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К РАСЧЕТУ ВЫСОТЫ ВЕТРОВОЙ ВОЛНЫ 
НА ВОДОХРАНИЛИЩАХ C МАЛОЙ ДЛИНОЙ РАЗГОНА

Для Белорусской CCP характерны сравнительно небольшие мелко
водные водоемы C малой длиной разгона волн. Но и на таких водоемах 
ветровые волны, воздействуя на гидротехнические сооружения, часто 
вызывают повреждения их отдельных элементов, а иногда и сооружений 
в целом. Естественно, что н на малых водоемах необходимо учитывать 
волновые воздействия на сооружения, для чего необходимо иметь метод, 
позволяющий наиболее достоверно определить параметры расчетной 
ветровой волны.

К настоящему времени для расчета высоты ветровых волн имеется 
много предложений, рекомендаций, методик [1 — 11J. Наиболее совер
шенными могут считаться те, которые содержат надежное обос
нование и подтверждаются натурными данными. Это — метод академи
ка В. В. Шулейкина [11], а также методика, базирующаяся на достиже
ниях статистической и спектральной теорий волнения [7].

Из числа полуэмпирических методов в СН-92-60 [10] предпочтение 
следует отдать предложениям Г. Ф. Красножоиа и А. Г. Сидоровой [9]. 
Распространенными для расчета высоты ветровой волны на водохрани
лищах являются методы А. П. Браславского [2] и Н. А. Лабзовского [5]. 
Точностью получаемого расчетного материала отличаются рекоменда
ции В. Г. Андреянова [1].

Анализ критического материала по методам расчета волн на водо
хранилищах показывает, что метода, который позволил бы получить 
расчетные параметры волн с одинаковой точностью на любых разгонах, 
пока не существует. Поэтому и поныне предлагаются новые рекомен
дации [3, 4]. При этом необходимо отметить, что все методы, отличаю
щиеся универсальностью решений, не гарантируют точность расчетов 
высоты волны в области малых разгонов.

Вполне естественно, что при проектировании сооружений в таких 
условиях порой затруднительно сделать правильный выбор расчетно
го метода.

Нами проводились наблюдения за ветровым волнением в натуре на 
ОДНОІМ малом водоеме (водохранилище Осиповичского гидроузла).

Наблюдения проводились в нижней части водохранилища, у створа 
гидроузла, где оно имеет наибольшую ширину. Средняя глубина во
дохранилища 3,3 м; рельеф дна относительно спокойный; длина разго
на волн на участке наблюдений составляла 250—1700 м.

Берега нижней части водохранилища открытые, лишь с запада не
посредственно к нему подступает густой лес.

Регистрация элементов волн производилась осциллографом Н-700 
при помощи электроконтактной вехи копструкции ВНИИ ВОДГЕО 
C некоторой модернизацией, улучшающей разреш'аюптую возможность 
запйісей. Одна веха закреплялась на стойке, забитой в грунт дна пе
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ред откосом земляной плотины на глубине 3 м, другая в 100 ж от пло
тины. Откос земляной плотины закреплен каменной наброской, что 
почти полностью исключало возможіность отражения волн.

Скорость ветра измерялась на высоте 3,3 м над уровнем воды руч
ным чашечным анемометром в течение 5—10 мин.

Гидрометеорологическая обстановка в период записей характери
зовалась следующими данными: анемометрическая скорость ветра на 
высоте 10 M над поверхностью воды равнялась 5—13 місек; направ
ление действия ветра — в секторе ЮЗ-С.

На осциллограмму записывалось от 100 до 200 подряд идущих 
волн. Всего было получено 48 осциллограмм, из которых 12 относятся 
к записям волнения, когда воздушный поток преодолевал на своем 
пути препятствие в виде лесного массива.

Осциллограммы подвергались обработке по известкой методике 
ГГИ, разработанной Е. М. Селюк [8]. В результате обработки данных 
были получены высоты волн различных обеспеченностей в группе.

В связи C тем, что в опубликованных работах имеется недостаточ
но фактических данных о высоте волны в водоемах при малых раз
гонах, в табл. 1 приведены результаты наших наблюдений для случаев, 
когда волны возникали под действием ветров, имеющих направление 
со стороны открытого берега.

Таблица 1
Высота волны однопроцентной обеспеченности на Осиповичском водохранилище

Номер
опыта

Длина, 
разгона 

по направ
лению 

ветра D, м

Скорость 
ветра 

анемомет
рическая 

над водой 
Шю, м/сек

Высота
волны 1 %-ной 
обеспеченно
сти в группе 

>4%,

Номер
опыта

Длина 
разгона 

по направ
лению 

ветра D, M

Скорость 
ветра анемо
метрическая 
над водой 
Wio, м/сек

Высота
волны 1 %-ной 
обеспеченно
сти в группе 

Лі%, CM

Im 1600 10,8 46,6 11м 1600 11,5 53,2
16 1700 10,8 44,2 116 1700 11,5 50,2
2м 1600 10,8 42,0 12м 1600 8 ,7 34,1
26 1700 10,8 44,5 126 1700 8 ,7 35,5
Зм 1600 10,4 43,8 13м 1600 10,1 41,2
36 1700 10,4 41,0 136 1700 10,1 41,2
4м 1600 11,8 M J 14м 1600 9 ,0 32,0
46 1700 11,8 44,0 15м 1600 8 ,5 31,1
5м 1600 13,1 58,2 17-2 1500 9,1 35,5
56 1700 13,1 57,2 17-1 1500 9,1 38,2
6м 1600 11,1 48 ,5 16-2 1500 6 ,8 26,5
66 1700 11,1 46,4 16-1 1500 6 ,8 29,2
7м 1600 11,1 51,0 12-1 1400 9,1 29,0
76 1700 11,1 49,7 13-1 700 10,7 30,9
8м 1600 11,6 47,0 13-2 700 10,7 31,2
86 1700 11,6 47,4 14-1 700 13,0 33,1
9м 1600 9 ,5 37,7 14-2 700 13,0 35,4
96 1700 9 ,5 36,2 6 600 10,6 33,1

Юм 1600 10,2 41,8 7 600 6 22,3
106 1700 10,2 39,6

C целью выявления наиболее пригодной методики для вычисления h 
на малых разгонах произведено сопоставление наблюденных высот 
волн однопроцентной обеспеченности с рассчитанными для этих же 
условий по различным методам [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. По методике [7] оп
ределение производилось C помощью переходного коэффициента 
Kh 1%, полученного по опытным кривым распределения высот ветровых 
волн. Метод В. В. Шулейкина [11] невозможно было использовать из-за 
отсутствия рабочей диаграммы для малых разгонов волн.
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Результаты сопоставле
ния представлены в виде 
графика (рис. 1), построен
ного в безразмерных коорди
натах

ghi% gD
—Г" , . где g —

ускорение силы тяжести, 
місек^; Wio — скорость ветра, 
нісек (измеренная анемомет
ром и приведенная к высоте 
10 M  над водной поверхно
стью); D — длина разгона 
волны, Л1.

При сопоставлении опре
делялись также отклонения 
в процентах расчетной высо
ты волны от наблюденной. 
В табл. 2 приведено среднее 
отклонение расчетных высот 
волн от наблюденных.

Как видно, наиболее 
близкое совпадение расчет
ных данных C наблюденны
ми получено при расчетах 
высоты волны по методам, 
вошедшим в работы [6, 7, 
10]. Необходимо отметить, 
что при определении сред
них высот волн получено до
статочно близкое совпадение

при расчетах по методике, предложенной В. Ф. Гущиным [3].
Расчетные высоты волн, определенные по методу Н. А. Лабзовско- 

го [5] и по предложению Г. Г. Карасевой [4], имеют завышенные зна
чения по сравнению с наблюденными.

30 50 70 90 200 500 Яиг
Рис. 1. Сопоставление измеренных высот воли 
1%-ной обеспеченности с рассчитанными по 

различным методикам:
А, Б — волны, возникающие от ветра, действующего 
соответственно со стороны открытого берега и бе
рега, покрытого лесом; 1 — по методу [4]; 2 — [3]; 

3 — [1]; 4 — [7]; 5 -  [2]; 6 -  [6 , 9]; 7 -  [5].

Т а б л и ц а  2
Средние отклонения расчетных высот волн от наблюденных

Метод расчета [6] [2] [7] [5] !
j

[3] I
I

I
[4]

I

Среднее отклонение, % —4,40 + 2 ,5 0 + 4 ,3 5 +  13,4 + 8 , 6 +  17
I

+ 3 4

Наблюдениями были охвачены случаи, когда волны возникали под 
действием ветра, действовавшего со стороны западного берега, покры
того лесом, т. е. под действием воздушного потока, трансформирован
ного препятствием (в более сложных условиях волнообразования). 
Длины разгона волны при этих условиях были до 350 м. Обработка 
данных показала, что в этих случаях наблюденные высоты волн были 
больше расчетных.

На рис. 1 результаты наблюдений представлены группой точек Б, 
расположенных в верхней части графика. Характер расположения 
опытных точек указывает на существование определенных закономер
ностей волнообразования в этих условиях. Для них по опытным дан
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ным получена эмпирическая формула для определения высоты волны 
однопроцентной обеспеченности

Й1«=0,00158ш?о™^°’®®, (1)
где WiQ — скорость ветра над водной поверхностью на высоте 10 м!сек\ 
D — длина разгона волны в зоне трансформации воздушного пото
ка, м.

Коэффициент корреляции между наблюденными высотами волн и 
подсчитанными по формуле (1) равен 0,90.

В связи C тем, что формула (1) получена на основании сравни
тельно небольшого количества наблюдений, ее следует считать при
ближенной и по мере накопления фактического материала, возможно, 
потребуется некоторое ее уточнение.

Выводы

1. Результаты сравнения высот ветровых волн, наблюденных в на
туре при малых разгонах, с расчитанными по методам, предложенным 
в работах [1—7, 9], показали, что наиболее близкое совпадение на
блюденных данных C расчетными получено при определении высоты 
волны по методике [9], вошедшей в CH 92—60 [10], по методам, рас
смотренным в работах [6, 7].

Широко используемый в инженерной практике метод А. П. Браслав
ского [2], включенный как один из методов в CH 92—60, не совсем 
удобен и неточен на малых разгонах из-за большой крутизны кривых 
на расчетных номограммах.

2. Для условий волнообразования в зоне трансформации воздуш
ного потока преградой при разгоне волны до 350 м для определения 
высоты волны можно пользоваться формулой (1).

3. Необходимо продолжить накопление опытных данных для даль
нейшей проверки возможности применения рекомендованных расчет
ных методов в области малых разгонов волн и расчетных скоростей 
ветра.
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