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ОПРЕДЕЛЕНИЕ В О Л Н О В О Г О Д А В Л Е Н И Я 
Н А С Т А Ц И О Н А Р Н Ы Е Л Е С О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Е Е Д И Н И Ц Ы 

Приведены результаты теоретических исследований 
по определению волнового давления на стационарные лесо-
транспортные единицы для водоемов конечной глубины как 
разность давлений на носовую и кормовую поверхности. 

The results of theoretical studies on determination of 
wave pressure on timber transport units for reservoirs of finite 
depth as the difference in pressures on bow and stern surfaces have 
been presented. 

Расчет волнового давления на стационарные и нестационарные 
лесосплавные объекты (рейдовые сооружения, волноломы, лесотранс-
портные единицы) связан с большими математическими трудностями. 
При определении волновой нагрузки на плавучие сооружения их при
нимают за подвижные преграды и используют различные приближен
ные методы [ I ] . Расчетные формулы получены для двух случаев: воздей
ствие волны на жесткую прямоугольную преграду ящичного типа и на 
вертикальный экран с отсечением эпюры давления, расположенной ни-
рке отметки днища. Нами установлено, что набегающие на неподвижное 
сооружение ящичного типа волны частично отражаются, частично про
водят под преградой, обтекая ее. Следовательно, энергия набегающей 
волны должна равняться сумме энергий отраженной и проходящей 
волн. Для определения силового воздействия волн на стационарный 
или нестационарный лесосплавной объект достаточно найти разность 
энергий этих волн. Например, с учетом сказанного определим волновое 
давление на стационарную лесотранспортную единицу (СЛТЕ) типа 
плот по формуле 
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Ap=Pi-P2, (1) 

где P i , Р г -волновое давление на носовую и кормовую поверхности 
объекта. 

При рассмотрении взаимодействия волн высотой h с СЛТЕ вы
сотой z возможны три случая: h> z,h < z,h = z. Если h < г, то волновая 
нагрузка полностью передается на СЛТЕ. При h > z носовая часть тела 
полностью зарывается в воду. В этом случае необходимо учитывать до
полнительную нагрузку на его подтопленную часть. 

При расчете сил Р\ и Рг введем следующие допущения: носовая 
плоскость непроницаема для частиц жидкости; поперечное сечение 
С Л Т Е имеет прямоугольную форму, тело жесткое. Форма носовой по
верхности, ее проницаемость, гибкость, подвижность элементов долж
ны учитываться введением экспериментальных коэффициентов. 

Определим Р\ для случая h < z. Избыточное гидродинамическое 
давление в точке волны на глубине z для принятой системы координат 
(см. рисунок) находим по формуле 

— s~ 1> У1) 
р 2 ch(kH) 

где Р - гидродинамическое давление в точке волны; 
Рлт - давление на свободной поверхности жидкости; 

р - плотность воды; 
g - ускорение свободного падения; 
к - волновое число, к = 2 я/А. (А - длина волны); 
Н - глубина водоема; 
С, - ордината точек профиля волны. 

Для принятой системы координат в плоскости, совпадающей 
с носовой гранью СЛТЕ, профиль волны описывается уравнением [2, 3] 

С = - - c o s o t, (3) 
2 

где о - угловая скорость или круговая частота, а = 2 л/т (т - период 
волны). 

Значения атмосферного давления на носовую и кормовую по
верхности С Л Т Е равны и противоположны. 

Расчетная .схема 
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Волновое давление на носовую плоскость С Л Т Е находим по 
формуле 

ch k(H-z) 
P^Pg J * " 4 Bdz, (4) 

где В - ширина СЛТЕ; 
5 - площадь носовой плоскости. 

Принимая пределы интегрирования от Г до Т+С, ( Г - осадка 
СЛТЕ) в выражении (4), после интегрирования получаем 

Ц= \pgB(2TC, + С2)- j-pgBt, { sh к (Т + Q - sh (кТ) -

- t h ( ^ ) [ c h y t ( r + Q - c h ( A : r ) J } , (5) 

где С, - высота волны у передней грани тела, С, = / + Ф; 
Р / - высота подходящей волны; 

Ф - высота отраженной волны от передней грани. 
Предварительные расчеты показывают, что изменение высоты 

волны у передней грани тела за счет ее частичного отражения незначи
тельно и не превышает 0,5 %, т. е. в практических расчетах ее можно не 
.учитывать. 

Волновое давление Рг на кормовую плоскость С Л Т Е находим 
по формуле 

ch k(H-z) 
Pi ~ pg J 

h. 

ch (kH) 

где = ^^p-cosoit - уравнение профиля волны за телом; 

Bdz, (6) 

2 
/г0(п - высота волны за телом после ее гашения. 

Известно [3], что при установке на взволнованной поверхности 
плавающего объекта за ним наблюдается частичное или полное гаше
ние волны, которое можно оценить коэффициентом гашения р = h o J h . 
Значение (3 изменяется от 0 до 1. При (3 = 0 наблюдается полное гаше
ние; при р, равном или близком к единице, гашения не происходит. Та
ким образом, при определении волнового давления на кормовую плос
кость С Л Т Е необходимо вводить в расчет остаточное значение высоты 
-волны /г0ст= р/г. 

Интегрируя (6) в пределах изменения z от Т до Т+С,\, находим 

р2 = \pgB (IT + с.2; -\pgBC,x {sh цт + с , ; - sh (кТ) -

- г п ( Ш ) [ с п Ц Г + С , ) - сп (А : Г ) ] } . (7) 

Подставляя значения Р\ (5) и Р2 (7) в формулу (1), получаем 
окончательное выражение для определения волнового давления на ста
ционарную лесотранспортную единицу: 

3* 
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АР = PgB{T(t; - ь ) + 1 ( с 2 - с? ) - |c;sh * ( г + Q + { c , s h * ( г + с,) + 

+ -^sh kT(C, - Q )+jC,th fc#[ch к(Т + Q - ch ( Л Г ) ] -

-^х\ЪкН[сЪк{Т+^)-сЬ{кТ)\ (8) 

Итак, в нашей работе впервые в лесосплавной литературе полу
чена теоретическая зависимость для определения силы волнового дав
ления на лесотранспортную единицу. Для ее практического применения 
необходимо экспериментальным путем найти коэффициент гашения. 
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