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波繞射(Wave diffraction) 

 

    防波堤或離島等存在，波浪受結構物影響會產生如下圖所示散射波，形成繞

射現象。 

 

摘自：https://www.coastalwiki.org/wiki/Diffraction 

 

 

摘自：日本土木學會海岸工學委員會,幻燈片集「日本の海岸と港湾」 

 

https://www.coastalwiki.org/wiki/Diffraction
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.11_scattering%20wave.pdf
https://www.coastalwiki.org/wiki/Diffraction
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在一定水深水域，Penney及 Price於 1952年發表因防波堤存在引起遮蔽效應的

繞射理論。MacCamy及 Fuchs於 1954年對柱狀結構物存在引起波變形的繞射理

論。 

1.圓型柱狀體 

在一定水深水域，柱狀結構物存在引起波的變形，包括繞射、反射及散射，

但不會有折射影響，可利用繞射理論求得其理論解。如上圖所示，假定波運動為

非粘性非回轉性流體運動，波運動的速度勢必須滿足下列 Laplace方程式。 
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欲解上式時．必須考慮邊界條件為，水面邊界條件、圓柱壁面上法線方向速

度為零、及在無限遠處因圓柱存在引起繞射波可視為零的 Sommerfeld幅射條件

等 3個條件。在微小振幅波理論範圍內，波動的速度勢可以入射波與繞射波的線

形和加以計算，以下式表示 
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a=D/2， 1i −= ， 0J ， 
nJ 為第 l類 Bessel函數， )2(

0H 、
)2(

nH 為第 2類 Hankel

函數，″，″表示對 r的微分。 

 

2.任意形狀柱狀體 

一定水深海域，由於防波堤、島堤或人工島等任意形狀柱狀體存在，波浪受

結構物影響產生散射波，形成繞射現象。考慮微小振幅波，波運動持有速度勢

)tz;y,(x, 。座標原點設在靜水面，波進行方向為 y軸，其直角水平方向為 x軸，

z軸為垂直向上。速度勢應滿足下列 Laplace方程式 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Penney,_Baron_Penney
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.1952.0003
https://erdc-library.erdc.dren.mil/jspui/bitstream/11681/3444/1/BEB-TM-69.pdf
https://erdc-library.erdc.dren.mil/jspui/bitstream/11681/3444/1/BEB-TM-69.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.46_diffraction.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.47_reflection.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.10_scattering.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.45_refraction.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.87_linear%20boundary%20condition%20on%20still%20water.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.17_pseudo%20boundary%20conditions.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.17_pseudo%20boundary%20conditions.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.80_small%20amplitude%20wave%20theory.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/8_wave%20deformation/pdf/8.11_scattering%20wave.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.11_small%20amplitude%20wave.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/1_wave/pdf/1.29_velocity%20potential.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/1_wave/pdf/1.29_velocity%20potential.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.82_Laplace%20equation.pdf
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並需滿足水面邊界條件及海底條件。滿足此等條件的上式的解，可以下式表示 

t(x,y,z;t)=a  cosh  k(z+h) F(x,y)ii e                    (B) 

將上式代入(A)式，得 )yF(x, 應滿足的 Helmholtz方程式如下 
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將(B)式代入下式所示靜水面線性動力邊界條件 
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得海域各點水面變動為 

ta
=  cosh  kh F(x,y)

g

ie 


   

入射波波形 i 為 

(kx- t)a
=  cosh  kh 

g

i

i e 


  

海域各點的波高與入射波波高
IH 比稱為繞射係數 Dk ，可以下式表示 

DK =  F(x,y)                                       

關於 )yF(x, 的解法，必須應用到若干特殊函數，參照邊界元素法在海岸工程

應用。下圖表示應用邊界元素法分析不透水柱狀群引起波繞射現象。 

 

 

http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.87_linear%20boundary%20condition%20on%20still%20water.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.86_boundary%20condition%20on%20fixed%20impermeable%20bed.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/html/bem.html
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/html/bem.html
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結構物引起繞射 

 

3.不規則波 

與利用重疊法求不規則波折射方法相同，不規則波繞射係數K
D可以下式計

算。 

1

2
2

D D
0 -

o 2

1
K = w(f, ) k (f, )  d df
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回海岸水力學   回分類索引   回海洋工作站 

 

http://www.港灣海岸工程手冊.tw/coast_html/coast/coast_4.2.3.pdf
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

