 
tuy nhiªn viÖc sö dông lo¹i m« h×nh nµo lµ phï hîp víi yªu cÇu tÝnh to¸n trêng sãng 

ven bê lµ mét vÊn ®Ò rÊt quan träng, phô thuéc vµo tõng lo¹i yªu cÇu cô thÓ vµ ®Æc biÖt 

lµ phô thuéc vµo c¸c sè liÖu ®Çu vµo nh ®é ph©n gi¶i cña b¶n ®å ®é s©u, sè liÖu trêng 

giã hiÖn cã, c¸c ®Æc trng cña trêng sãng ban ®Çu vµ trêng sãng t¹i biªn ngoµi kh¬i.  

B¶ng 5.10  Híng dÉn sö dông c¸c m« h×nh tÝnh sãng 

M« h×nh tÝnh sãng §Æc ®iÓm khu vùc 

vµ trêng sãng ACES NMLONG RCPWAVE REFDIF STWAVE 

§Þa h×nh ®¸y ®ång nhÊt ®îc ®îc ®îc ®îc ®îc 

§Þa h×nh phøc t¹p, sãng lõng, 

kh«ng cã c«ng tr×nh 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

®îc ®îc ®îc 

§Þa h×nh phøc t¹p, sãng lõng, cã 

c«ng tr×nh 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

®îc ®îc 

§Þa h×nh phøc t¹p, sãng cã phæ 

híng phøc t¹p, nhng d¶i phæ 

hÑp 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

®îc ®îc 

§Þa h×nh phøc t¹p, sãng giã 

®ang ph¸t triÓn hay cã d¶i phæ 

réng 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

®îc 

§Þa h×nh phøc t¹p, tÝnh sãng chi 

tiÕt t¹i s¸t c«ng tr×nh 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

kh«ng 

®îc 

®îc kh«ng 

®îc 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 103 

Trong ®ã: 

ACES             hÖ thèng c«ng nghÖ ven bê 

NMLONG m« h×nh sè tÝnh dßng ch¶y däc bê 

PCPWAVE m« h×nh trêng sãng ven bê ®Þa ph¬ng 

REPDIF  m« h×nh tæng hîp khóc x¹ vµ nhiÔu x¹ 

STWAVE       m« h×nh tÝnh sãng æn ®Þnh theo ph¬ng ph¸p phæ 

Trªn b¶ng 5.10 [4] ®a ra híng dÉn s¬ bé ®Ó chän c¸c m« h×nh tÝnh sãng theo c¸c 

®Æc trng ®iah h×nh ®¸y biÓn, c¸c ®Æc trng cña trêng sãng vµ ®Æc ®iÓm khu vùc tÝnh 

(c«ng tr×nh biÓn vv..). Díi ®©y chóng ta sÏ ®Ò cËp ®Õn mét sè c¸c m« h×nh tÝnh sãng ven 

bê hiÖn ®ang ®îc sö dông trong tÝnh to¸n dù b¸o trêng sãng vïng ven bê: m« h×nh 

RCPWAVE, STWAVE vµ SWAN. 

Trong c¸c m« h×nh nªu t¹i b¶ng 5.10 c¸c m« h×nh ACES vµ NMLONG sö dông gi¶ ®Þnh 

c¸c ®êng ®¼ng s©u song song t¹i khu vùc ven bê. 

 5.2.1 M« h×nh RCPWAVE 

 a, Trêng sãng vïng biÕn d¹ng 

Ph¬ng tr×nh truyÒn sãng trªn ®¸y biÓn cã ®é dèc tho¶i (2.81) viÕt díi d¹ng elliptic ®· 

®îc chuyÓn sang d¹ng xÊp xØ parabolic (2.95): 
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      (5.34) 

víi: 

 x, y - trôc to¹ ®é tÝnh, 

 C(x,y) - tèc ®é pha cña trêng sãng, 

 Cg (x,y) - tèc ®é nhãm cña trêng sãng, 

 k(x,y) - sè sãng 2 = gk tanh (kd), 

  - tÇn sè gãc cña trêng sãng  = 2/T, 

 T - chu kú sãng (®îc coi lµ kh«ng ®æi khi sãng truyÒn vµo bê), 

 n - tû sè gi÷a tèc ®é nhãm vµ tèc ®é pha n = Cg/C ,  

  - biªn ®é sãng d¹ng sè phøc  = aei, 

 a - biªn ®é sãng a(x,y) = gH(x,y)/2, 

 H- (x,y) ®é cao sãng,  

 (x,y) - hµm pha sãng  =kx -t, 

 i - sè ¶o ( 1i ). 

 Díi d¹ng xÊp xØ parapolic, chóng ta gi¶ ®Þnh r»ng sãng truyÒn theo trôc x cã nghÜa 

lµ trôc to¹ ®é y gÇn nh song song víi c¸c ®êng truyÒn sãng chÝnh. Gi¶ ®Þnh nµy sÏ g©y 

ra sai sè khi tÝnh to¸n trêng sãng t¹i c¸c khu vùc phøc t¹p vµ cã híng chÝnh kh«ng 

chiÕn u thÕ râ rµng. M« h×nh RPCWAVE tÝnh ®Õn c¸c hiÖu øng biÕn d¹ng, khóc x¹ vµ 

néi nhiÔu x¹ bá qua thµnh phÇn ph¶n x¹. ThÕ biªn ®é sãng d¹ng sè phøc:  = aei, vµo 
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(5.34) vµ gi¶i t¸ch biÖt ®èi víi phÇn thùc vµ phÇn ¶o ta cã c¸c ph¬ng tr×nh t¬ng tù nh 

(2.97) (2.98). 

      0||)(.
11 22
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        (5.35)                                                        

   ).( 2  gcca                                                                   (5.36) 

víi:  - lµ to¸n tö gradient ngang. 

 C¸c ph¬ng tr×nh (5.35), (5.36) m« pháng t¸c ®éng cña c¸c hiÖu øng khóc x¹ vµ nhiÔu 

x¹ khi sãng truyÒn vµo vïng bê. Ph¬ng tr×nh (5.36) cho thÊy n¨ng lîng sÏ truyÒn theo 

híng vu«ng gãc víi ®Ønh sãng. HiÖn øng nhiÔu x¹ sÏ lµm thay ®æi hµm pha sãng do 

gradient ®¸ng kÓ cña ®é cao sãng vµ ®é cong cña tia sãng (chóng ta gäi lµ néi nhiÔu x¹). 

C¸c hiÖu øng nµy sÏ lµm cho híng côc bé cña tia sãng biÕn ®æi. NÕu bá qua hiÖu øng néi 

nhiÔu x¹ c¸c ph¬ng tr×nh (5.35), (5.36) sÏ ®¬n gi¶n lµ m« pháng hiÖu øng khóc x¹ trong 

®ã sè sãng biÓu thÞ cho ®é lín gradient cña hµm pha sãng. Víi gi¶ ®Þnh trêng sãng tuyÕn 

tÝnh, gradient cña hµm pha sãng lµ ®¹i lîng kh«ng xo¸y, ta cã: 

    0)(  x                                                                     (5.37) 

Ph¬ng tr×nh (5.37) ®îc viÕt díi d¹ng vect¬: 

   


 ji  sin||cos||                                     (5.38) 

víi 


i vµ 


j lµ  c¸c vect¬ ®¬n vÞ theo trôc x vµ y (x,y) lµ híng sãng ®Þa ph¬ng. 

KÕt hîp (5.37) vµ (5.38) ta ®îc: 

       0cos||sin|| 










yx
                             (5.39) 

NÕu biÕt ®îc gradient cña pha sãng cã thÓ x¸c ®Þnh híng sãng theo ph¬ng tr×nh 

(5.39). Còng t¬ng tù nh vËy cã thÓ ®a   tõ (5.38) vµo (5.36) ta cã: 

       0sin||cos|| 22 








 gg CCa

y
CCa

x
      (5.40) 

 Ph¬ng tr×nh nµy cho phÐp tÝnh ®îc hµm biªn ®é sãng nÕu biÕt  vµ (x,y), vµ tõ ®ã 

x¸c ®Þnh ®îc ®é cao sãng. C¸c ph¬ng tr×nh (5.35), (5.39), (5.40) biÓu thÞ t¸c ®éng tæng 

hîp cña c¸c hiÖu øng khóc x¹ vµ nhiÔu x¹ ®èi víi lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh vµ gi¶ ®Þnh 

®é dèc ®¸y nhá, bá qua sãng ph¶n x¹ vµ cã hiÖu lùc ë ngoµi vïng sãng ®æ. C¸c ph¬ng 

tr×nh trªn ®îc gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p sè. C¸c ®¹o hµm riªng trong c¸c ph¬ng tr×nh 

trªn ®îc xÊp xØ gÇn ®óng b»ng s¬ ®å sai ph©n h÷u h¹n víi c¸c bíc líi theo trôc x vµ y 

tuú ý. Gèc trôc to¹ ®é trong m« h×nh RCPWAVE ®îc lÊy trªn bê víi trôc y gÇn nh song 

song víi ®êng bê trôc x gÇn nh vu«ng gãc víi ®êng bê. Híng sãng truyÒn tõ vïng 

níc s©u vµo ®îc quy íc cã gèc 0 ®é vu«ng gãc víi trôc x theo híng ngîc víi chiÒu 

d¬ng cña trôc x. Tõ gèc 0 ®é nµy, gãc truyÒn sãng sÏ d¬ng theo chiÒu ngîc chiÒu kim 

®ång hå vµ ©m nÕu theo chiÒu kim ®ång hå, (xem h×nh 5.11). 

- C¸c sè liÖu ®Çu vµo bao gåm trêng ®é s©u t¹i c¸c ®iÓm líi, ®é cao sãng vïng níc s©u 

H0, híng sãng vïng níc s©u 0 vµ chu kú sãng T. Sè sãng (k) sÏ ®îc tÝnh gÇn ®óng t¹i 

tÊt c¶ c¸c ®iÓm nót  líi tÝnh th«ng qua chu kú sãng vµ hÖ thøc ph©n t¸n 
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(




















kdgk

T
tanh

2
2

 ). Tõ ®ã còng sÏ cã ®îc tèc ®é pha vµ tèc ®é nhãm cña trêng sãng 

t¹i c¸c ®iÓm nót. 

- Tõ ®Þnh luËt Snell 

   
0

0sinsin

CC


                                                                  (5.41) 

Víi C0 lµ tèc ®é pha cña trêng sãng vïng níc s©u. Gi¶ ®Þnh lµ c¸c ®êng ®¼ng s©u song 

song víi trôc y, tÝnh íc lîng ban ®Çu híng sãng t¹i c¸c ®iÓm nót. Trong trêng hîp 

nÕu ®êng bê t¹o thµnh mét gãc C víi trôc y th× híng sãng  sÏ ®îc tÝnh to¸n gÇn 

®óng theo: 

   
c

c

C

C



 




















 

0

01 )sin(
sin                                     (5.42) 

Víi  c  d¬ng theo híng ngîc  chiÒu kim  ®ång hå vµ ©m theo chiÒu kim ®ång hå (xem 

h×nh 5.11). 

Sau ®ã sÏ íc lîng gÇn ®óng ®é cao sãng t¹i c¸c ®iÓm nót theo: 

   H = H0 Kr KS                                                     (5.43) 

víi: 
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H×nh 5.11 HÖ to¹ ®é vµ híng sãng quy íc trong m« h×nh RCPWAVE 
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 Sau khi cã ®îc c¸c tham sè sãng íc lîng gÇn ®óng t¹i c¸c ®iÓm tÝnh sÏ tiÕn hµnh 

tÝnh to¸n trêng sãng tõ c¸c hµng  i = M3 vµ cho c¸c cét tõ j=2 ®Õn j=N1. §èi víi mçi 

hµng sÏ tÝnh ®é cao vµ híng sãng theo ph¬ng ph¸p lÆp víi chØ tiªu cña híng lµ 0.0005 

rad vµ ®é cao 0.0003 m. §Ó tÝnh to¸n ®îc hiÖu øng nhiÔu x¹ cÇn tÝnh ®îc gi¸ trÞ chÝnh 

x¸c cña gradient pha sãng, sö dông s¬ ®å sai ph©n lïi theo trôc x. Sau ®ã tÝnh to¸n l¹i ®é 

cao vµ híng sãng sö dông c¸c sè sãng míi. C¸c tÝnh to¸n nµy sÏ thùc hiÖn theo ph¬ng 

ph¸p lÆp däc theo mçi hµng cho ®Õn khi tÝnh ®îc tÊt c¶ c¸c sè sãng tõ c¸c hµng i= M3 

®Õn i=1. Sau ®ã sÏ sö dông ph¬ng ph¸p läc cña Sheng, Segur vµ Lewellen (1978) ®Ó läc 

c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho c¸c hµng tõ i = M3 ®Õn i= 2 víi môc ®Ých lo¹i trõ c¸c nhiÔu 

®éng vÒ sè sãng do sö dông c¸c s¬ ®å tÝnh kh¸c nhau. 

 T¹i c¸c biªn láng, c¸c hµng ®îc gi¶ ®Þnh lµ tÊt c¶ c¸c yÕu tè sãng t¹i c¸c biªn tÝnh 

to¸n sÏ kh«ng ®æi t¹i j = 1; j = 2 vµ j = N; j =N1. §iÒu kiÖn biªn nµy cã nghÜa lµ t¹i c¸c 

biªn láng c¸c yÕu tè sãng theo trôc y kh«ng thay ®æi. T¹i biªn vïng níc s©u ®îc gi¶ 

®Þnh lµ c¸c ®êng ®¼ng s©u tõ biªn i=M ®Õn vïng níc s©u lµ th¼ng vµ song song víi gãc 

t¹o gi÷a ®êng bê vµ trôc y (c). Nãi mét c¸ch kh¸c tõ vïng níc s©u ®Õn biªn cña vïng 

tÝnh sÏ sö dông ®Þnh luËt Snell ®Ó tÝnh c¸c yÕu tè sãng víi gi¶ ®Þnh c¸c ®êng ®¼ng s©u 

n»m song song víi nhau vµ t¹o víi trôc y mét gãc nhÊt ®Þnh (c). Kh«ng cÇn c¸c ®iÒu kiÖn 

biªn t¹i biªn cøng (i=1) v× sö dông s¬ ®å tiÕn. 

 b. Trêng sãng trong vïng sãng ®æ 

+ X¸c ®Þnh ®iÓm sãng ®æ: 

§iÓm sãng ®æ ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p cña Weggel ®a ra n¨m 1972 
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                                                            (5.46) 

víi:  

          )19(175.43 mea   

          )5.19(1/56.1 meb   

 m - ®é dèc ®¸y 

 Sau khi sãng ®æ cÇn ph¶i tÝnh to¸n trêng sãng lan truyÒn trong vïng sãng ®æ. Tiªu 

hao dßng n¨ng lîng sãng trong vïng sãng ®æ ®îc tÝnh theo:  

     



gg

g
ECEC

dx

EC







 )(
                                (5.47) 

víi: - hÖ sè tiªu hao n¨ng lîng trong vïng sãng ®æ (=0.2 trong tÝnh to¸n), 

  
gEC - dßng n¨ng lîng æn ®Þnh cña trêng sãng trong vïng sãng ®æ. 

VÕ ph¶i cña (5.47) biÓu thÞ sù tiªu hao n¨ng lîng sãng trong vïng sãng ®æ. Sö dông lý 

thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh ®èi víi n¨ng lîng sãng ( 2

8

1
gHE  ), thay vµo (5.47) ta cã: 

   


)(

)(
2

2

g

g
cH

dx

CH 





                                      (5.48) 
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Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thùc nghiÖm cho thÊy ë trong vïng sãng ®æ ®é cao sãng sÏ ®¹t 

víi gi¸ trÞ æn ®Þnh díi d¹ng: 

   HS=d                                                                  (5.49) 

víi:Hs - ®é cao sãng æn ®Þnh 

  - hÖ sè tû lÖ ( = 0.4) 

Thay vµo (5.48) ta cã 

      DcdcH
dx

cH
gg

g










 222

2 )(
                        (5.50) 

 Thay hµm tiªu t¸n n¨ng lîng D vµo vÕ ph¶i cña (5.36) sau khi ®îc nh©n víi tèc ®é 

pha vµ gradient cña pha sãng vµ thay ®é cao sãng b»ng hµm biªn ®é (®Ó phï hîp vÒ thø 

nguyªn) ta cã: 
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 Ph¬ng tr×nh (18) cã thÓ ®óng cho c¶ vïng ngoµi ®íi sãng vì . Ngoµi ®íi sãng vì k=0 

vµ (5.51) trë thµnh (5.36). Trong ®íi sãng vì bá qua hiÖu øng nhiÔu x¹. 

 Ph¬ng ph¸p RCPWAVE cã nhîc ®iÓm lín nhÊt lµ cho c¸c kÕt qña tÝnh sãng kh«ng 

®îc chÝnh x¸c khi c¸c tia sãng c¾t nhau phÝa sau c¸c vËt c¶n nh ®¶o, ®ª ch¾n sãng , 

hoÆc ngay t¹i c¸c vÞ trÝ s¸t c¸c c«ng tr×nh (xem b¶ng 5.11). Do sö dông ph¬ng tr×nh 

truyÒn sãng trªn vïng cã ®é dèc tho¶i d¹ng parabolic, híng truyÒn sãng còng kh«ng 

®îc qu¸ kh¸c so víi híng thÞnh hµnh, cã nghÜa lµ híng truyÒn sãng kh«ng ®îc qu¸ 

chÐo gãc víi ®êng bê biÓn. 

  5.2.2 M« h×nh STWAVE 

 M« h×nh STWAVE lµ m« h×nh tÝnh lan truyÒn sãng tõ vïng níc s©u vµo vïng ven bê 

trªn c¬ së ph¬ng tr×nh lan truyÒn sãng d¹ng elliptic ®èi víi ®¸y tho¶i. C¸c tÝnh to¸n 

®îc thùc hiÖn víi c¸c thµnh phÇn phæ sãng theo c¸c híng tõ /2 ®Õn - /2 (phæ lan 

truyÒn 1/2 vßng trßn). Trêng sãng ®îc coi lµ æn ®Þnh vµ tÝnh ®Õn qu¸ tr×nh trao ®æi 

n¨ng lîng tõ giã cho sãng trong khi truyÒn còng nh t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y.  

 a. C¸c ph¬ng tr×nh tÝnh to¸n lan truyÒn sãng trong m« h×nh STWAVE  

T¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y ®îc x¸c ®Þnh khi sãng truyÒn trªn mét nÒn dßng 

ch¶y. C¸c tham sè sãng trÒn nÒn ®ã ®îc ký hiÖu lµ r gäi lµ t¬ng ®èi víi dßng ch¶y, cßn 

c¸c tham sè sãng tuyÖt ®èi lµ a. Ph¬ng tr×nh khuyÕch t¸n sãng trªn nÒn t¬ng ®èi lµ: 

 kdgkr tanh2   (5.52) 

Trong hÖ tuyÖt ®èi, ph¬ng tr×nh nµy cã d¹ng: 

    coskUra  (5.53) 

víi:U - tèc ®é dßng ch¶y, 

 - híng cña dßng ch¶y so víi trôc x, 

 - híng truyÒn sãng (xem h×nh 5.12). 
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 Sè sãng ®îc tÝnh b»ng ph¬ng ph¸p lÆp khi thay c¸c yÕu tè cña ph¬ng tr×nh (5.52) 

vµo ph¬ng tr×nh (5.53).  §Ó tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng khóc x¹ vµ níc n«ng cÇn cã tèc ®é 

pha cña sãng, C, vµ tèc ®é nhãm, Cg trong c¶ hai nÒn chuyÓn ®éng. Trong nÒn chuyÓn 

®éng t¬ng ®èi ®èi víi dßng ch¶y ta cã: 

  
k

C r
r


  (5.54a) 
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kd
CC rgr

2sinh

2
15.0  (5.54b) 

Híng cña tèc ®é pha vµ nhãm lµ . Trªn nÒn tuyÖt ®èi ta cã: 

       cosUCC ra  (5.55) 

  

       iigrigra UCC    (5.56) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.12 S¬ ®å tÝnh sãng trong trêng dßng ch¶y 

víi i biÓu thÞ gi¸ trÞ tens¬ cña c¸c thµnh phÇn x vµ y. Híng cña tèc ®é pha tuyÖt ®èi 

trïng víi híng tia sãng. Tèc ®é nhãm tuyÖt ®èi sÏ x¸c ®Þnh híng cña tia sãng do vËy 

tia sãng trªn h×nh 5.12 ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 
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 (5.57) 

 Sù kh¸c nhau gi÷a híng tia sãng vµ híng vu«ng gãc víi front sãng lµ c¬ së ®Ó gi¶i 
thÝch qu¸ tr×nh t¬ng t¸c gi÷a sãng vµ dßng ch¶y. NÕu kh«ng cã dßng ch¶y hai híng 
nµy trïng víi nhau, khi cã dßng ch¶y híng truyÒn n¨ng lîng sãng sÏ däc theo tia sãng 
cßn híng truyÒn sãng däc theo híng vu«ng gãc víi front sãng. Híng nµy ®îc x¸c 
®Þnh theo: 
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 (5.58) 
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víi: R - täa ®é theo híng cña tia sãng, 

n - täa ®é theo híng vu«ng gãc víi front sãng. 

 Ph¬ng tr×nh b¶o toµn phæ sãng ë giai ®o¹n sãng æn ®Þnh däc theo tia sãng cã d¹ng: 

       








rr

agraa

i
igra

SECC

x
C



 ,cos
              (5.59) 

víi: E - mËt ®é n¨ng lîng sãng (chia cho wg) víi w lµ mËt ®é níc, 

S - phÇn nguån n¨ng lîng 

 b. TÝnh khóc x¹ vµ biÕn d¹ng sãng 

 Trong m« h×nh STWAVE tÝnh to¸n khóc x¹ vµ biÕn d¹ng trêng sãng khi truyÒn vµo 

vïng ven bê dùa trªn c¬ së ¸p dông luËt b¶o toµn n¨ng lîng däc theo tia sãng. HÖ sè 

biÕn d¹ng  cho c¸c thµnh phÇn phæ sãng tÝnh däc theo tia sãng theo ph¬ng tr×nh (5.59). 

Trong trêng hîp xuÊt hiÖn dßng ch¶y m¹nh ngîc chiÒu víi híng truyÒn sãng (ë c¸c 

tuyÕn luång hµng h¶i, cöa l¹ch triÒu vv.. trong pha triÒu rót), sãng cã thÓ bÞ ph¸ huû do 

dßng ch¶y. HiÖn tîng nµy xuÊt hiÖn khi ph¬ng tr×nh khuyÕch t¸n kh«ng cã nghiÖm, 

hay nãi mét c¸ch kh¸c lµ hiÖn tîng ph¸ huû sãng xuÊt hiÖn khi tèc ®é pha t¬ng ®èi cña 

sãng nhá h¬n cêng ®é cña dßng ch¶y. ë vïng níc s©u, hiÖn tîng nµy xuÊt hiÖn khi 

cêng ®é dßng ch¶y lín h¬n 1/4 tèc ®é pha cña sãng trong trêng hîp kh«ng cã dßng 

ch¶y. (0.25g Ta/(2), víi Ta lµ chu kú tuyÖt ®èi cña sãng). NÕu trêng hîp nµy x¶y ra, 

n¨ng lîng sãng sÏ bÞ triÖt tiªu. 

 c. TÝnh nhiÔu x¹ sãng 

 NhiÔu x¹ trong m« h×nh STWAVE ®îc tÝnh trªn c¬ së sù ph©n t¸n n¨ng lîng sãng 

theo nguyªn lý lµ ph¼ng: 

                          ,,22.0,55.0, 11 ajajajaj EEEE    (5.60) 

víi j lµ ký hiÖu cña ®iÓm tÝnh däc bê. Theo ph¬ng tr×nh trªn sÏ x¶y ra hiÖn tîng lµ tr¬n 

n¨ng lîng sãng ë c¸c vïng bÞ che khuÊt. 

 d. Nguån truyÒn vµ mÊt m¸t n¨ng lîng - sãng ®æ t¹i vïng ven bê 

ChØ tiªu sãng ®æ t¹i vïng ven bê lµ tû sè gi÷a ®é cao sãng vµ ®é s©u: 

  
 

64.0max 
d

H s  (5.61) 

ë c¸c cöa vµo cña luång l¹ch, khi ®é dèc cña sãng t¨ng do t¸c ®éng cña dßng ch¶y, sãng 

sÏ dÔ bÞ ®æ h¬n. Trong trêng hîp nµy chØ tiªu sãng ®æ cña Miche (1951) lµ phï hîp nhÊt: 

    kdLH s tanh1.0
max

  (5.62) 

Ph¬ng tr×nh nµy ®îc ¸p dông trong m« h×nh ®Ó x¸c ®Þnh giíi h¹n cao nhÊt cña ®é cao 

sãng. N¨ng lîng sãng trong d¶i phæ sãng sÏ bÞ gi¶m t¹i mçi tÇn sè vµ híng tû lÖ víi sè 

lîng n¨ng lîng bÞ tiªu hao do sãng ®æ trong mçi d¶i tÇn sè vµ híng sãng t¬ng øng. 

 e. N¨ng lîng truyÒn tõ giã cho sãng 

Dßng n¨ng lîng cña giã truyÒn cho sãng ®îc tÝnh theo: 
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  (5.63) 

víi: - hÖ sè biÓu thÞ phÇn n¨ng lîng cña khÝ quyÓn truyÒn trùc tiÕp cho sãng (0.75), 

 - mËt ®é kh«ng khÝ, 

Cm - tèc ®é pha trung b×nh cña sãng, 

u* - tèc ®é ma s¸t. 

 N¨ng lîng mµ phæ sãng nhËn ®îc sÏ ®îc tÝnh b»ng c¸ch nh©n dßng n¨ng lîng víi 

thêi gian t¬ng ®¬ng khi sãng truyÒn qua mét ®iÓm líi tÝnh: 

  
mgC

x
t

 cos


  (5.64) 

víi: t - thêi gian t¬ng ®¬ng, 

x - bíc líi tÝnh, 

 - h»ng sè (=0.9 ®èi víi sãng giã), 

gC  - tèc ®é nhãm trung b×nh cña phæ sãng, 

m -  híng sãng trung b×nh t¬ng øng víi líi tÝnh. 

 Trong m« h×nh STWAVE chØ cã sãng thæi theo híng tõ biÓn vµo míi ®îc tÝnh g©y 

t¸c ®éng ®Õn sãng, ®èi víi c¸c trêng hîp giã thæi tõ bê ra hiÖu øng t¸c ®éng cña sãng 

®Õn giã ®îc bá qua. 

 f. T¬ng t¸c gi÷a c¸c sãng vµ hiÖu øng sãng ®æ b¹c ®Çu 

N¨ng lîng cña giã truyÒn cho sãng ®îc ph©n bè díi t¸c ®éng cña hiÖn tîng t¬ng t¸c 

phi tuyÕn gi÷a c¸c sãng. N¨ng lîng nµy ®îc ph©n bæ tõ khu vùc ®Ønh phæ tíi c¸c thµnh 

phÇn phæ víi tÇn sè thÊp vµ tÇn sè cao. Trong m« h×nh STWAVE tÇn sè ®Ønh phæ sÏ t¨ng 

lªn cïng víi ®µ sãng (hoÆc lµ thêi gian truyÒn t¬ng ®¬ng däc theo ®µ). Ph¬ng tr×nh 

tÝnh ®Õn hiÖu øng thay ®æi ®Ønh phæ nµy lµ: 
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ff

ipip   (5.65) 

víi:  - hÖ sè kh«ng thø nguyªn (Resio vµ Perrie 1989), 

i vµ i+1 lµ c¸c cét trong líi tÝnh. 

 N¨ng lîng mµ phæ sãng nhËn ®îc ®îc ph©n bæ trong giíi h¹n c¸c tÇn sè vÒ phÝa 

gi¶i c¸c tÇn sè thÊp sao cho gi÷ nguyªn d¹ng cña phæ. N¨ng lîng sãng sÏ bÞ tiªu t¸n chñ 

yÕu lµ sù t¶i n¨ng lîng vÒ c¸c tÇn sè cao vµ tiªu t¸n díi t¸c ®éng cña hiÖu øng sãng ®æ 

b¹c ®Çu vµ hiÖu øng rèi, nhít cña níc. Tån t¹i sù c©n b»ng ®éng lùc gi÷a n¨ng lîng 

cña giã truyÒn cho sãng vµ n¨ng lîng tiªu hao do hiÖu øng dßng n¨ng lîng phi tuyÕn 

cña sãng ph©n t¸n vµo khu vùc tÇn sè cao. Dßng n¨ng lîng nµy ®îc tÝnh nh sau: 

  
 dk

kEg
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E 4/3

2/932/1

tanh


  (5.66) 

víi: E - dßng n¨ng lîng, 

 - hÖ sè (=30), 

Etot - tæng n¨ng lîng cña phæ sãng chia cho (wg), 
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kP - sè sãng øng víi ®Ønh phæ.  

 N¨ng lîng phæ sãng bÞ tiªu hao ®îc tÝnh b»ng c¸ch lÊy tÝch cña dßng n¨ng lîng víi 

thêi gian t¬ng ®¬ng ®Ó sãng truyÒn däc theo líi tÝnh (t trong ph¬ng tr×nh ). HÖ sè  

cho b»ng 1 ®èi víi gi¶i tÇn sãng lõng trong phæ vµ  cho b»ng 0.9 ®èi víi gi¶i tÇn sãng giã. 

 g. øng suÊt bøc x¹ sãng 

 Gradient cña øng suÊt bøc x¹ ®îc tÝnh trong m« h×nh STWAVE ®Ó ®a ra sè liÖu 

®Çu vµo cho m« h×nh tÝnh dßng ch¶y vµ tÝnh níc d©ng, níc rót do sãng. C¸c tens¬ øng 

suÊt bøc x¹ sãng ®îc tÝnh theo lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh: 

                            dfd
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C¸c gradient cña øng suÊt bøc x¹: 
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  (5.70) 
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  (5.71) 

 h. D¹ng cña phæ sãng 

 Trêng sãng khëi ®iÓm vïng níc s©u gåm ®é cao, chu kú vµ híng sãng ®îc tÝnh 

to¸n díi d¹ng phæ hai chiÒu E(f,) x¸c ®Þnh theo phæ tÇn TMA vµ hµm ph©n bè gãc. Phæ 

tÇn TMA (Texel, Marsen vµ Arsloe) lµ d¹ng ph¸t triÓn cña phæ JONSWAP cã tÝnh ®Õn 

t¸c ®éng cña ®é s©u ë vïng ven bê. C¸c d¹ng cô thÓ cña phæ TMA ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c 

c«ng thøc (4.14), (4.15) vµ (4.16) ch¬ng 4. 

Phæ hai chiÒu E(f,) nhËn ®îc tõ phæ tÇn vµ hµm ph©n t¸n gãc: 

  
      ,, fGfEfE 

 (5.72) 

víi:  ,fG  - hµm ph©n bè gãc.  

 Thêng hµm ph©n bè gãc ®îc x¸c ®Þnh kh«ng phô thuéc vµo tÇn sè f (  G ) vµ ®îc 

tÝnh tõ c«ng thøc sau: 

    


 2cos
2

G      víi 090  (5.73) 

®îc gäi lµ hµm ph©n bè gãc theo hµm sè cosin. D¹ng cô thÓ cña hµm ph©n bè gãc nµy 

®îc x¸c ®Þnh theo: 
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G  (5.74) 

víi  - híng trung t©m cña phæ ®îc x¸c ®Þnh tõ híng sãng, 
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s - tham sè hiÖu chØnh cña hµm ph©n bè gãc, khi s  sãng sÏ truyÒn theo mét híng,  - 

hµm Gama.  

 i. S¬ ®å sai ph©n 

 STWAVE sö dông s¬ ®å sai ph©n trªn hÖ líi to¹ ®é §Ò C¸c. Líi tÝnh theo h×nh 

vu«ng (x=y). Cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p líi lång ®Ó tÝnh víi c¸c bíc líi tÝnh ph¸c 

nhau. S¬ ®å líi tÝnh ®îc vÏ trªn h×nh 5.13. M« h×nh STWAVE thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n 

trong hÖ líi quy íc, víi trôc x theo híng vu«ng gãc víi ®êng bê (gèc t¹i vïng níc 

s©u), trôc y song song víi ®êng bê. Híng cña trôc x (87.5 ®é) t¹o ra vïng tÝnh kho¶ng 

gÇn 180 ®é (nöa mÆt ph¼ng). Trôc y thêng cã híng vu«ng gãc víi ®êng ®¼ng s©u. Gãc 

quy íc cña sãng ®îc x¸c ®Þnh theo híng ngîc chiÒu kim ®ång hå. C¸c biªn h«ng 

trong m« h×nh cã thÓ lµ biªn láng hoÆc cøng b»ng c¸ch cho c¸c ®iÓm nót lµ d¬ng (láng) 

hoÆc ©m (cøng). C¸c biªn cøng lµm gi¶m sù ph¸t triÓn cña sãng ë gÇn khu vùc biªn nµy 

v× nã ng¨n sù lan truyÒn n¨ng lîng sãng tõ híng biªn. NÕu biªn h«ng lµ biªn láng th× 

trong m« h×nh chÊp nhËn gi¶ thiÕt lµ kh«ng tån t¹i gradient ngang qua biªn, cho phÐp 

n¨ng lîng truyÒn tõ phÝa ngoµi vµo vïng tÝnh hoÆc tõ trong vïng tÝnh ra ngoµi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.13 Líi tÝnh trong m« h×nh STWAVE 

 C¸c sè liÖu ®Çu vµo ®èi víi m« h×nh STWAVE còng nh ®èi víi m« h×nh RCPWAVE. 

Phæ TMA ®îc tÝnh trùc tiÕp tõ ®é cao, chu kú sãng trung b×nh vµ ®é s©u t¹i biªn ngoµi 

kh¬i cña vïng tÝnh víi tæng sè tÇn sè lµ 40 gi¸ trÞ vµ bíc tÇn sè tuú chän. Phæ hai chiÒu 

®îc tÝnh theo c«ng thøc (5.74) víi bíc híng lµ 5 ®é.  

 C¸c kÕt qu¶ kiÓm tra víi sè liÖu ®o ®¹c cho thÊy m« h×nh STWAVE cho c¸c kÕt qu¶ 

tÝnh sãng nhá h¬n so víi trêng sãng thùc tÕ trong c¸c h×nh thÕ trêng sãng lõng cã phæ 

rÊt hÑp. Tuy vËy m« h×nh STWAVE hiÖn ®ang ®îc sö dông rÊt réng r·i trong tÝnh to¸n 

®éng lùc c¸c vïng cöa s«ng, l¹ch triÒu vµ tÝnh vËn chuyÓn trÇm tÝch, biÕn ®éng bê biÓn v× 

m« h×nh nµy cã u ®iÓm rÊt lín lµ tÝnh ®îc t¬ng t¸c gi÷a sãng víi dßng ch¶y vµ trêng 

sãng ®îc m« pháng díi d¹ng phæ. Tuy lµ mét m« h×nh trêng sãng dõng, æn ®Þnh 

nhng cã thÓ tÝnh víi nhiÒu c¸c yÕu tè sãng liªn tiÕp t¹o ra trêng sãng biÕn ®æi theo thêi 

gian d¹ng tùa dõng. M« h×nh ®èi víi trêng sãng ph¸t triÓn ®îc ®a ra díi ®©y. 
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 5.2.3 M« h×nh SWAN 

 M« h×nh SWAN lµ m« h×nh tÝnh to¸n c¸c ®Æc trng cña trêng sãng trong vïng ven 

bê, trong c¸c hå vµ cöa s«ng tõ c¸c ®iÒu kiÖn giã, ®Þa h×nh ®¸y vµ dßng ch¶y. M« h×nh dùa 

trªn ph¬ng tr×nh c©n b»ng t¸c ®éng sãng (hoÆc ph¬ng tr×nh c©n b»ng n¨ng lîng trong 

trêng hîp kh«ng cã dßng ch¶y) víi c¸c nguån cung cÊp vµ tiªu t¸n n¨ng lîng. SWAN lµ 

m« h×nh tÝnh sãng thÕ hÖ ba víi c¸c lùa chän kiÓu tÝnh sãng thÕ hÖ mét, hai vµ ba. 

 a. TÝnh n¨ng  

Theo qu¸ tr×nh truyÒn sãng: 

- truyÒn sãng trong kh«ng gian ®Þa lý, 

- khóc x¹ sãng do thay ®æi ®¸y vµ dßng ch¶y, 

- biÕn d¹ng do thay ®æi ®¸y vµ dßng ch¶y, 

- bÞ chÆn vµ ph¶n x¹ bëi dßng ch¶y ngîc híng, 

- truyÒn qua, bÞ chÆn hoÆc ph¶n x¹ do c¸c vËt c¶n cã kÝch thíc díi líi. 

Theo qu¸ tr×nh ph¸t sinh vµ tiªu t¸n sãng: 

- ph¸t sinh do giã, 

- tiªu t¸n n¨ng lîng do sãng b¹c ®Çu, 

- tiªu t¸n n¨ng lîng do sãng ®æ bëi ®é s©u, 

- tiªu t¸n n¨ng lîng do ma s¸t ®¸y, 

- t¬ng t¸c gi÷a c¸c sãng (bËc bèn vµ bËc ba) 

Ngoµi ra, níc d©ng do sãng so víi mùc biÓn trung b×nh còng cã thÓ tÝnh ®îc trong m« 

h×nh. SWAN lµ m« h×nh tÝnh sãng æn ®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh. C¸c c«ng thøc cã thÓ ¸p 

dông trong hÖ to¹ ®é §Ò C¸c hoÆc cong tuyÕn tÝnh (®èi víi quy m« nhá) hoÆc to¹ ®é cÇu 

(®èi víi quy m« nhá vµ lín). 

 b. C¸c h¹n chÕ 

 HiÖn tîng nhiÔu x¹ kh«ng ®îc tÝnh tíi trong m« h×nh, do vËy kh«ng nªn sö dông 

m« h×nh trong c¸c vïng ë ®ã cã sù thay ®æi lín vÒ ®é cao sãng trong quy m« chiÒu ngang 

vµi bíc sãng, do trêng sãng tÝnh to¸n sÏ kh«ng chÝnh x¸c t¹i s¸t ch©n c¸c vËt c¶n vµ 

trong c¸c c¶ng. SWAN còng kh«ng tÝnh dßng ch¶y g©y ra do sãng.  M« h×nh cã thÓ tÝnh 

níc d©ng do sãng. Trong c¸c trêng hîp mét chiÒu tÝnh to¸n dùa trªn c¸c c«ng thøc 

chÝnh x¸c. Trong c¸c trêng hîp  hai chiÒu, c¸c tÝnh to¸n dùa trªn ph¬ng tr×nh xÊp xØ 

(c¸c hiÖu øng cña dßng ch¶y bÞ lo¹i bá). 

 XÊp xØ LTA ®èi víi t¬ng t¸c sãng bËc ba dùa vµo ®é réng ph©n bè híng cña phæ 

sãng. Nã ®îc ®iÒu chØnh trong SWAN cho mét sè trêng hîp nhng ngêi ta ®· thu ®îc 

tõ quan tr¾c trong luèng sãng hÑp (sãng ®Ønh dµi). 

 XÊp xØ DIA ®èi víi t¬ng t¸c sãng bËc bèn dùa vµo ®é réng ph©n bè híng cña phæ 

sãng. Nã ®îc ®a vµo trong mét sè trêng hîp nhng ®· cã sù xÊp xØ ®¬n gi¶n cho sãng 

®Ønh dµi (ph©n bè híng hÑp). Nã còng phô thuéc vµo tÇn sè sãng tÝnh to¸n.  SWAN cã 

thÓ sö dông rÊt nhiÒu quy m« vïng tÝnh sãng kh¸c nhau. Lý do SWAN sö dông linh ho¹t 

c¸c quy m« lµ: 

- Cho phÐp ¸p dông SWAN trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ nghiÖm tíi c¸c b·i biÓn. 
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- Lång ghÐp SWAN trong m« h×nh WAM hoÆc WAVEWATCH III. 

Tuy nhiªn, ¸p dông SWAN cho quy m« vïng tÝnh lµ ®¹i d¬ng sÏ kh«ng cã hiÖu qu¶ nh 

c¸c m« h×nh tÝnh sãng vïng níc s©u WAM hoÆc WAVEWATCH III . 

 c. C¬ së lý thuyÕt cña m« h×nh SWAN 

 * Ph¬ng tr×nh c¬ b¶n 

 Trong  m« h×nh SWAN c¸c sãng ®îc m« t¶ b»ng phæ mËt ®é t¸c ®éng sãng hai chiÒu, 

ngay c¶ khi hiÖn tîng phi tuyÕn chiÕm u thÕ (vÝ dô trong vïng sãng ®æ). Phæ sãng ®îc 

xÐt ®Õn trong  m« h×nh SWAN lµ phæ mËt ®é t¸c ®éng N(,) h¬n lµ phæ mËt ®é n¨ng 

lîng E(,) bëi v× khi cã mÆt dßng ch¶y, mËt ®é t¸c ®éng ®îc b¶o toµn trong khi mËt ®é 

n¨ng lîng th× kh«ng. C¸c biÕn ®éc lËp ®ã lµ tÇn sè t¬ng ®èi  vµ híng sãng . MËt ®é 

t¸c ®éng b»ng mËt ®é n¨ng lîng chia cho tÇn sè t¬ng ®èi N(,)=E(,)/. Trong SWAN 

phæ nµy thay ®æi theo thêi gian vµ kh«ng gian.  

Sù ph¸t triÓn cña phæ ®îc m« t¶ b»ng ph¬ng tr×nh c©n b»ng t¸c ®éng phæ. Trong hÖ to¹ 
®é §Ò C¸c ta cã: 
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                            (5.75) 

 Thµnh phÇn ®Çu tiªn trong vÕ tr¸i biÓu thÞ lîng thay ®æi ®Þa ph¬ng cña mËt ®é t¸c 

®éng theo thêi gian, thµnh ph©n thø hai vµ ba biÓu thÞ sù truyÒn t¸c ®éng trong kh«ng 

gian ®Þa lý (víi tèc ®é truyÒn cx vµ cy trong híng x vµ y). Thµnh phÇn thø t biÓu thÞ  

thay ®æi cña tÇn sè t¬ng ®èi do thay ®æi ®é s©u vµ dßng ch¶y. Thµnh phÇn thø n¨m ®a 

ra sù khóc x¹ do ®é s©u vµ dßng ch¶y.  C¸c biÓu thøc ®èi víi c¸c tèc ®é truyÒn ®îc rót ra 

tõ lý thuyÕt sãng tuyÕn tÝnh. Gi¸ trÞ S trong vÕ ph¶i cña ph¬ng tr×nh lµ gi¸ trÞ hµm 

nguån mËt ®é n¨ng lîng ®a ra tõ c¸c hiÖu øng t¹o sãng, tiªu t¸n sãng vµ t¬ng t¸c 

gi÷a c¸c sãng. Khi sö dông trong quy m« thÒm lôc ®Þa hoÆc ®¹i d¬ng ngêi sö dông cã 

thÓ chän  c¸ch viÕt trong hÖ to¹ ®é cÇu: 
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  cos)(cos 1            (5.76) 

víi  lµ kinh tuyÕn,  lµ vÜ tuyÕn. 

 * C¸c c«ng thøc chi tiÕt 

- N¨ng lîng cung cÊp bëi giã (Sin) 

Sù t¨ng trëng cña sãng do giã ®îc m« t¶ bëi: 

  ),(),(  BEASin                                                  (5.77) 

víi:A - hÖ sè t¨ng tuyÕn tÝnh, 

 BE - hÖ sè t¨ng theo hµm mò.  

Trong m« h×nh sö dông tèc ®é giã ®a vµo lµ tèc ®é t¹i ®é cao 10 m  U10, trong khi tÝnh 

to¸n sö dông tèc ®é ma s¸t U*, c«ng thøc chuyÓn tõ  U10 sang U*  nhËn ®îc nh sau.  

  2
10

2
* UCU D                                                  (5.78) 

Trong ®ã CD lµ hÖ sè kÐo  theo Wu (1982), ta cã: 

 -  -  -  Thư viện số MAREM, HCMUNRE  -  -  - 



 115 

       

  















smUUms

smU
UCD

/5.7......10*)*/065.08.0(

/5.7................................10*2875.1
)(

10
3

10

10
3

10  (5.79) 

 

§èi víi hÖ sè t¨ng tuyÕn tÝnh A, biÓu thøc cña Cavaleri vµ Malanotte-Rizzoli (1981) ®îc 

sö dông víi c¸ch chän läc ®Ó lo¹i bá sù t¨ng trëng sãng t¹i c¸c tÇn sè thÊp h¬n tÇn sè 

Pierson-Moskowitz. 
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             (5.80) 

víi: w - híng giã,  

 H - hÖ sè chän läc, 

 PM - tÇn sè ®Ønh phæ trong tr¹ng th¸i sãng ph¸t triÓn hoµn toµn theo phæ Pierson vµ 

Moskowitz (4.3). 

 Hai biÓu thøc cña t¨ng trëng sãng theo hµm mò ®îc sö dông trong SWAN. BiÓu 
thøc thø nhÊt cña Komen (1984) ®a ra nh mét hµm cña U*/cph: 
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B               (5.81) 

Trong ®ã Cph lµ tèc ®é pha vµ a vµ w lµ mËt ®é cña kh«ng khÝ vµ níc. BiÓu thøc thø hai 

cña Janssen (1989,1991) dùa trªn lý thuyÕt sãng giã tùa tuyÕn tÝnh vµ ®îc ®a ra nh 

sau: 

                          

   





2

2

* )cos(,0max w

phw

a

c

U
B 














                   (5.82) 

ë ®©y  lµ h»ng sè Miles. Trong lý thuyÕt cña Janssen h»ng sè Miles ®îc tÝnh tõ ®é cao 

sãng tíi h¹n phi thø nguyªn . 
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                   (5.83) 

ë ®©y  lµ h»ng sè Von Karman =0.4 vµ Ze  lµ hÖ sè nh¸m bÒ mÆt hiÖu dông. NÕu >1 

th× h»ng sè =0. Janssen cho r»ng Profil cña giã ®a ra nh sau: 
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ë ®©y U(z) lµ tèc ®é giã t¹i ®é cao z trªn mùc níc biÓn trung b×nh, zo lµ ®é dµi nh¸m. §é 

dµi nh¸m hiÖu dông phô thuéc vµo ®é dµi nh¸m z0 vµ tr¹ng th¸i mÆt biÓn th«ng qua øng 

suÊt sãng w vµ øng suÊt tæng céng bÒ mÆt . 
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                               (5.85) 

víi: 


 =0.01 

 Vect¬ øng suÊt sãng cho díi d¹ng. 
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BEI ww                                 (5.86) 

Gi¸ trÞ U* cã thÓ x¸c ®Þnh cho tõng tèc ®é giã U10 vµ phæ sãng E(,) ®îc ®a ra tõ 

ph¬ng tr×nh trªn. Trong SWAN qu¸ tr×nh lÆp ®îc thùc hiÖn theo s¬ ®å lÆp cña 

Mastenbroek (1993).  

- Tiªu t¸n n¨ng lîng sãng (Sds) 

 Sãng b¹c ®Çu g©y ra do ®é dèc cña sãng vît qu¸ giíi h¹n sãng vì. Qu¸ tr×nh sãng b¹c 

®Çu ®îc m« t¶ b»ng m« h×nh m¹ch ®éng cña Hasselmann (1974). C¸c gi¸ trÞ cña sè sãng 

®îc sö dông trong vïng cã ®é s©u níc giíi h¹n. 
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S wds                                        (5.87) 

ë ®©y lµ tÇn sè vµ sè sãng trung b×nh vµ  lµ hÖ sè phô thuéc vµo ®é dèc sãng 

tæng hîp. HÖ sè phô thuéc vµo ®é dèc nµy ®îc ®a ra bëi nhãm  WAMDI  (1988) vµ ®îc 

hiÖu chØnh bëi Gunther (1992) theo Janssen. 
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víi:  =0 biÓu thøc cña   gièng víi biÓu thøc cña WAMDI. HÖ sè Cds,  vµ m lµ c¸c hÖ sè 

hiÖu hØnh, 
~

s   lµ ®é dèc tæng hîp, sM  lµ gi¸ trÞ cña s víi phæ Pierson-Moskowitz. Gi¸ trÞ 

cña ®é dèc tæng hîp ®îc cho nh sau: 

  totEkS
~~

                                                    (5.89) 

TÇn sè trung b×nh , sè sãng trung b×nh k vµ n¨ng lîng tæng céng Etot ®îc x¸c ®Þnh 

theo WAMDI: 
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),( ddEEtot                                    (5.91) 

Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè hiÖu chØnh Cds,  vµ hÖ sè mò p trong m« h×nh nµy ®· ®îc Janssen 

vµ Komen thu ®îc tõ viÖc khÐp kÝn ph¬ng tr×nh c©n b»ng n¨ng lîng sãng trong ®iÒu 

kiÖn t¨ng trëng sãng lý tëng cho vïng níc s©u, §iÒu nµy cã nghÜa r»ng hÖ sè  phô 

thuéc vµo c«ng thøc cña giã ®îc sö dông. Trong SWAN cã hai c«ng thøc giã ®îc sö 

dông, do ®ã cã hai gi¸ trÞ  ®îc sö dông. §èi víi biÓu thøc cña Komen c¸c hÖ sè cho nh 

sau Cds=2.36 * 10-5,  =0 vµ p=4. Víi biÓu thøc cña Janssen vµ Gunther (1992)  Cds= 

4.10*10-5,  = 0.5 vµ p=4. 

- Ma s¸t ®¸y 

 M« h×nh ma s¸t ®¸y trong SWAN lµ m« h×nh thùc nghiÖm cña JONSWAP, m« h×nh 
søc kÐo cña Collin vµ m« h×nh nhít xo¸y cña Madsen(1988). C«ng thøc cña c¸c m« h×nh 
trªn nh sau: 
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CS bottombds                       (5.92) 

ë ®©y Cbottom lµ hÖ sè ma s¸t, thêng phô thuéc vµo tèc ®é quü ®¹o chuyÓn ®éng t¹i ®¸y 

Urms. 
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 Hasselmann (1973) t×m ra tõ kÕt qu¶ thùc nghiÖm cña JONSWAP nh sau:  

Cbottom=CJON=0.038m2s-3 trong ®iÒu kiÖn sãng lõng. Bouws vµ Komen(1983) chän hÖ sè 

CJON=0.067m2s-3 ®èi víi ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn sãng hoµn toµn vïng ven bê. C¶ hai gi¸ trÞ 

nµy cã thÓ sö dông trong SWAN. 

 BiÓu thøc cña Collin (1972) dùa trªn c«ng thøc sãng ®iÒu hoµ víi c¸c tham sè chän 

thÝch hîp ®Ó hiÖu chØnh cho trêng sãng ngÉu nhiªn. Madsen(1988) ®a ra c«ng thøc 

t¬ng tù cña Hassen vµ Collins nhng trong m« h×nh nµy nh©n tè ma s¸t ®¸y lµ hµm cña 

®é cao nh¸m cña ®¸y vµ ®iÒu kiÖn sãng thùc tÕ. HÖ sè ma s¸t ®a ra nh sau: 

  rmswbottom U
g

fC
2

                                            (5.94) 

ë ®©y fw lµ yÕu tè ma s¸t phi thø nguyªn ®îc tÝnh tõ c«ng thøc cña Jonson (1966. 

Madsen 1988). 
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ë ®©y mf =-0.08 vµ ab lµ biªn ®é sãng s¸t ®¸y, KN lµ quy m« ®é dµi nh¸m ®¸y. 
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                                    (5.96) 

 víi ab/KN nhá h¬n 1.57 th× nh©n tè ma s¸t fw lµ 0.30. 

- Sãng vì do ®é s©u 

N¨ng lîng tiªu t¸n cña trêng sãng ngÉu nhiªn do hiÖn tîng sãng vì, trong SWAN sö 

dông m« h×nh Bore cña Battjes vµ Jansen. TØ lÖ tiªu t¸n n¨ng lîng trung b×nh trªn mét 

®¬n vÞ bÒ ngang phô thuéc vµo ®é vì cña sãng Dtot. 
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                                      (5.97) 

ë ®©y BJ=1 vµ Qb lµ ph©n sè sãng vì ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng tr×nh: 
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                                          (5.98) 

ë ®©y Hm lµ ®é cao sãng cùc ®¹i cã thÓ tån t¹i trong ®é s©u ®ã vµ   lµ tÇn sè sãng trung 

b×nh. 
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 Më réng biÓu thøc cña Eldeberky vµ Battjes (1995) cho c¸c híng phæ, tiªu t¸n n¨ng 

lîng cña c¸c thµnh phÇn phæ trªn mét ®¬n vÞ thêi gian ®îc tÝnh to¸n trong SWAN nh 

sau: 
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                                       (5.100) 

 §é cao sãng cùc ®¹i ®îc x¸c ®Þnh trong SWAN lµ Hm=d. ChØ sè sãng vì thêng b»ng 

mét h»ng sè hoÆc mét hµm cña ®é dèc ®¸y hoÆc ®é dèc sãng tíi. Trong SWAN gi¸ trÞ nµy 

®îc lÊy mÆc ®Þnh =0.73. 

- T¬ng t¸c phi tuyÕn gi÷a c¸c sãng (Snl)- T¬ng t¸c sãng bËc bèn 

T¬ng t¸c sãng bËc bèn ®îc tÝnh víi xÊp xØ bíc lÆp riªng rÏ (DIA) cña Hasselmann 
(1985). Hµm nguån cña chóng ®îc sö dông trong SWAN. Trong  xÊp xØ lÆp riªng rÏ hai 
cung phÇn t cña sè sãng ®îc xem sÐt,  m« h×nh thùc hiÖn c¸c bíc lÆp riªng rÏ trªn hai 
cung phÇn t ®èi víi sè sãng, cïng víi c¸c tÇn sè. 

                               1= 2 =       

     3 =(1+) = +                            (5.101) 

                                4 =(1-) = - 

ë ®©y  lµ h»ng sè = 0.25. §Ó tho¶ m·n ®iÒu kiÖn céng hëng ®èi víi cung thø nhÊt, 

vect¬ sè sãng víi tÇn sè 3 vµ 4 n»m trong gãc 1=-11.50 vµ 2=33.60 ®Ó cho hai vect¬ sè 

sãng gièng nhau víi c¸c tÇn sè 1vµ 2. Víi ®o¹n cung thø hai ®èi xøng víi ®o¹n cung thø 
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nhÊt qua trôc (vect¬ sè sãng víi c¸c tÇn sè 3, vµ 4 n»m trong gãc ®èi xøng cña 3 =11.50 

vµ 4 =-33.60 ). 

Víi xÊp xØ bíc lÆp riªng rÏ gi¸ trÞ hµm nguån Snl4(,) ®îc ®a ra lµ: 

  ),(),(),( **
4

*
44  nlnlnl SSS                          (5.102) 

ë ®©y S*nl4 cho cung thø nhÊt, **
4nlS  cho cung thø hai (biÓu thøc cña **

4nlS  gièng víi *
4nlS  

nhng cã híng ngîc l¹i) vµ ta cã: 

               ),(),(),(2),( 342414
*

4  nlnlnlnl SSSS                (5.103) 

ë ®©y 1=1, 2=(1+ ) vµ 3=(1- ) . Mçi mét thµnh phÇn cña (i=1,2,3) lµ: 
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 (5.104) 

H»ng sè Cnl4=3*107. Theo Hasselmann (1981), t¬ng t¸c sãng bËc bèn trong vïng cã ®é 

s©u níc h÷u h¹n ®îc ®Æt b»ng víi t¬ng t¸c bËc bèn t¹i vïng níc s©u víi nh©n tè tØ lÖ 

R: 

  Snl4,finitedepth =R(kpd)Snl4,  infinitedepth                                 (5.105) 

víi R lµ: 

 

     dkCdkC
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dkR dshpsh
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p .exp.11)( 31

1                 (5.106) 

ë ®©y kd sè sãng cña ®Ønh phæ JONSWAP. Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè lµ: Csh1=5.5, Csh2=6/7 vµ 

Csh3=-1.25 . Trong vïng níc giíi h¹n kpd 0  sù truyÓn ®æi phi tuyÕn tíi v« cïng. Do vËy 

giíi h¹n thÊp nhÊt cña kpd =0.5 ®îc sö dông, gi¸ trÞ lín nhÊt cña R víi kpd=4.43. 

- T¬ng t¸c phi tuyÕn gi÷a c¸c sãng (Snl)- T¬ng t¸c sãng bËc ba 

XÊp xØ tæng céng bËc ba (LTA) cña Eldeberky (1996) lµ phiªn b¶n ®îc hiÖu chØnh cña 

xÊp xØ riªng rÔ bËc ba cña Eldeberky vµ Battjes (1995) ®îc sö dông trong SWAN víi 

tõng híng cña phæ. 

    ),(),(),( 333    nlnlnl SSS                                 (5.107) 

víi: 

           ),(),2/(2),2/(sin2,0max),( 22
3  EEEJccS qEBnl      (5.108) 

vµ: 

  ),2(2),( 33    nlnl SS                                             (5.109) 

ë ®©y EB lµ hÖ sè hiÖu chØnh.  ®îc xÊp xØ b»ng: 
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                                              (5.110) 

víi sè Ursell Ur: 
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                                              (5.111) 

víi  /2T . T¬ng t¸c sãng bËc ba chØ ®îc tÝnh khi 10 > Ur > 0.1. HÖ sè t¬ng t¸c J 

lÊy tõ biÓu thøc Madsen vµ Sorensen (1993). 
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                      (5.113) 

- Níc d©ng do sãng 

Trong m« h×nh mét chiÒu (1D) níc d©ng do sãng ®îc tÝnh dùa trªn c¸c ph¬ng tr×nh 

c©n b»ng m« men th¼ng ®øng ë ®ã cã sù c©n b»ng gi÷a lùc sãng (gradient øng suÊt bøc 

x¹ vu«ng gãc víi bê) vµ  gradient ¸p suÊt thuû tÜnh (thµnh phÇn song song víi bê g©y ra 

dßng ch¶y sãng nhng kh«ng g©y níc d©ng). 

  0
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                                                            (5.114) 

ë ®©y d lµ ®é s©u níc tæng céng (bao gåm c¶ níc d©ng do sãng) vµ  ®é cao trung b×nh 

cña mÆt níc (gåm c¶ níc d©ng do sãng). 

 Quan tr¾c vµ tÝnh to¸n dùa trªn ph¬ng tr×nh c©n b»ng m« men th¼ng ®øng cña 

Dingemans (1987) cho r»ng dßng ch¶y sãng lµ do chuyÓn ®éng ph©n kú mét phÇn cña lùc 

sãng cßn níc d©ng lµ do phÇn quay cña lùc sãng. §Ó tÝnh to¸n níc d©ng, ngêi ta xem 

xÐt sù ph©n kú cña ph¬ng tr×nh c©n b»ng m« men. NÕu sù ph©n kú ®îc bá qua th× ta 

cã: 
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 d. M« h×nh sè ®Çy ®ñ. 

 ViÖc gi¶i ph¬ng tr×nh c©n b»ng t¸c ®éng ®îc thùc hiÖn trong SWAN b»ng nhiÒu s¬ 

®å kh¸c nhau trong c¶ 5 chiÒu (thêi gian, kh«ng gian ®Þa lý, kh«ng gian phæ). Nh÷ng s¬ 

®å ®Çu m« t¶ sù truyÒn sãng kh«ng cã c¸c gi¸ trÞ cña hµm nguån ph¸t sinh, tiªu t¸n vµ 

t¬ng t¸c gi÷a c¸c sãng. Sau ®ã lµ d¹ng m« t¶ ®Çy ®ñ cña c¸c gi¸ trÞ hµm nµy. Thêi gian 

®îc m« t¶ víi h»ng sè bíc thêi gian t cho ®ång thêi tÝch ph©n qu¸ tr×nh truyÒn sãng 

vµ c¸c hµm nguån. Kh«ng gian ®Þa lý ®îc m« t¶ b»ng líi ch÷ nhËt víi ®é ph©n gi¶i x, 

y theo híng x vµ y. Phæ sãng ®îc m« t¶ b»ng ®é ph©n gi¶i híng  vµ ®é ph©n gi¶i 

tÇn sè t¬ng ®èi / (ph©n bè tÇn sè logarit). 

 Trong m« h×nh SWAN sö dông s¬ ®å Èn theo híng giã trong c¶ hai kh«ng gian ®Þa lý 

vµ phæ, trong kh«ng gian phæ ®îc bæ sung hµm xÊp xØ trung t©m. Thùc tÕ trong kh«ng 

gian ®Þa lý, tr¹ng th¸i trong c¸c ®iÓm líi ®îc x¸c ®Þnh b»ng tr¹ng th¸i trong c¸c ®iÓm 

líi ®Çu sãng (x¸c ®Þnh b»ng híng truyÒn), cho phÐp ph©n tÝch kh«ng gian phæ vµo bèn 

cung phÇn t. Trong mçi cung phÇn t viÖc tÝnh to¸n cã thÓ tiÕn hµnh ®éc lËp víi c¸c 
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cung phÇn t kh¸c lo¹i trõ víi c¸c t¬ng t¸c gi÷a chóng do khóc x¹ vµ t¬ng t¸c phi 

tuyÕn gi÷a c¸c sãng. SWAN chøa ba s¬ ®å lµ: 

1. S¬ ®å bíc lïi kh«ng gian, bíc lïi thêi gian bËc mét (BSBT). Trong thùc tÕ ®©y lµ 

s¬ ®å híng giã ®iÓn h×nh. Cã thÓ ¸p dông ®îc cho c¶ sãng æn ®Þnh vµ sãng kh«ng 

æn ®Þnh trong quy m« nhá. 

2. S¬ ®å híng giã bËc hai víi hµm khuyÕch t¸n bËc hai. S¬ ®å nµy ®îc gäi lµ s¬ ®å 

SORDUP , ¸p dông cho trêng sãng æn ®Þnh trong quy m« lín. 

3. S¬ ®å híng giã bËc hai víi hµm khuyÕch t¸n bËc ba do Stelling vµ Leedertse ®Ò 

suÊt. S¬ ®å nµy cßn ®îc gäi lµ s¬ ®å S&L, cã thÓ ¸p dông víi sãng kh«ng æn ®Þnh 

trong quy m« lín. 

S¬ ®å BSBT ®îc thùc hiÖn trªn bèn ®o¹n cong liªn tiÕp. §Ó tÝnh to¸n n¨ng lîng chuyÓn 

®æi gi÷a bèn cung phÇn t, viÖc tÝnh to¸n ®îc tiÕn hµnh lÆp trong mçi bíc thêi gian.  

 e. §iÒu kiÖn biªn 

 Trong SWAN, ®iÒu kiÖn biªn trong kh«ng gian ®Þa lý vµ kh«ng gian phæ lµ biªn hÊp 

thô ®Çy ®ñ víi n¨ng lîng sãng ®i ra khái miÒn tÝnh hoÆc vµo bê. Trªn c¸c biªn hë, n¨ng 

lîng cña sãng tíi ®îc cho bëi ngêi sö dông. §èi víi vïng ven bê ®iÒu kiÖn biªn ®îc 

cho däc biªn níc s©u vµ kh«ng cho däc theo biªn bªn. §iÒu nµy cã nghÜa lµ cã nh÷ng lçi 

t¹i biªn trong khi truyÒn vµo vïng tÝnh. Vïng ¶nh hëng lµ vïng tam gi¸c víi ®Ønh t¹i 

gãc gi÷a biªn níc s©u vµ biªn bªn, ph©n t¸n tíi bê trong gãc tõ 300 tíi 450 trªn híng 

truyÒn cña sãng níc s©u. §Ó kh¾c phôc vÊn ®Ò nµy th× biªn bªn lªn lÊy ë xa vïng cÇn 

tÝnh ®Ó tr¸nh nh÷ng lçi trong vïng tÝnh. 

 f. C¸c tham sè tÝnh to¸n 

Trong m« h×nh SWAN c¸c tham sè tÝnh to¸n liªn quan tíi sãng ®îc sö dông trong ®Çu 

vµo vµ ®Çu ra cña m« h×nh (sö dông c¸c ký hiÖu trong ch¬ng tr×nh tÝnh) gåm cã: 

Hsign - ®é cao sãng h÷u hiÖu, Hswell - ®é cao h÷u hiÖu sãng lõng, TM01 - chu kú sãng 

trung b×nh tuyÖt ®èi, TM02 - chu kú sãng trung b×nh,Dir - híng sãng trung b×nh, Pdir - 

híng ®Ønh phæ, TDIR - híng truyÒn n¨ng lîng, RTM01 - chu kú sãng trung b×nh 

t¬ng ®èi, RTP  - chu kú sãng ®Ønh phæ t¬ng ®èi, PER  - chu kú sãng trung b×nh tuyÖt 

®èi, RPER -  chu kú sãng trung b×nh t¬ng ®èi, FSPR - ®é réng tÇn sè cña phæ sãng, 

DSPR - ®é réng trong mét híng cña phæ sãng, DISSIP - tiªu t¸n n¨ng lîng trªn mét 

®¬n vÞ thêi gian. WLEN  - bíc sãng trung b×nh, STEEPNESS - ®é dèc sãng, VEL - vËn 

tèc dßng ch¶y víi c¸c thµnh phÇn theo híng x vµ y cña hÖ to¹ ®é ®ang xÐt, WIND - vËn 

tèc giã víi c¸c thµnh phÇn theo híng x vµ y cña hÖ to¹ ®é ®ang xÐt,FORCE  - lùc sãng 

trªn mét ®¬n vÞ bÒ mÆt (gradient cña øng suÊt bøc x¹) víi hai thµnh phÇn x vµ y trong hÖ 

to¹ ®é ®ang xÐt, vµ mét sè c¸c tham sè kh¸c.  

 g. C¸c ®iÒu kiÖn biªn vµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu: 

 Trong m« h×nh SWAN c¸c biªn cña líi tÝnh lµ biªn cøng (®Êt) hoÆc biªn láng (níc). 

Trong trêng hîp biªn cøng ®îc cho lµ: kh«ng t¹o sãng vµ hÊp thô toµn bé n¨ng lîng 

cña sãng truyÒn tíi. Trong trêng hîp biªn láng c¸c ®iÒu kiÖn sãng ®îc cho trªn biªn. 

Trong trêng hîp kh«ng cã c¸c sè liÖu trªn biªn láng cã thÓ chän gi¶ thuyÕt kh«ng cã 

sãng ®i vµo vïng tÝnh qua biªn ®ã vµ sãng cã thÓ ®i ra phÝa ngoµi mét c¸ch tù do. 

C¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu ®îc cho nh sau: 
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- TÝnh to¸n víi tr¹ng th¸i ban ®Çu lÆng sãng (trªn toµn miÒn coi nh kh«ng cã sãng). 

- Cho d¹ng mÆc ®Þnh (®iÒu kiÖn sãng t¹i c¸c vÞ trÝ ®îc tÝnh tõ tèc ®é giã ®Þa ph¬ng). 

- Cã thÓ ®a ra mét gi¸ trÞ sãng ban ®Çu (gi¸ trÞ nµy ®îc lÊy cho tÊt c¶ c¸c ®iÓm). 

- Trêng sãng ban ®Çu ®îc lÊy tõ lÇn ch¹y SWAN tríc ®ã (sö dông HOTFILE).  

 M« h×nh SWAN lµ mét m« h×nh tÝnh sãng ven bê sö dông ®îc tÊt c¶ c¸c thµnh tùu 

nghiªn cøu sãng míi nhÊt trªn thÕ giíi vÒ trêng sãng tuyÕn tÝnh vïng níc s©u vµ ven 

bê. C¸c phiªn b¶n míi nhÊt cña m« h×nh cho phÐp tÝnh to¸n víi tÊt c¶ c¸c vïng lan 

truyÒn sãng tõ vïng níc s©u vµ vïng ven bê. Kh¸c víi m« h×nh STWAVE tr×nh bµy ë 

phÇn trªn, phæ sãng trong SWAN lµ phæ sãng cho tÊt c¶ c¸c híng vµ d¹ng phæ tù do 

(kh«ng ph¶i d¹ng phæ tham sè nh phæ TMA). HiÖn nay m« h×nh nµy ®ang ®îc øng 

dông réng r·i trong dù b¸o sãng t¹i c¸c vïng biÓn ven bê, tÝnh to¸n trêng sãng phôc vô 

x©y dùng c«ng tr×nh biÓn vµ b¶o vÖ bê biÓn. 
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