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考量能量損失時波高及波長變形 

 

1.  粘性引起變形 

通常單位體積流體在單位時間內，因粘性發生的能量損失Ψ， 2維時可以

下式表示 
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μ表示粘性係數，利用 Euler連續方程式，將上式變形，得單位面積單位時間內

散失的平均能量 fE 如下 
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    波浪運動為非回轉性，右邊  內的第 1項為 0，因此能量損失受第 2項支配，

由於速度梯度 / , / ,w x u z        L等為微小量，其相乘項更微小，因此通常不

考慮粘性引起變形。 

2.  海底摩擦引起變形 

    波到達水深約為波長一半處時，開始受海底摩擦影響，Bretschneider Reid

於 1954年導出，沿海底面水分子作水平往復運動，速度為 u(m/sec)時，在海底

面有下列摩擦力 0 (T/ 2m )作用 

        
2

0  = f  u                                         

f為摩擦係數， 為海水密度(=0.105 T． 42/sec m )，因此單位面積單位時間損

失平均能量 sec)( 2  mmTD f 為 
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若水分子流速採用 

cosh  k(z+h)
u= =a cos( kx - t ) 

x sinh kh
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http://www.港灣海岸工程手冊.tw/Hydraulics_html/1%20PhysicalProperty/pdf/1.5.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.4_continuous%20equation.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/Hydraulics_html/2%20FluidMotion/pdf/2.10.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/MODIFICATION-OF-WAVE-HEIGHT-DUE-TO-BOTTOM-FRICTION%2C-Bretschneider-Reid/911c3b12f30fbff8d521e81912ad41951a7b0ad6
https://www.semanticscholar.org/paper/MODIFICATION-OF-WAVE-HEIGHT-DUE-TO-BOTTOM-FRICTION%2C-Bretschneider-Reid/911c3b12f30fbff8d521e81912ad41951a7b0ad6


 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 

H為波高。如下圖，斷面Ι～Π間單位時間損失平均能量為 dW   

 

 

海底摩擦引起變形 

 

考量斷面Ι～Π間能量保存，得 

       ( ) ( )g g dI II
EC  - EC = w

 

dx極小、水深一定時，將上式積分，得考慮底部摩擦時的波高變化如下 
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為開始處波高，
2H 為距離Δx處波高，f為摩擦係數。 

3.  底層滲透引起粘性摩擦 

    海底為砂礫層，波浪通過時，海底附近水分子會出入砂礫層，在底層內流動

時會因粘性摩擦引起能量消耗。依 Reid-Kajiura，當海底透水層厚度大於波長

的 0.3倍以上時，單位面積單位時間能量消耗量 pD 為 
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k為透水係數(cm/sec)。 
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/TR038i005p00662
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/coast_html/coast.html
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/index_class/thesaurus.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/index.html

