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Tóm tắt 
Một mô hình sóng dạng parabolic theo thời gian đã được tác giả phát triển từ mô hình sóng tuyến tính có 

độ dốc nhỏ dạng elliptic có bao gồm số hạng tổn thất. Với cách xử lý biên hợp lý, mô hình này có thể mô 

phỏng sự lan truyền sóng tổng hợp khúc xạ-nhiễu xạ-phản xạ trong trường hợp có góc sóng tới rộng và 

sóng phản xạ tác động đến biên hở với khối lượng tính toán nhỏ. Mô hình đã được kiểm chứng với nhiều 

thí nghiệm với kết quả rất phù hợp.  

Abstract 

A time dependent parabolic model is developed from the elliptic mild slope equation including a 

dissipation term. The reasonable treatment of the  boundary conditions gives the model the ability to 

simulate the wave transformation in cases where oblique incident waves exist and reflected waves are 

imposed on open boundaries. This model can be applied to compute  the combined refracted-diffracted-

reflected waves for irregular bathymetry, arbitrary shapes of coastal structures and large oblique incident 

waves with relatively small computational effort. The model is verified with several relevant data and the 

results show good agreement 
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1.  Mở đầu 
Phương trình sóng độ dốc đáy nhỏ (elliptic mild slope equation)  Berkhoff   (1972 ): 
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• Mô hình parabolic: loại bỏ phản xạ, khối lượng tính toán nhỏ 
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Ebersole et al. (1986) (RCPWAVE model)       ( ) 0Sk)CC(.a
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  Kirby (1986)   0A
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• Mô hình hyperbolic: tương tự mô hình dòng chảy, xử lý biên phức tạp,lưới mịn, tính toán lớn 

 

Ito and Tanimoto (1972)   
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  Madsen and Larsen (1987)   SS
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  Yoo et al. (1989)    ( ) 0nR
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• Mô hình elliptic:   xử lý biên phức tạp khi góc sóng tới lớn, lưới mịn, tính toán lớn 
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• Các mô hình sóng không đều, ngẫu nhiên..... 
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2.  Phương trình cơ bản 
 
 Phương trình sóng  Booij (1981):  ( ) 0)fiCCk(CC. Dg
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Phương trình sóng dạng parabolic theo thời gian trên có thể mô phỏng sự biến đổi sóng khúc 

xạ-nhiễu xạ-phản xạ và sóng vỡ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

3. Điều kiện biên 
  

Dọc theo biên phía biển AB, với kx và ky là hệ số sóng theo 

phương x và y, điều  kiện biên có xét đến sóng phản xạ là:
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Trong đó  ∅inc   là thế sóng tới, ∅ref  là thế sóng phản xạ. 
 

 

 

Đối với biên trên AD và biên dưới BC  (biên ngang),  điều kiện biên có kể đến sóng phản xạ giới thiệu bởi Behrendt 
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Tại vị trí bờ và công trình biển, sử dụng điều kiện biên có xét đến sóng phản xạ do Behrendt (1985) thiết lập: 

  ∅α−=
∂

∅∂
ki

n
  trong đó 

r

r

K1

K1

+

−
=α       

 

4. Phương pháp số 
Mô hình đề xuất là mô hình sóng parabolic biến đổi theo thời gian. Biến thời gian ở đây được xem như là tham số lặp 

và chỉ ảnh hưởng đến tốc độ hội tụ của mô hình (Li, 1994). Thế vận tốc là biến duy nhất của mô hình. 

 

Sơ  đồ sai phân luân hướng ẩn (Alternating Direction Implicit-ADI)    
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Đối với hướng y, ở bước thời gian n+1 
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Trong mỗi hướng, một hê thống ma trận băng ba được tạo lập và giải nhanh chóng.  

Tiến trình giải được lặp cho đến khi nào giá trị chênh lệch    

∑∑
∑∑

φ

φ−φ
=∆

−

)(ABS

)(ABS

n

q,p

21n

q,p

n

q,p  nhỏ hơn giá trị qui định. 



 8
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Đối với biên bờ và công trình, điều kiện biên theo hướng x :   0x
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Từ kết quả của thế vận tốc sóng, chiều cao sóng và hướng sóng sẽ được xác định   
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5. Kiểm chứng mô hình 
 

Để đánh giá khả năng của mô hình sóng đề xuất trong việc mô phỏng sự lan truyền sóng tuyến tính trong vùng nước 

nông trong trường hợp thực tế (sóng khúc xạ-nhiễu xạ-phản xạ có kể đến tổn thất do ma sát và sóng vỡ, có công trình 

biển, góc sóng tới rộng,…), mô hình đã được kiểm chứng với nhiều thí nghiệm (Truong, 1999). Sau đây là một số kết 
quả tiêu biểu. 

 

 

Kiểm chứng 1 tiến hành cho trường hợp bãi biển có bậc có độ dốc 

đáy 1/20, sóng tới thẳng góc với chiều cao sóng H= 6.3 cm, chu kỳ 

T=0.95s thực hiện bởi Izumiya (1984) trong Phòng thí nghiệm. Kết 

quả thí nghiệm và tính toán rất phù hợp, thể hiện được hai điểm vỡ.  

  

 

 

 

 

Kiểm chứng 2 tiến hành cho trường hợp sóng  

tới thẳng góc vào một cửa đê có chiều rộng bằng 

2 chiều dài sóng. Kết quả tính toán được so với  

biểu đồ nhiễu xạ sóng thiết lập bởi  

Johnson (1952), Hình 3.  

 
 

 

 

 

Hình 3  Trường hợp cửa đê (Kiểm chứng 2) 

 
 

 Hình 2 So sánh chiều cao sóng (Kiểm chứng 1) 
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Để đánh giá mô hình trong trường hợp có sóng khúc xạ-nhiễu xạ-phản xạ và sóng vỡ, mô hình được kiểm tra với thí 

nghiệm nổi tiếng của Watanabe và Maruyama (1986) cho trường hợp một đê biển song song bờ (offshore breakwater) 

có độ dốc đáy 1/50 (Kiểm chứng 3). Chiều cao và chu kỳ sóng thí nghiệm tương ứng là 2cm và 1.2s. Kết quả tính toán 

và thí nghiệm khá phù hợp, được trình bày trong Hình 4. 
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Kiểm chứng 4 được thực hiện cho trường hợp bể cảng có cửa vào tại Barking Sands, Kauai, Hawaii. Bottin (1994) đã thực hiện một mô 

hình vật lý tại Coastal Engineering Research Center, Vicksburg, MS, với tỉ lệ mô hình 1/60. Chiều cao sóng thực và chu kỳ tương ứng 

là 2.71 m  và 7 s. Góc sóng tới là +22.5
o
 .Kết quả tính toán và thí nghiệm tại 14 điểm đối chứng rất phù hợp (Hình 5). 

 
Hình 5  Trường hợp bể cảng có cửa vào (Kiểm chứng 4) 

 

Các kiểm chứng trên cho thấy các kết quả tính toán từ mô hình đề xuất và kết quả thí nghiệm rất phù hợp cho 

nhiều trường hợp thực tế. 
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6. Kết luận 
Nhiều nghiên cứu trước đây đã được thực hiện nhằm phát triển các mô hình sóng tuyến tính nhằm 
giải quyết các bài toán kỹ thuật thực tế (sóng khúc xạ-nhiễu xạ-phản xạ có kể đến tổn thất do ma sát 
và sóng vỡ, có công trình biển, góc sóng tới rộng,…) một cách có hiệu quả (khối lượng tính toán và 
bộ nhớ cần thiết nhỏ,...). Mô hình đề xuất đã tương tự các mô hình trước đó, được bổ sung, phát 
triển tổng quát hơn bao gồm nhiều tham số quan trọng  và các giải thuật phù hợp nên có khả năng 
ứng dụng vào các bài toán thực tế. 
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