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Аннотация: Практическая реализация транспортно-технологической схемы, 
функционирующей по принципу плот (линейка) — плот, на базе 
усовершенствованной плоской сплоточной единицы требует планирования 
поставки лесоматериалов потребителям. Для качественного планирования 
сплава лесоматериалов возникает необходимость обоснования габаритных 
размеров плоской сплоточной единицы и плотов различного назначения, 
в конструкцию которых заложена данная сплоточная единица. Предложена 
методика расчёта габаритных размеров плоской сплоточной единицы, плота 
(линейки) для первоначального сплава древесины и плота для магистрального 
сплава древесины. При обосновании габаритов данной сплоточной единицы 
и плотов различного назначения выполняется расчёт их фактической длины, 
ширины, высоты, первоначальной осадки и объёма содержания древесины. 
На основании предложенной методики было выполнено планирование поставки 
лесоматериалов потребителям с учётом использования оптимального периода 
первоначального плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации 
и рациональной расстановки буксирных судов, задействованных на буксировке 
плотов. При объёме плота (линейки) 171,26 м3, когда годовой объём оборота 
древесины на береговом складе составляет 9,0 тыс. м3, а оптимальный период 
первоначального плотового сплава лесоматериалов равен 160 дней, применяется 
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одно буксирное судно, имеющее срок оборачиваемости три дня. Если годовой 
объём оборота древесины на береговом складе равен 20,0 тыс. м3, а оптимальный 
период первоначального плотового сплава лесоматериалов составляет 120 дней, 
то используются два буксирных судна, имеющих срок оборачиваемости два дня, 
при условии, что объём плота (линейки) составляет 171,26 м3. В том случае, когда 
годовой объём оборота древесины на береговом складе равен 30,0 тыс. м3, 
а оптимальный период первоначального плотового сплава лесоматериалов 
составляет 180 дней, следует привлекать три буксирных судна со сроком 
оборачиваемости три дня, если объём плота (линейки) составляет 171,26 м3. 
На магистральном плотовом сплаве лесоматериалов при среднем объёме 
древесины в плоту 3425,27 м3 необходимо использовать один буксировщик 
и, в зависимости от транспортных условий, вспомогательные буксирные суда 
или специальные средства управления плотами. 

Ключевые слова: буксирное судно; лесоматериалы; плоская сплоточная единица; 
первоначальная осадка; коэффициент полнодревесности 
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Abstract: The practical implementation of a transport and technological scheme 
operating on the raft section lines — raft principle on the basis of an improved flat — 
flow unit requires planning the delivery of timber to consumers. For high-quality 
planning of timber rafting, it becomes necessary to justify the overall dimensions of a 
flat raft unit and rafts for various purposes, the design of which is based on this raft unit. 
A method to calculate the overall dimensions of a flat raft unit, a raft (section lines) for 
the initial wood floating and a raft for the main wood floating is proposed. When 
justifying the dimensions of this raft unit and rafts for various purposes, their actual 
length, width, height, initial draft and volume of wood content are calculated. Based on 
the proposed methodology, planning timber delivery to consumers was performed 
taking into account time-optimal span of the initial timber raft floating during one 
navigation and the rational arrangement of towboats. Provided the volume of the raft 
(section line) is 171.26 m3 with the annual wood turnover in the onshore warehouse of 
9.0 thousand m3 and the time-optimal span of the initial raft of timber floating of 160 
days, then one towboat is used with the turnover time of three days. If the annual wood 
turnover in the onshore warehouse is 20.0 thousand m3 and the time-optimal span for 
the initial timber raft floating is 120 days, then two towboats with a turnover period of 
two days are used, provided that the volume of the raft (section line) is 171.26 m3. In 
the event that the annual turnover of wood in the onshore warehouse is 30.0 thousand 
m3, and the time-optimal span for the initial timber raft floating is 180 days, then three 
towboats with a turnover period of three days should be used if the volume of the raft 
(section line) is 171.26 m3. On the main raft timber floating with an average volume of 
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wood in a raft of 3425.27 m3, it is necessary to use one towboat and, depending on the 
transport conditions, auxiliary towboats or special raft control tools. 

Keywords: towboat; timber; flat raft unit; initial draft; coefficient of raft-section density 
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1. Введение 

Заготовляемые лесоматериалы в эксплуатационных лесах, достигших экономического 
и технического возраста спелости, имеют наибольшую ценность [1—6], а следовательно, 
своевременно должны транспортироваться от мест заготовок к пунктам потребления 
с использованием экономически выгодного вида транспорта. В условиях Российской 
Федерации данные лесоматериалы могут транспортироваться по водным путям, например, 
сплавом в сплоточных единицах и плотах. 

Сплав лесоматериалов реализуется по транспортно-технологическим схемам, 
представленным в работах [7—11]. Каждая из этих схем учитывает особенности всех видов 
водного транспорта древесины [7—16], но они не принимают в расчёт развивающееся 
направление сплава лесоматериалов в современных плоских сплоточных единицах, что 
не позволяет использовать распространённые транспортно-технологические схемы при 
планировании сплава лесоматериалов в плоских сплоточных единицах. Для устранения 
выявленных проблем разработана транспортно-технологическая схема, функционирующая 
на базе плоских сплоточных единиц по принципу плот (линейка) — плот [17], [18]. 
Для практической реализации разработанная схема требует выполнения определённого 
комплекса мероприятий, а именно предварительных работ, связанных с подготовкой 
к сплаву древесины, основных и заключительных работ [19], [20]. Изначально должны 
осуществляться подготовительные работы, которые заключаются в анализе водных путей, 
разработке и подписании соответствующих документов для проведения сплавных работ, 
а также в планировании сплава древесины. Особое внимание следует уделить планированию 
сплава древесины, которое должно учитывать конструктивные особенности используемых 
плоских сплоточных единиц, линеек, сформированных из них, и плотов, образованных 
из линеек, применяемых на первоначальном сплаве лесоматериалов. 

Для реализации предложенной транспортно-технологической схемы усовершенствована 
конструкция плоской сплоточной единицы [21—23] и создан плот на её основе [24], [25]. 
Плоская сплоточная единица и плот предназначены для выполнения как первоначального 
плотового сплава лесоматериалов, так и магистрального. Несмотря на это, на сегодняшний 
день оценить рентабельность применения разработанной транспортно-технологической 
схемы, функционирующей на базе усовершенствованной плоской сплоточной единицы 
и плота на её основе, невозможно, т. к. отсутствует методика планирования сплава 
лесоматериалов для транспортно-технологической схемы, функционирующей по принципу 
плот (линейка) — плот. 

Цель работы — разработать методику планирования поставки лесоматериалов 
потребителям по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот, 
функционирующей на базе усовершенствованной плоской сплоточной единицы и плота 
на её основе. 
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2. Материалы и методы 

Планирование поставки лесоматериалов водным транспортом в усовершенствованной 
плоской сплоточной единице [21—23] по разработанной транспортно-технологической 
схеме, функционирующей по принципу плот (линейка) — плот, требует, во-первых, 
обоснования оптимальных параметров береговых складов, переформировочных рейдов, 
пункта (отстойника) для кратковременной или длительной передержки плотов, 
плотостоянок, рейда приплава [19], [20], а во-вторых, установления габаритных размеров 
усовершенствованной плоской сплоточной единицы, первоначальных и магистральных 
плотов, формирующихся из данной сплоточной единицы [19], [20]. В данном случае 
обоснование оптимальных параметров береговых складов, переформировочных рейдов, 
пункта (отстойника) для кратковременной или длительной передержки плотов, 
плотостоянок, рейда приплава будет осуществляться на основании ряда факторов, одним 
из которых является максимальный годовой навигационный объём оборота древесины 
через них, который зависит от объёма сплава древесины в плоских сплоточных единицах 
и плотах на их основе. При этом формирование объёма сплава лесоматериалов 
в усовершенствованной сплоточной единице, а также в первоначальных и магистральных 
плотах осуществляется за счёт габаритных размеров эксплуатируемых водных объектов 
и годового объёма заготовки древесины на лесосеках, т. е. габаритные размеры сплавного 
хода определяют параметры используемых транспортных единиц, а следовательно, 
и содержание в них определённого объёма древесины. Отсюда следует, что необходимо 
первоначально проработать методику расчёта габаритных размеров плотов (линеек) 
для первоначального плотового сплава и плотов для магистрального плотового сплава 
с учётом особенностей формирования габаритов усовершенствованной сплоточной единицы. 

Обоснование габаритных размеров плотов (линеек) для первоначального 
и магистрального плотового сплава лесоматериалов реализуется в три этапа. Первый 
этап — обоснование габаритных размеров усовершенствованной плоской сплоточной 
единицы с учётом габаритных размеров сплавного хода. Второй этап — обоснование 
габаритных размеров плота (линейки), сформированного из усовершенствованной плоской 
сплоточной единицы, предназначенной для первоначального плотового сплава. Третий 
этап — обоснование габаритных размеров плота, предназначенного для магистрального 
плотового сплава. 

При расчёте габаритных размеров плотов (линеек) для первоначального и магистрального 
плотового сплава лесоматериалов используются следующие входные данные: 

min ЛХb  — минимальная ширина сплавного хода на первоначальном плотовом сплаве 
древесины, м; РПСЕВ  — проектная максимальная ширина плоской сплоточной единицы, м; 

ПДППr  — процентное содержание в плоской сплоточной единице древесины повышенной 
плавучести; ПДОПr  — процентное содержание в плоской сплоточной единице древесины 
ограниченной плавучести; min ЛХh  — минимальная глубина сплавного хода, м; 
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Вρ  — плотность воды, кг/м3; ППρ  — плотность древесины повышенной плавучести, кг/м3; 

ОПρ  — плотность древесины ограниченной плавучести, кг/м3; 135ВОd  — диаметр круглых 

лесоматериалов в верхнем отрезе, уложенных в первом (нижнем), третьем, пятом и т. д. 
рядах, см; 135CS  — средняя сбежистость круглых лесоматериалов, уложенных в первом 
(нижнем), третьем, пятом и т. д. рядах, см/м; 246ВОd  — диаметр круглых лесоматериалов 

в верхнем отрезе, уложенных во втором, четвёртом, шестом и т. д. рядах, см; 
246CS  — средняя сбежистость круглых лесоматериалов, уложенных во втором, четвёртом, 

шестом и т. д. рядах, см/м; ПСЕК  — коэффициент полнодревесности плоской сплоточной 
единицы; g  — ускорение свободного падения, м/с2; СТm  — масса сплоточного такелажа 
(скобы), кг; ПГСz  — число проволоки в гибкой связи; π  — число «пи», постоянное, 
приблизительно равное 3,14; Рпрдσ  — предельно допускаемое напряжение при растяжении, Па; 

ПГСρ  — плотность материала проволоки гибкой связи, кг/м3; ГСρ  — плотность материала 
гибкой связи, кг/м3; min ЛХr  — минимальный радиус поворота сплавного хода 
на первоначальном плотовом сплаве древесины, м; min ЛХМb  — минимальная ширина 
сплавного хода на магистральном плотовом сплаве древесины, м; ВСВ  — ширина встречного 
каравана, м; min ЛХМr  — минимальный радиус поворота сплавного хода на магистральном 
плотовом сплаве древесины, м; ПЛi  — установленный интервал между линейками 

(секциями) в магистральном плоту, м. 

2.1. Обоснование габаритов усовершенствованной плоской сплоточной единицы 

При обосновании габаритов усовершенствованной плоской сплоточной единицы акцент 
ставится на определение её фактической длины, ширины, высоты, первоначальной осадки 
и объёма содержания древесины. Также интерес представляет определение общего 
количества круглых лесоматериалов, находящихся в одной плоской сплоточной единице. 

Фактическая длина плоской сплоточной единицы FПСЕL (м) зависит от длины круглых 
лесоматериалов 135КЛL  (м), уложенных в первом (нижнем), третьем, пятом и т. д. рядах, т. е. 

135 .FПСЕ КЛL L=  (1) 

Фактическая ширина плоской сплоточной единицы напрямую зависит от проектной 
максимальной ширины сплоточной единицы и диаметра круглых лесоматериалов в верхнем 
отрезе, укладываемых в первый (нижний) ряд. На основании сказанного диаметр круглых 
лесоматериалов в нижнем отрезе 135НОd  (м), которые укладываются в первом (нижнем), 

третьем, пятом и т. д. рядах, рассчитывается следующим образом: 

135 135
135 135 .

100 100
ВО C

НО КЛ
d Sd L= +  (2) 

Средний диаметр круглого лесоматериала, уложенного в первом (нижнем), третьем, пятом 
и т. д. рядах, равен: 



Resources and Technology 21 (4): 121-149, 2024 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

128 

135 135
135 .

2
ВО НО

НСр
d dd +

=  (3) 

Количество круглых лесоматериалов, укладываемых в каждом ряду — первом (нижнем), 
третьем, пятом и т. д., составит: 

135
135

.PПСЕ

НСр

Вn
d

=  (4) 

Показатель, рассчитанный по формуле (4), округляется до целого значения в меньшую 
сторону и принимается как рекомендуемое количество укладки круглых лесоматериалов 
в каждом соответствующем ряду плоской сплоточной единицы. При этом проектная 
максимальная ширина плоской сплоточной единицы должна удовлетворять условию 

min ,ЛХ
PПСЕ

РЛХ

bВ
k

≤  (5) 

где РЛХk  — коэффициент учёта радиуса поворота сплавного хода. 
В формуле (5) коэффициент РЛХk  изменяется в диапазоне 1,5…2,0. Нижний порог 

принимается на реках, характеризующихся большим радиусом поворота сплавного хода 
и прямолинейностью транспортного пути, верхний порог применяется на реках, имеющих 
малый радиус поворота сплавного хода [8], [9]. 

Учитывая равенства (4) и (5), определяем фактическую ширину плоской сплоточной 
единицы, которая составит: 

135 135.FПСЕ НСрВ d n=  (6) 

Фактическая высота плоской сплоточной единицы зависит от плотности древесины 
повышенной и ограниченной плавучести, диаметра круглых лесоматериалов в верхнем 
отрезе, а также от проектной осадки данной сплоточной единицы. Максимально допустимая 
проектная осадка плоской сплоточной единицы равна: 

min ,PПСЕ ЛХ ДT h Z= −  (7) 

где ДZ  — донный запас, равный 0,2…0,3 м [8], [9], [16]. 

Доля содержания в плоской сплоточной единице древесины повышенной и ограниченной 
плавучести рассчитывается соответственно по формулам 

;
100
ПДПП

ПП

r
R =  (8) 

.
100
ПДОП

ОП

r
R =  (9) 

Проектную высоту плоской сплоточной единицы РПСЕH  (м), с учётом рекомендаций 

работы [26], следует определять по формуле 
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.PПСЕ В
PПСЕ

ПП ПП ОП ОП

TH
R R

ρ
ρ ρ

=
+

 (10) 

Длина круглых лесоматериалов, укладываемых во втором, четвёртом, шестом 
и т. д. рядах, будет равна фактической ширине плоской сплоточной единицы, 
т. е. 246 .КЛ FПСЕL В=  

Диаметр круглых лесоматериалов в нижнем отрезе 246НОd  (м), которые укладываются 

во втором, четвёртом, шестом рядах и т. д., рассчитывается по формуле 

246 246
246 246 .

100 100
ВО C

НО КЛ
d Sd L= +  (11) 

Средний диаметр круглого лесоматериала, уложенного во втором, четвёртом, шестом 
рядах и т. д., рассчитывается следующим образом: 

246 246
246 .

2
ВО НО

НСр
d dd +

=  (12) 

Количество круглых лесоматериалов, укладываемых в каждом ряду (втором, четвёртом, 
шестом и т. д.), составит: 

246
246

.FПСЕ

НСр

Ln
d

=  (13) 

Значение, полученное расчётным путём по формуле (13), округляется до целого 
в меньшую сторону и принимается как рекомендуемое количество укладки круглых 
лесоматериалов в каждом соответствующем ряду плоской сплоточной единицы. 

Максимально возможное количество укладки рядов круглых лесоматериалов в плоской 
сплоточной единице равно: 

( )135 246

2 .PПСЕ
РПСЕ

НО НО

Hn
d d

=
+

 (14) 

Расчётное значение, полученное из формулы (14), округляется до целого значения 
в меньшую сторону, т. к. высота плоской сплоточной единицы регламентируется глубиной 
сплавного хода. 

Фактическая высота плоской сплоточной единицы рассчитывается в зависимости 
от полученного округлённого значения РПСЕn . Если полученное значение РПСЕn  нечётное, 

то фактическая высота рассчитывается по формуле 

135 2460,5 0,5 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
FПСЕ НО НО

n nН d d   = + + −   
   

 (15) 

В случае, когда значение РПСЕn  чётное, фактическую высоту плоской сплоточной единицы 

следует определять по выражению 
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135 246 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
FПСЕ НО НО

n nН d d= +  (16) 

Количество нечётных рядов — первый (нижний), третий, пятый и т. д., находящихся 
в плоской сплоточной единице, определяется согласно полученному расчётному значению 

РПСЕn . В случае, когда РПСЕn  нечётное, количество нечётных рядов определяется по формуле 

135 0,5.
2

РПСЕ
P

nn = +  (17) 

Если расчётный параметр РПСЕn  чётный, то количество нечётных рядов — первый 

(нижний), третий, пятый и т. д., находящихся в плоской сплоточной единице, будет равно: 

135 .
2

РПСЕ
P

nn =  (18) 

В практических условиях количество чётных рядов (второй, четвёртый, шестой и т. д.), 
находящихся в плоской сплоточной единице, зависит от расчётного показателя РПСЕn . 
При условии, что РПСЕn  нечётное, количество чётных рядов равно: 

246 0,5.
2

РПСЕ
P

nn = −  (19) 

В свою очередь, когда РПСЕn  чётное, количество чётных рядов (второй, четвёртый, шестой 

и т. д.), находящихся в плоской сплоточной единице, составит: 

246 .
2

РПСЕ
P

nn =  (20) 

Общее количество круглых лесоматериалов длиной 135КЛL  (м), находящихся во всех 

нечётных рядах — первый (нижний), третий, пятый и т. д. плоской сплоточной единицы, 
определяется по формуле 

135 135 135.ОЛ Pn n n=  (21) 

При этом общее количество круглых лесоматериалов длиной 246КЛL  (м), размещённых 

во всех чётных рядах (второй, четвёртый, шестой и т. д.) плоской сплоточной единицы, 
следует рассчитывать по формуле 

246 246 246.ОЛ Pn n n=  (22) 

Общий объём содержания древесины в плоской сплоточной единице зависит от её 
геометрического объёма и коэффициента полнодревесности. 

Геометрический объём плоской сплоточной единицы рассчитывается по формуле 

.GПСЕ FПСЕ FПСЕ FПСЕV Н В L=  (23) 

На основании геометрического объёма плоской сплоточной единицы рассчитывается 
содержание в ней древесины: 
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.DПСЕ GПСЕ ПСЕV V К=  (24) 

Первоначальная осадка плоской сплоточной единицы формируется на основании объёма 
содержания в ней древесины с различной плотностью, массы сплоточного такелажа, 
коэффициента полнодревесности, а также с учётом фактической длины и ширины 
сплоточной единицы. 

Вес плоской сплоточной единицы рассчитывается по формуле 

( ).ПСЕ DПСЕ ПП ПП DПСЕ ОП ОП СТG g V R V R mρ ρ= + +  (25) 

Гибкие связи плоской сплоточной единицы могут представлять собой трос единой 
структуры, т. е. трос из одной проволоки, или из нескольких проволок, т. е. проволочной 
скрутки, а значит, расчёт необходимого диаметра гибкой связи должен выполняться с учётом 
общего количества проволоки, содержащейся в ней. На основании вышесказанного, 
используя при этом ключевые условия прочности материала [27—33] и основные формулы 
расчёта диаметра гибких связей [23], получим зависимость для расчёта диаметра одной 
проволоки, находящейся в гибкой связи, выполненной в виде проволочной скрутки. Данная 
формула имеет следующий вид: 

[ ]
min

2
.ЗПР ПГС ПСЕ

ПГС
ПГС Рпрд

k k G
d

zπ σ
=  (26) 

где [ ]ЗПРk  — коэффициент запаса прочности при растяжении; ПГСk  — понижающий 

коэффициент для гибкой связи. 
Коэффициент запаса прочности [ ]ЗПРk  для проволоки следует принимать 3 [23], [34]. 

Понижающий коэффициент ПГСk  для гибкой связи данной плоской сплоточной единицы 

устанавливается 1,5…2,0. 
Расстояние между первым (нижним) и последним нечётным рядом 135h  (м) зависит 

от общего количества рядов в плоской сплоточной единице РПСЕn . Если РПСЕn  чётное 
значение, то 135h  (м) рассчитывается следующим образом: 

135 135 2461 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
НО НО

n nh d d = + − 
 

 (27) 

При условии, когда РПСЕn  нечётное, расстояние между первым (нижним) и последним 

нечётным рядом необходимо рассчитывать по формуле 

135 135 2460,5 0,5 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
НО НО

n nh d d   = + + −   
   

 (28) 

Длина одной проволоки, входящей в состав гибкой связи, соединяющей между собой 
первый (нижний), третий, пятый и т. д. ряды, равна: 
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( )135 1352 2 1,1.П FПСЕL В h= +  (29) 

Расстояние между вторым и последним чётным рядом 246h  (м) зависит от показателя 

РПСЕn . Когда РПСЕn  чётное значение, формула для расчёта 246h  (м) имеет вид: 

246 135 2461 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
НО НО

n nh d d = − + 
 

 (30) 

В том случае, если РПСЕn  нечётное, то расстояние между вторым и последним чётным 

рядом определяется из выражения 

135 135 2461,5 0,5 .
2 2

РПСЕ РПСЕ
НО НО

n nh d d   = − + −   
   

 (31) 

Длина одной проволоки, входящей в состав гибкой связи, соединяющей между собой 
второй, четвёртый, шестой ряды и т. д., равна: 

( )246 2462 2 1,1.П FПСЕL L h= +  (32) 

Объём материала гибких связей, состоящих из определённого количества проволоки 
и соединяющих между собой первый (нижний), третий, пятый ряды и т. д., рассчитывается 
по формуле 

2
min 135

135 2 .
4

ПГС П
П ПГС

d LV z π 
=  

 
 (33) 

В свою очередь, объём материала гибких связей, состоящих из определённого количества 
проволоки и соединяющих между собой второй, четвёртый, шестой ряды и т. д., будет равен: 

2
min 246

246 2 .
4

ПГС П
П ПГС

d LV z π 
=  

 
 (34) 

Общая масса гибких связей, с учётом формул (33) и (34), определится из выражения 

( )135 246 .ПГС ПГС П Пm V Vρ= +  (35) 

Первоначальная осадка усовершенствованной плоской сплоточной единицы, с учётом 
того, что гибкая связь представляет собой проволочную скрутку, будет рассчитываться 
по формуле 

.DПСЕ ПП ПП DПСЕ ОП ОП СТ ПГС
FППСЕ

FПСЕ FПСЕ В ПСЕ

V R V R m mT
В L К

ρ ρ
ρ

+ + +
=  (36) 

В практических условиях, когда гибкие связи плоской сплоточной единицы представляют 
собой трос единой структуры, т. е. трос из одной проволоки, с учётом ключевых условий 
прочности материала [27—33] и основных формул расчёта диаметра гибких связей [23], 
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получим зависимость для определения минимального диаметра гибкой связи, которая имеет 
следующий вид: 

[ ]
min

2
.ЗПР ПГС ПСЕ

ГС
Рпрд

k k G
d

πσ
=  (37) 

На основании формул (27), (28) и (29), с учётом зависимости (33), объём материала гибких 
связей, состоящих из троса в виде одной проволоки, т. е. троса единой структуры, которые 
соединяют между собой первый (нижний), третий, пятый ряды и т. д., будет рассчитываться 
по следующей зависимости: 

 
2
min 135

135 2 .
4
ГС П

ГС
d LV π 

=  
 

 (38) 

Учитывая формулы (30), (31), (32), при этом преобразовав равенство (34), получили 
зависимость для расчёта объёма материала гибких связей, представляющих трос, состоящий 
из одной проволоки, которые соединяют между собой второй, четвёртый, шестой ряды и т. д. 
Данная зависимость имеет вид: 

2
min 246

246 2 .
4
ГС П

ГС
d LV π 

=  
 

 (39) 

Используя равенства (38) и (39), определяем общую массу гибких связей, 
представляющих собой трос в виде одной проволоки: 

( )135 246 .ГС ГС ГС ГСm V Vρ= +  (40) 

Первоначальная осадка усовершенствованной плоской сплоточной единицы, с учётом 
того, что гибкая связь представляет собой трос в виде одной проволоки, будет 
рассчитываться по формуле 

.DПСЕ ПП ПП DПСЕ ОП ОП СТ ГС
FГПСЕ

FПСЕ FПСЕ В ПСЕ

V R V R m mT
В L К

ρ ρ
ρ

+ + +
=  (41) 

Представленная методика обоснования габаритов усовершенствованной плоской 
сплоточной единицы учитывает все её конструктивные особенности, а отдельные элементы 
данной методики будут использоваться в дальнейшем для расчёта габаритов плотов 
различного назначения. 

2.2. Обоснование габаритов плота (линейки) для первоначального сплава древесины 

Обоснование габаритов плота (линейки) заключается в установлении его фактической 
ширины, высоты, длины, первоначальной осадки, а также в расчёте объёма содержания 
древесины в плоту (линейке), его коэффициента полнодревесности и количественного 
показателя плоских сплоточных единиц в одном плоту (линейке). 
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Проектная ширина плота (линейки), используемого на первоначальном плотовом сплаве 
древесины по малым и средним рекам, когда преимущественно присутствует одностороннее 
движение, рассчитывается по формуле 

min .ЛХ
PПЛ

РЛХ

bB
k

=  (42) 

Максимальное количество устанавливаемых плоских сплоточных единиц по ширине 
линейки рассчитывается следующим образом: 

.PПЛ
ФШПСЕ

FПСЕ

Bn
В

=  (43) 

Полученный результат ФШПСЕn  округляется до целого числа в меньшую сторону, 

т. к. количество устанавливаемых сплоточных единиц по ширине линейки регламентируется 
шириной сплавного хода. 

На основании зависимости (43) фактическая ширина плота (линейки) будет равна: 

.FПЛ FПСЕ ФШПСЕB В n=  (44) 

Так как плот (линейка) формируется из усовершенствованной плоской сплоточной 
единицы, то справедливо считать, что проектная высота плота (линейки) РПЛH  (м) будет 
равна проектной высоте плоской сплоточной единицы РПСЕH  (м), т. е. РПЛ РПСЕH H= . Отсюда 
следует, что фактическая высота плота (линейки) FПЛH  (м) будет равна фактической высоте 
плоской сплоточной единицы FПСЕH  (м), а значит, справедливо равенство FПЛ FПСЕH H= . 
В свою очередь, проектная осадка плота (линейки) PПЛT  (м) соответствует проектной осадке 
плоской сплоточной единицы PПСЕT  (м). На основании сказанного можно записать 

следующие равенства: 

;FППЛ FППСЕT T=  (45) 

.FГПЛ FГПСЕT T=  (46) 

Фактическая длина плота (линейки) зависит от проектной длины линейки, 
т. е. от максимально допустимой длины плота (линейки), где проектная длина линейки 
учитывает габариты используемых плоских сплоточных единиц и габариты сплавного хода. 
Таким образом, проектная длина плота (линейки), при условии, что его буксировка будет 
реализовываться по малым и средним рекам, характеризующимся лимитирующими 
габаритами сплавного хода, рекомендуется определять следующим образом [10]: 

3
2 min

min min min min
min

0,0025 4,4 7,78 3,42 .ЛХ
PПЛ ЛХ ЛХ ЛХ ЛХ

ЛХ

bL r r b b
r

= + + +  (47) 
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Угол поворота одной плоской сплоточной единицы составит [35]: 

min

2 .
2

FПСЕ
ПСЕ

ЛХ FПЛ

Larctag
r B

β =
−

 (48) 

Максимальное количество круговой установки плоских сплоточных единиц в плоту 
(линейке) зависит от угла поворота одной сплоточной единицы, рассчитанного по формуле 
(48). Следовательно, максимальное количество круговой установки плоских сплоточных 
единиц в линейке можно определить по формуле [35]: 

360 .ПЛПСЕ
ПСЕ

n
β

=  (49) 

Полученное по формуле (49) расчётное значение округляется в меньшую сторону, 
т. к. количество установки плоских сплоточных единиц регламентируется длиной 
окружности с радиусом min ЛХr . 

Так как установка в плоту плоских сплоточных единиц должна осуществляться 
с интервалами между ними, то сумма интервалов, согласно работе [35], определяется 
следующим образом: 

2 .ПСЕ FПЛi Bπ=∑  (50) 

При этом интервал между двумя плоскими сплоточными единицами составит: 

.ПСЕ
ПСЕ

ПЛПСЕ

i
i

n
= ∑  (51) 

На основании формул (47) и (51) максимальное количество установки плоских 
сплоточных единиц по длине плота (линейки) будет равно: 

.PПЛ
ФДПСЕ

FПСЕ ПСЕ

Ln
L i

=
+

 (52) 

Полученное значение ФДПСЕn  округляется до целого в меньшую сторону, 

т. к. максимальное количество устанавливаемых плоских сплоточных единиц по длине 
плота (линейки) ограничивается проектной длиной линейки. 

Учитывая равенства (51) и (52), запишем конечную формулу для расчёта фактической 
длины плота (линейки): 

( )1 .FПЛ FПСЕ ФДПСЕ ФДПСЕ ПСЕL L n n i= + −  (53) 

Общее количество сплоточных единиц, содержащихся в одном плоте (линейке), 
рассчитывается следующим образом: 

.FПЛПСЕ ФДПСЕ ФШПСЕn n n=  (54) 



Resources and Technology 21 (4): 121-149, 2024 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

136 

Расчётное содержание определённого объёма древесины в одном плоту (линейке), 
с учётом формул (24) и (54), составит: 

.DПЛ DПСЕ FПЛПСЕV V n=  (55) 

В соответствии с полученными данными о расчётном содержании древесины в одном 
плоту (линейке) и о его фактических габаритах рассчитывается коэффициент 
полнодревесности: 

.DПЛ
ПЛ

FПЛ FПЛ FПЛ

VК
B Н L

=  (56) 

Приведённая методика обоснования габаритов плота (линейки) на базе 
усовершенствованной плоской сплоточной единицы необходима для планирования 
транспортировки древесины на первоначальном плотовом сплаве. При этом расчётные 
показатели линейки (плота) будут использоваться в дальнейшем для планирования 
транспортировки древесины в магистральных плотах. 

2.3. Обоснование габаритов плота для магистрального сплава древесины 

Проектное обоснование габаритов плота, который предназначен для магистрального 
плотового сплава древесины, направлено на определение следующих фактических 
транспортно-эксплуатационных показателей плота: ширина; высота; длина; количество 
линеек в плоту; расчётный объём древесины; коэффициент полнодревесности. 

Для магистрального плота расчёт максимально допустимой ширины, т. е. проектной 
ширины, следует выполнять по формуле [8—11] 

min .
2,6

ЛХМ ВС
РП

b ВВ −
=  (57) 

Максимальное количество установки плотов (линеек) по ширине магистрального плота 
определяется следующим образом: 

.РП
ФШПЛ

FПЛ

Вn
В

=  (58) 

Расчётный показатель ФШПЛn  округляется до целого числа в меньшую сторону, 

т. к. количество устанавливаемых плотов (линеек) по ширине магистрального плота 
регламентируется шириной сплавного хода на больших и крупных реках. 

На основании формул (44) и (58) фактическая ширина плота будет рассчитываться 
по формуле 

.FП FПЛ ФШПЛB В n=  (59) 
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Проектная высота и фактическая высота плота будут соответствовать проектной высоте 
и фактической высоте плота (линейки), предназначенного для первоначального плотового 
сплава древесины. В данном случае справедливо записать следующие равенства: 

.РП РПЛH H=  (60) 

.FП FПЛH H=  (61) 

Фактическая длина магистрального плота зависит от многих факторов, и при этом 
рассчитывается от проектной длины данного плота. Таким образом, изначально 
устанавливается проектная длина плота, а затем рассчитывается фактическая длина плота 
в зависимости от максимально возможного количества установки в плоту линеек, которые 
использовались на первоначальном плотовом сплаве древесины. 

Проектная длина плота, с учётом зависимости (47), рассчитывается по формуле [10] 
3

2 min
min min min min

min

0,0025 4,4 7,78 3,42 .ЛХМ
PП ЛХМ ЛХМ ЛХМ ЛХМ

ЛХМ

bL r r b b
r

= + + +  (62) 

Максимально возможное количество установки плотов (линеек), используемых 
на первоначальном плотовом сплаве древесины, по длине магистрального плота будет равно: 

.PП
ФДПЛ

FПЛ ПЛ

Ln
L i

=
+

 (63) 

Расчётный показатель ФДПЛn  округляется до целого в меньшую сторону, 

т. к. максимальное количество устанавливаемых плотов (линеек), используемых 
на первоначальном сплаве древесины, по длине магистрального плота ограничивается 
проектной длиной указанного плота. 

На основании равенства (63), с учётом зависимости (53), запишем формулу расчёта 
фактической длины плота: 

( )1 .FП FПЛ ФДПЛ ФДПЛ ПЛL L n n i= + −  (64) 

Общее количество плотов (линеек), используемых на первоначальном плотовом сплаве 
древесины, которые содержатся в магистральном плоту, рассчитывается по формуле 

.FППЛ ФДПЛ ФШПЛn n n=  (65) 

Общий объём древесины, который содержится в одном магистральном плоту, 
определяется на основании расчётного содержания объёма древесины в одном плоту 
(линейке) DПЛV  (м3) и общего количества плотов (линеек), содержащихся в магистральном 
плоту, FППЛn . На основании сказанного общий объём древесины, который содержится 

в одном магистральном плоту, равен: 

.DП DПЛ FППЛV V n=  (66) 
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Коэффициент полнодревесности магистрального плота рассчитывается с учётом его 
габаритов, определяемых по формулам (59), (61), (64), и фактического содержания в нём 
древесины DПV  (м3), т. е. формула расчёта коэффициента полнодревесности плота имеет 

следующий вид: 

.DП
П

FП FП FП

VК
B Н L

=  (67) 

3. Результаты 

Планирование поставки лесоматериалов потребителям в усовершенствованной плоской 
сплоточной единице и плоте на её основе по транспортно-технологической схеме плот 
(линейка) — плот осуществляется для следующих условий: min ЛХb  = 10,0 м; min ЛХМb  = 50,0 м; 

ВСВ = 10,0 м; min ЛХr = 90,0 м; min ЛХМr = 500,0 м; ПГСρ = ГСρ = 7800 кг/м3; Рпрдσ = 5·108 Па; 

ПГСz  = 15; Вρ = 1000 кг/м3; g = 9,8 м/с2; ПСЕК = 0,70; ПДППr = ПДОПr = 50 %; ППρ = ОПρ = 750 кг/м3; 

135ВОd = 246ВОd = 20 см; 135CS = 246CS = 1,0 см; РПСЕВ = 3,0 м; min ЛХh = 1,4 м; 135КЛL  =6,0 м; ДZ = 0,3; 

РЛХk  = 2,0. 

По приведённой выше методике, с учётом публикаций [23], [36], изначально был 
выполнен расчёт транспортно-эксплуатационных показателей усовершенствованной плоской 
сплоточной единицы, плота (линейки), предназначенного для первоначального плотового 
сплава древесины, а также плота, сформированного из плотов (линеек), используемых 
на первоначальном сплаве. В результате этого были получены следующие 
ключевые показатели: СТm = 50,0 кг; DПСЕV = 15,5694 м3; FГПСЕT = 0,9547 м; ПЛi = 0,2042 м; 

DПЛV = 171,2634 м3; ПЛК  = 0,679; DПV = 3425,268 м3; ПК = 0,6435. Представленные расчёты 

демонстрируют, какой объём древесины будет транспортироваться тягой одного буксирного 
судна на первоначальном и магистральном плотовом сплаве лесоматериалов. 

На основании полученных данных расчёта транспортно-эксплуатационных показателей 
транспортных единиц определили фактический объём древесины, который можно 
транспортировать за одну навигацию. При условии, что оптимальный период 
первоначального плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации составляет, 
например, 150 дней, где на данном виде сплава лесоматериалов задействован один 
буксировщик, а период его оборачиваемости составляет три дня, то за указанный период 
будет отбуксировано 50 плотов (линек), сформированных из усовершенствованной плоской 
сплоточной единицы. Следовательно, общий объём сплава древесины на первоначальном 
плотовом сплаве составит: DV  = 171,2634 × 50 = 8563,17 м3. На магистральном плотовом 

сплаве древесины, при условии, что на переформировочный рейд поступают плоты 
(линейки) только с одного берегового склада, общий объём сплава лесоматериалов будет 
равен объёму первоначального плотового сплава. Таким образом, максимальный объём 
поставки лесоматериалов потребителям в усовершенствованной плоской сплоточной 
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единице по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот за одну навигацию 
составит 8563,17 м3. 

Подробно рассматривая расчёт максимального объёма поставки лесоматериалов 
потребителям за одну навигацию, можно сделать вывод, что на данный показатель влияют 
факторы, связанные со свойствами и параметрами сплавляемых круглых лесоматериалов, 
с условиями проведения сплавных работ, транспортно-эксплуатационными показателями 
усовершенствованной плоской сплоточной единицы, оптимальным периодом 
первоначального плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации, периодом 
оборачиваемости буксирного судна и количеством применяемых буксировщиков. При этом 
на оптимальный период первоначального плотового сплава лесоматериалов в рамках одной 
навигации, как правило, влияют габариты сплавного хода, продолжительность навигации 
и количество атмосферных осадков. Период оборачиваемости буксирного судна зависит 
от расстояния первоначального плотового сплава древесины. Количество применяемых 
буксировщиков обусловлено транспортными условиями и материальными ресурсами 
сплавных предприятий. 

Для увеличения объёма поставки лесоматериалов потребителям в плоских сплоточных 
единицах по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот необходимо 
увеличить объём первоначального плотового сплава древесины, что достигается не только 
разработкой плоских сплоточных единиц с высокими транспортно-эксплуатационными 
показателями [21], но и подготовкой лесоматериалов и сплавных путей к выполнению сплава 
древесины, использованием оптимального периода первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации и рациональной расстановкой буксирных судов, 
задействованных на буксировке плотов (линеек). 

В практических условиях не всегда есть возможность должным образом подготовить 
лесоматериалы и транспортные пути к сплаву древесины, а именно изменить свойства 
и параметры лесоматериалов и расширить габариты сплавного пути. Тогда возникает 
необходимость в рациональном использовании оптимального периода первоначального 
плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации и рентабельной расстановки 
буксирных судов. Причём оптимальный период первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации для каждого года имеет различные показатели, 
а расстановка буксирных судов обуславливается периодом их оборачиваемости 
и количеством задействованных буксировщиков на одном транспортном пути. 

Для дальнейшего анализа влияния рационального использования оптимального периода 
первоначального плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации 
и рентабельной расстановки буксирных судов устанавливаем, что на первоначальном 
плотовом сплаве лесоматериалов задействован один буксировщик. При этом 
на переформировочный рейд плоты (линейки) доставляются с одного берегового склада, 
т. е. плотовой сплав лесоматериалов производится по одному транспортному пути. 
Следовательно, объёмы первоначального и магистрального плотового сплава 
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лесоматериалов равны. Также обуславливаемся, что навигационный период составляет 
200 дней и уменьшается с шагом 10 дней до 100 дней, а период оборачиваемости буксирного 
судна составляет один день и увеличивается с шагом в одни сутки до 10 дней. 
Все результаты расчёта для одного транспортного пути представлены в таблице 1. 

Приведённые расчётные данные в таблице 1 показывают, что с увеличением периода 
оборачиваемости буксирного судна и уменьшением оптимального периода первоначального 
плотового сплава лесоматериалов в рамках одной навигации объём поставки лесоматериалов 
потребителям уменьшается. 

Таблица 1. Объём поставки лесоматериалов потребителям при использовании 
одного буксирного судна, тыс. м3 

Table 1. The volume of timber delivery to consumers using one towboat, thousand m3 

Наименование  Период оборачиваемости буксирного судна, дней 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

О
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ал
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200 34,25 17,13 11,30 8,56 6,85 5,65 4,80 4,28 3,77 3,43 
190 32,54 16,27 10,79 8,05 6,51 5,31 4,62 3,94 3,60 3,25 
180 30,83 15,41 10,28 7,71 6,17 5,14 4,28 3,77 3,43 3,08 
170 29,11 14,56 9,59 7,19 5,82 4,80 4,11 3,60 3,08 2,91 
160 27,40 13,70 9,13 6,85 5,48 4,45 3,77 3,43 2,91 2,74 
150 25,69 12,84 8,56 6,34 5,14 4,28 3,60 3,08 2,74 2,57 
140 23,98 11,99 7,99 5,99 4,80 3,94 3,43 2,91 2,57 2,40 
130 22,26 11,13 7,36 5,48 4,45 3,60 3,08 2,74 2,40 2,23 
120 20,55 10,28 6,85 5,14 4,11 3,43 2,91 2,57 2,23 2,06 
110 18,84 9,41 6,17 4,62 3,77 3,08 2,57 2,23 2,06 1,88 
100 17,13 8,56 5,65 4,28 3,43 2,74 2,40 2,06 1,88 1,71 

Учитывая приведённые расчётные данные в таблице 1 и первоначальные установленные 
условия ( min ЛХb = 10,0 м; min ЛХМb = 50,0 м; ВСВ = 10,0 м; min ЛХr = 90,0 м; min ЛХМr = 500,0 м; 

ПГСρ = ГСρ = 7800 кг/м3; Рпрдσ = 5·108 Па; ПГСz = 15; Вρ = 1000 кг/м3; g = 9,8 м/с2; ПСЕК = 0,70; 

ПДППr = ПДОПr = 50 %; ППρ = ОПρ = 750 кг/м3; 135ВОd = 246ВОd = 20 см; 135CS = 246CS = 1,0 см; 

РПСЕВ  = 3,0 м; min ЛХh  = 1,4 м; 135КЛL  = 6,0 м; ДZ = 0,3; РЛХk = 2,0), выполним планирование 

поставки лесоматериалов потребителям в усовершенствованной плоской сплоточной 
единице по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот для одного 
транспортного пути с использованием одного буксирного судна на первоначальном 
плотовом сплаве древесины. Например, при годовом обороте древесины на береговом складе, 
равном 9,0 тыс. м3, где оптимальный период первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации оставляет 160 дней, необходимо обеспечить 
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период оборачиваемости буксирного судна трёхдневным сроком. Таким образом, для 
заданных условий за 160 дней навигации для буксировки 9,0 тыс. м3 лесоматериалов 
на первоначальном плотовом сплаве древесины следует применять одно буксирное судно, 
имеющее срок оборачиваемости три дня, которое должно отбуксировать 53 плота (линейки) 
с объёмом древесины DПЛV = 171,26 м3 от берегового склада до формировочного рейда. 

В свою очередь, при магистральном плотовом сплаве древесины, который может быть 
реализован на протяжении всей навигации, необходимо отбуксировать три плота 
с формировочного рейда на рейды приплава. Для буксировки трёх плотов, имеющих 
средний объём древесины DПV = 3425,27 м3, должны быть задействованы один буксировщик 

и, в зависимости от транспортных условий, вспомогательные буксирные суда или 
специальные средства управления плотами. 

Период оборачиваемости буксирного судна не всегда можно варьировать, например, 
он может регламентироваться транспортными условиями, работой переформировочного 
рейда, а также нормируемым рабочим днём. Таким образом, период оборачиваемости 
буксировщика устанавливается для конкретного транспортного пути на постоянной основе. 
При этом может варьироваться количество задействованных буксировщиков на одном 
транспортном пути. На основании сказанного, для дальнейшего анализа влияния 
рационального использования оптимального периода первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации и рентабельной расстановки буксирных судов, 
устанавливаем, что на первоначальном плотовом сплаве лесоматериалов в первом случае 
период оборачиваемости буксирного судна составляет два дня, а во втором случае — три 
дня. Для двух случаев на переформировочный рейд плоты (линейки) доставляются с одного 
берегового склада, т. е. плотовой сплав лесоматериалов производится по одному 
транспортному пути, а значит, объёмы первоначального и магистрального плотового сплава 
лесоматериалов равны. Обуславливаемся, что навигационный период составляет 200 дней 
и уменьшается с шагом 10 дней до 100 дней, а количество буксирных судов равно одному 
и увеличивается с шагом в одно судно до шести единиц. Результаты расчёта для одного 
транспортного пути при периоде оборачиваемости буксирного судна в два и три дня 
соответственно указаны в таблицах 2 и 3. 

Анализируя расчётные данные, представленные в таблицах 2 и 3, можно сделать вывод, 
что независимо от периода оборота буксирного судна при увеличении количества 
буксировщиков, задействованных на первоначальном плотовом сплаве древесины, объём 
поставки лесоматериалов потребителям увеличивается. 

Для периода оборачиваемости буксирного судна в два дня на первоначальном плотовом 
сплаве древесины, с учётом первоначальных установленных условий ( min ЛХb = 10,0 м; 

min ЛХМb = 50,0 м; ВСВ = 10,0 м; min ЛХr = 90,0 м; min ЛХМr = 500,0 м; ПГСρ = ГСρ = 7800 кг/м3; 

Рпрдσ = 5·108 Па; ПГСz = 15; Вρ = 1000 кг/м3; g = 9,8 м/с2; ПСЕК = 0,70; 
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ПДППr = ПДОПr = 50 %; ППρ = ОПρ = 750 кг/м3; 135ВОd = 246ВОd = 20 см; 135CS = 246CS = 1,0 см; 

РПСЕВ  = 3,0 м;  min ЛХh  = 1,4 м;  135КЛL  = 6,0 м; ДZ  = 0,3; РЛХk  = 2,0),  выполним  планирование 

Таблица 2. Объём поставки лесоматериалов потребителям при периоде 
оборачиваемости буксирного судна в два дня, тыс. м3 

Table 2. The volume of timber delivery to consumers with a two-day turnover period  
of a towboat, thousand m3 

Наименование Количество задействованных буксирных судов, шт. 
1 2 3 4 5 6 

О
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ал

ьн
ы

й 
пе
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од
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ци
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 д
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200 17,13 34,25 51,38 68,51 85,63 102,76 
190 16,27 32,54 48,81 65,08 81,35 97,62 
180 15,41 30,83 46,24 61,65 77,07 92,48 
170 14,56 29,11 43,67 58,23 72,79 87,34 
160 13,70 27,40 41,10 54,80 68,51 82,21 
150 12,84 25,69 38,53 51,38 64,22 77,07 
140 11,99 23,98 35,97 47,95 59,94 71,93 
130 11,13 22,26 33,40 44,53 55,66 66,79 
120 10,28 20,55 30,84 41,10 51,38 61,65 
110 9,41 18,84 28,26 37,68 47,10 56,52 
100 8,56 17,13 25,69 34,25 42,82 51,38 

Таблица 3. Объём поставки лесоматериалов потребителям при периоде 
оборачиваемости буксирного судна в три дня, тыс. м3 

Table 3. Volume of timber delivery  to consumers with a towboat turnover period of three 
days, thousand m3 

Наименование  Количество задействованных буксирных судов, шт. 
1 2 3 4 5 6 

О
пт
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ьн
ы
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200 11,30 22,61 33,91 45,21 56,52 67,82 
190 10,79 21,58 32,54 43,16 53,95 64,74 
180 10,28 20,55 30,83 41,10 51,38 61,65 
170 9,59 19,18 29,11 38,36 47,95 57,54 
160 9,13 18,15 27,40 36,31 45,38 54,46 
150 8,56 17,13 25,69 34,25 42,82 51,38 
140 7,99 15,76 23,98 31,51 39,39 47,27 
130 7,36 14,73 22,26 29,46 36,82 44,19 
120 6,85 13,70 20,55 27,40 34,25 41,10 
110 6,17 12,33 18,84 24,66 30,83 36,99 
100 5,65 11,30 17,13 22,61 28,26 33,91 
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поставки лесоматериалов потребителям в усовершенствованной плоской сплоточной 
единице по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот для одного 
транспортного пути. Устанавливаем, что годовой оборот древесины на береговом складе 
равен 20,0 тыс. м3, где оптимальный период первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации оставляет 120 дней, где на основании таблицы 2 
необходимо задействовать на буксировку плотов (линеек) два буксирных судна. 
Таким образом, при заданных условиях за 120 дней навигации для буксировки 20,0 тыс. м3 
лесоматериалов на первоначальном плотовом сплаве древесины следует применять 
два буксирных судна, имеющих срок оборачиваемости два дня. В совокупности 
два буксирных судна обязаны отбуксировать 117 плотов (линеек) с берегового склада 
на переформировочный рейд, где объём древесины в каждом плоту составляет 171,26 м3. 
При этом на магистральном плотовом сплаве древесины, который может быть реализован 
на протяжении всей навигации, следует отбуксировать шесть плотов. Для буксировки 
шести плотов с формировочного рейда на рейды приплава, которые имеют средний 
объём древесины DПV = 3425,27 м3, должны быть задействованы один буксировщик 

и, в зависимости от транспортных условий, вспомогательные буксирные суда или 
специальные средства управления плотами. 

В свою очередь, для периода оборачиваемости буксирного судна в три дня 
на первоначальном плотовом сплаве древесины, с учётом первоначальных установленных 
условий ( min ЛХb = 10,0 м; min ЛХМb = 50,0 м; ВСВ = 10,0 м; min ЛХr = 90,0 м; min ЛХМr = 500,0 м; 

ПГСρ = ГСρ = 7800 кг/м3; Рпрдσ = 5·108 Па; ПГСz = 15; Вρ = 1000 кг/м3; g = 9,8 м/с2; ПСЕК = 0,70; 

ПДППr = ПДОПr = 50 %; ППρ = ОПρ = 750 кг/м3; 135ВОd = 246ВОd = 20 см; 135CS = 246CS = 1,0 см; 

РПСЕВ = 3,0 м; min ЛХh = 1,4 м; 135КЛL = 6,0 м; ДZ = 0,3; РЛХk = 2,0), выполним планирование 

поставки лесоматериалов потребителям в усовершенствованной плоской сплоточной 
единице по транспортно-технологической схеме плот (линейка) — плот для одного 
транспортно пути. Для дальнейшего планирования принимаем: годовой оборот древесины 
на береговом складе равен 30,0 тыс. м3, где оптимальный период первоначального плотового 
сплава лесоматериалов в рамках одной навигации оставляет 180 дней. Согласно таблице 3, 
необходимо задействовать на буксировку плотов (линеек) три буксирных судна. 
При заданных условиях за 180 дней навигации для буксировки 30,0 тыс. м3 лесоматериалов 
на первоначальном плотовом сплаве древесины следует применять три буксирных судна, 
имеющих срок оборачиваемости три дня. Отсюда следует, что три буксирных судна обязаны 
отбуксировать 176 плотов (линеек) с объёмом древесины DПЛV = 171,26 м3 с берегового 

склада на переформировочный рейд. Причём на магистральном плотовом сплаве древесины, 
который может быть реализован на протяжении всей навигации, следует отбуксировать 
девять плотов. Для буксировки девяти плотов с формировочного рейда на рейды приплава, 
которые имеют средний объём древесины DПV  = 3425,27 м3, должны быть задействованы 

один буксировщик и, в зависимости от транспортных условий, вспомогательные буксирные 
суда или специальные средства управления плотами. 
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4. Обсуждение и заключение 

Организация поставки лесоматериалов потребителям по транспортно-технологической 
схеме, функционирующей по принципу плота (линейка) — плот, требует не только 
разработки новых конструкций линеек и плотов, изготавливаемых на базе плоской 
сплоточной единицы, но и планирование поставки лесоматериалов для данной транспортно-
технологической схемы. При планировании поставки лесоматериалов особое внимание 
необходимо уделять обоснованию габаритных размеров усовершенствованной плоской 
сплоточной единицы, а также расчёту габаритов плотов, формирующихся из данной 
сплоточной единицы. 

В концепцию обоснования габаритов плоской сплоточной единицы и плотов 
различного назначения заложен расчёт их фактической длины, ширины, высоты, 
первоначальной осадки, максимального объёма содержания древесины, коэффициента 
полнодревесности и количественного показателя транспортных единиц, находящихся 
в одном плоту. Весь процесс обоснования габаритных размеров плоской сплоточной 
единицы и плотов на её основе строится с учётом установленных габаритов сплавного хода, 
первоначальной плотности сплавляемой древесины, диаметра круглых лесоматериалов, 
укладываемых в ряды сплоточной единицы, и других показателей. 

Выполнено предметное планирование поставки лесоматериалов потребителям 
в усовершенствованной плоской сплоточной единице по транспортно-технологической 
схеме, функционирующей по принципу плота (линейка) — плот. При планировании 
поставки лесоматериалов потребителям учитывались не только габариты сплавного хода, 
геометрические параметры и физические свойства сплавляемых лесоматериалов, 
но и максимальное использование оптимального периода первоначального плотового сплава 
лесоматериалов в рамках одной навигации и рациональная расстановка буксирных судов, 
задействованных на буксировке плотов (линеек). 

При объёме плота (линейки) 171,26 м3, когда годовой объём оборота древесины 
на береговом складе составляет 9,0 тыс. м3, а оптимальный период первоначального 
плотового сплава лесоматериалов равен 160 дням, применяется одно буксирное судно, 
имеющее срок оборачиваемости три дня. Если годовой объём оборота древесины 
на береговом складе равен 20,0 тыс. м3, а оптимальный период первоначального плотового 
сплава лесоматериалов — 120 дням, то используются два буксирных судна, имеющие 
срок оборачиваемости два дня, при условии, что объём плота (линейки) составляет 171,26 м3. 
В том случае, когда годовой объём оборота древесины на береговом складе равен 
30,0 тыс. м3, а оптимальный период первоначального плотового сплава лесоматериалов 
составляет 180 дней, следует привлекать три буксирных судна со сроком оборачиваемости 
три дня, если объём плота (линейки) составляет 171,26 м3. На магистральном плотовом 
сплаве лесоматериалов при среднем объёме древесины в плоту 3425,27 м3 необходимо 
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использовать один буксировщик и, в зависимости от транспортных условий, 
вспомогательные буксирные суда или специальные средства управления плотами. 

Установлено, что для увеличения объёма сплава лесоматериалов на первоначальном 
плотовом сплаве древесины, а следовательно, и на магистральном плотовом сплаве следует 
эффективно использовать оптимальный период первоначального плотового сплава 
лесоматериалов с привлечением достаточного количества буксирных судов с минимальным 
периодом их оборачиваемости. 
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