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Возобновление лесосплавных работ на малых и средних реках и увеличение объёма 

поставок древесины водным транспортом требует разработки специальных лесо-

транспортных единиц. Разработана конструкция плота, предназначенного для рек с 

малыми глубинами, основной особенностью которого является расположение в середине 

каждого поперечного ряда двух плоских сплоточных единиц стабилизированной плавуче-

сти, а по бокам – по одной сплоточной единице обычной конструкции. Рассмотрены 

количественные и качественные варианты расположения сплоточных единиц в попереч-

ном ряду, где было установлено наиболее рациональное расположение плоских сплоточ-

ных единиц стабилизиованной плавучестью. Построена математическая модель изме-

нения осадки плота в зависимости от параметров качественного и количественного 

соотношения сплоточных единиц в поперечном ряду. 
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Введение. Водный транспорт леса 

является одним из первых видов транс-

порта древесины в России и наиболее 

экономически выгодным, по сравнению с 

автомобильным и железнодорожным 

транспортом, где до принятия Водного 

кодекса Российской Федерации [1] и 

нормативноправового акта СанПиН 

2.1.5.980-00, он занимал одно из лидиру-

ющих мест по объёму поставки древеси-

ны лесоперерабатывающим предприяти-

ям. После введения СанПиНа 2.1.5.980-00 

(пункт 4.1.4. «Не допускается осуществ-

лять молевой сплав леса, а также сплав 

древесины в пучках и кошелях без судо-

вой тяги на водных объектах, используе-

мых населением для питьевых, хозяй-

ственнобытовых и рекреационных це-

лей») и принятия Водного кодекса РФ 

статья 48 часть 2 «Сплав древесины без  

 

 судовой тяги на водных объектах, ис-

пользуемых для судоходства, и молевой 

сплав древесины на водных объектах за-

прещаются»), объём поставки древесины 

резко сократился по причине вывода из 

эксплуатации маых и средних рек, к ко-

торым тяготеет основная площадь спе-

лых и перестойных лесных насаждений и 

на коорых выполнялся ключевой объём 

молевого сплава древесины. Для устра-

нения сложившейся проблемы предло-

жено [2–5] использовать плоские спло-

точные единицы, которые обладают ма-

лой осадкой, большим запасом плавуче-

сти и коэффициентом полнодревесности. 

Работы в данном направлении были вы-

полнены в Воронежской государственной 

лесотехнической академии, где усовер-

шенствованы плоские сплоточные еди-

ницы, и в частности получена плоская  
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сплоточная единица со стабилизирован-

ным запасом плавучести [6], а также на 

основе данных плоских сплоточных еди-

ниц разработан плот, предназначенный 

для рек с малыми глубинами, основной 

особенностью которого является распо-

ложение плоских сплоточных единиц 

стабилизированной плавучести по сере-

дине поперечного ряда. 

Проведённые теоретические иссле-

дования изменения осадки плота с распо-

ложенными посередине поперечного ря-

да двумя плоскими сплоточными едини-

цами стабилизированной плавучести и по 

одной сплоточной единице по бокам не 

позволяют рассмотреть полный спектр 

функциональных возможностей данного 

плота при использовании на реках с ма-

лыми глубинами, так как поперечный ряд 

плота может изготовляться из большего 

или меньшего количества сплоточных 

единиц обычной конструкции и стабили-

зированной плавучести. Таким образом, 

возникает необходимость установления 

наиболее рационального количественно-

го и качественного расположения спло-

точных единиц, а также построения ма-

тематической модели изменения осадки 

плота с течением времени, что позволит 

разрабатывать наиболее эффективные 

конструкции плотов. 

Цель работы – модернизация плота, 

предназначенного для рек с малыми глу-

бинами, путём разработки оптимальных 

вариантов расположения плоских спло-

точных единиц в его поперечном ряду. 

Задачи исследования – обосновать 

наиболее рациональное расположение 

плоских сплоточных единиц в попереч-

ном ряду плота в зависимости от вида и 

транспортных характеристик лесосплав-

ного пути; получить зависимость для 

расчёта осадки плота в зависимости от 

содержания в поперечном ряду плоских 

сплоточных единиц обычной конструк-

ции и плоских сплоточных единиц стаби-

лизированной плавучести. 

 

 Модернизация плота. Для повыше 

ия эффективности плотового сплава ле-

соматериалов по малым и средним рекам, 

характеризующимся лимитирующими 

габаритами лесосплавного хода, и для 

обеспечения экологически безопасного 

проведения лесосплавных работ с сохра-

нением качества поставляемой древеси-

ны, был разработан плот [7–11], который 

представлен на рис. 1. 

Плот включает [8] расположенные 

поперечными рядами сплоточные едини-

цы 1 и сплоточные единицы стабилизи-

рованной плавучести 2, установленные в 

середине каждого ряда и выполненные по 

патенту РФ № 2381949 [12] или в виде 

сплоточных единиц, изготовленных по 

патентам РФ № 2456200 [13], № 2460679 

[14], № 2525498 [15], которые предвари-

тельно обёртываются в гибкий водоне-

проницаемый материал. Сплоточные 

единицы 1 и сплоточные единицы стаби-

лизированной плавучести 2 в ряду соеди-

нены между собой брустверами 3, за-

креплёнными к сплоточным единицам 

отдельными формировочными комплек-

тами 5 с рычажными замками и цепными 

надставками. Сплоточные единицы 1 и 

сплоточные единицы стабилизированной 

плавучести 2 в головном и хвостовом ря-

дах соединены между собой поперечны-

ми счалами 6 (на рис. 1, б не показаны). 

Вдоль плота по крайним бортам сплоточ-

ных единиц 1 проложены бортовые леж-

ни 7, которые прикреплены к брустверам 

3 крепёжными обвязками 8.  

Формирование плота производится 

следующим образом. Изготавливаются 

сплоточные единицы 1 и сплоточные 

единицы стабилизированной плавучести 

2, последние выполняются в соответ-

ствии с патентом РФ № 2381949 [12] или 

в виде сплоточных единиц, изготовлен-

ных по патентам РФ № 2456200 [13], № 

2460679 [14], № 2525498 [15], которые 

предварительно обёртываются в гибкий 

водонепроницаемый материал. Готовые 

 
 



ISSN 2306-2827 Лес. Экология. Природопользование 

 

47 

сплоточные единицы 1 и сплоточные 

единицы стабилизированной плавучести 

2 спускают на воду и буксируют к месту 

формирования поперечных рядов: по 

одиночке или группами. Из сплоточных 

единиц 1 и сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести 2 формируют по-

перечные ряды, причём сплоточные еди-

ницы стабилизированной плавучести 2 

размещают в середине ряда, а сплоточ-

ные единицы 1 – по краям ряда. Ряд, со-

ставленный из сплоточных единиц 1 и 

 

 сплоточных единиц стабилизированной 

плавучести 2, объединяется брустверами 

3. Брустверы 3 крепятся к сплоточным 

единицам отдельными формировочными 

комплектами 5 с рычажными замками и 

цепными надставками. Сформированные 

ряды буксируют за брустверы 3 до фор-

мировочных причалов, которые разме-

щаются на магистральной реке, где габа-

риты водного пути позволяют формиро-

вать плоты. 

На формировочных причалах из  

 
 

 
 

Рис. 1. Плот, включающий сплоточные единицы стабилизированной плавучести:  

а – вид сверху; б – поперечный ряд (вид сверху) 

(обозначения в рисунках здесь и далее – в тексте) 
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рядов формируют плот путём плотной 

установки рядов друг к другу. На ряды, 

расположенные в голове и хвосте плота, 

накладывают поперечные счалы 6. После 

этого вдоль плота по крайним бортовым 

сплоточным единицам 1 прокладывают 

бортовые лежни 7, которые крепят к 

брустверам крепёжными обвязками 8. 

Затем плот буксируется по водному пути 

к месту назначения. Размещение спло-

точных единиц стабилизированной пла-

вучести 2 в середине рядов позволяет 

обеспечить защиту гибкого водонепро-

ницаемого материала, в который завёр-

нуты эти сплоточные единицы, от меха-

нических повреждений при буксировке 

плота. 

В практических условиях попереч-

ный ряд плота может состоять из мень-

шего и большего количества сплоточных 

единиц 1 и сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести 2, с различной 

комбинацией их расположения в ряду. 

Рассмотрим более подробно оптимальное 

качественное и количественное располо-

жение сплоточных единиц в ряду плота, в 

зависимости от вида лесосплавных путей. 

На малых равнинных и полуравнин-

ных реках использование рассматривае-

мого плота, из-за малых габаритов лесо-

сплавного хода, практически невозмож-

но, и сплав круглых лесоматериалов мо-

жет осуществляться караваном в рядах.  

 

 Если габариты лесосплавного хода име-

ют в весеннелетний период года большие 

размеры, то буксировка плота возможна, 

а поперечные ряды могут состоять из 

двух или трёх сплоточных единиц, в за-

висимости от их габаритных показателей, 

а при длительном высоком стоянии гори-

зонта воды ряд может включать четыре 

сплоточные единицы. 

При условии содержания в рядах 

плота сплоточных единиц 1 и сплоточ-

ных единиц стабилизированной плавуче-

сти 2, в совокупности не более двух, их 

комбинация по расположению имеет три 

варианта. Первый вариант, когда ряд со-

стоит из одних сплоточных единиц 1 (см. 

рис. 2, а), но данный вариант нецелесо-

образен, так как плот будет иметь изна-

чально большую осадку, что не позволит 

осуществить его буксировку. Второй ва-

риант – ряд состоит из одной сплоточной 

единицы 1 и соответственно одной спло-

точной единицы стабилизированной пла-

вучести 2 (см. рис. 2, б). При такой ком-

бинации плот будет иметь крен, в резуль-

тате которого буксировка плота будет 

осложнена, с большой вероятностью по-

садки его на мель. Третий вариант – ряд 

состоит из двух сплоточных единиц ста-

билизированной плавучести 2 (см. рис. 2, 

в). Данная комбинация является наиболее 

целесообразной, так как плот будет иметь 

наименьшую осадку без крена и 

 
 

 
 

Рис. 2. Варианты расположения сплоточных единиц в рядах плота: 

а – первый вариант; б – второй вариант; в – третий вариант 
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дифферента и стабилизированный запас 

плавучести, но такой вариант допускает-

ся при условии достаточного запаса лесо-

сплавного хода. Таким образом, при вы-

полнении рядов плота в виде двух спло-

точных единиц наиболее целесообразно 

использовать только сплоточные едини-

цы со стабилизированным запасом пла-

вучести. 

В случае наличия в рядах плота 

сплоточных единиц 1 и сплоточных еди-

ниц стабилизированной плавучести 2 в 

общем количестве трёх штук, их комби-

нация по расположению имеет шесть ва-

риантов. Первый вариант – сплоточная 

единица стабилизированной плавучести 

2, располагается посередине ряда, а по 

бокам сплоточные единицы 1 (см. рис. 3, 

а). Расположение сплоточной единицы 

стабилизированной плавучести 2 в сере-

дине ряда будет обеспечивать сохран-

ность гибкого водонепроницаемого мате-

риала и малую осадку плота. При втором 

варианте сплоточная единица 1 установ-

лена в середине ряда, а следовательно, по 

бокам установлены сплоточные единицы 

стабилизированной плавучести 2 (см. 

рис. 3, б). В данном варианте поперечный 

ряд будет иметь меньшую осадку, чем 

при первом варианте, но существует 

большой процент вероятности поврежде-

ния гибкого водонепроницаемого мате-

риала, что при формировании плота нуж-

но учитывать. Третий вариант – сплоточ-

ная единица 1 находится с одного борта 

плота, а сплоточные единицы стабилизи-

рованной плавучести 2 располагаются 

посредине и по второму борту плота (см. 

рис. 3, в). В свою очередь при четвёртом 

варианте сплоточная единица стабилизи-

рованной плавучести 2 установлена с од-

ного борта, а остальные – сплоточные 

единицы 1 (см. рис. 3, г). В реальных 

условиях третий и четвёртый варианты 

неприемлемы, так как будет образовы-

ваться крен плота, с неравномерным рас-

пределением осади по периметру, и 

 

 проводка его по рекам с малыми глуби-

нами невозможна. Пятый и шестой вари-

анты соответственно – ряд состоит толь-

ко из сплоточных единиц 1 (см. рис. 3, д), 

и ряд состоит из сплоточных единиц ста-

билизированной плавучести 2 (см. рис. 3, 

е). Использование пятого варианта неце-

лесообразно, а при шестом варианте плот 

будет иметь наименьшую возможную 

осадку и стабилизированный запас пла-

вучести, но существует вероятность по-

вреждения гибкого водонепроницаемого 

материала у сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести, расположенных 

по бортам плота. Таким образом, необхо-

димо формировать плоты из рядов, кото-

рые полностью состоят из сплоточных 

единиц стабилизированной плавучести 

или когда сплоточная единица стабили-

зированной плавучести находится в сере-

дине ряда. 

Содержание в рядах плота в суммарном 

количестве четырёх штук сплоточных 

единиц 1 и сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести 2 наиболее опти-

мальное, их расположение в ряду пред-

ставлено на рис. 1, б, при этом гаранти-

руется сохранение гибкого водонепрони-

цаемого материала от повреждения. Так-

же поперечный ряд плота может форми-

роваться только из сплоточных единиц 

стабилизированной плавучести 2 (см. 

рис. 4), который будет иметь малую 

осадку и стабилизированный запас пла-

вучести. Рассмотренный вариант прием-

лем, когда габариты лесосплавного хода 

позволяют сохранить гибкий материал 

сплоточных единиц стабилизированной 

плавучести. 

Средние равнинные и полуравнин-

ные реки позволяют использовать плоты, 

ряды которых, в зависимости от габари-

тов сплоточных единиц и лесосплавного 

хода, состоят из четырёх (см. рис. 1, б и 

4), пяти или шести сплоточных единиц. 

Рассмотрим наиболее оптимальное рас-

положение сплоточных единиц 1 и 
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сплоточных единиц стабилизированной 

плавучести 2, в рядах плота, которые бу-

дут обеспечивать безопасную буксировку 

лесотранспортных единиц по водному 

пути. 

В случае содержания в рядах плота 

пяти сплоточных единиц рациональная 

комбинация расположения сплоточных 

единиц 1 и сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести 2 имеет три вари-

анта. В первом варианте сплоточные 

единицы 1 располагаются по бортам и в 

центре ряда, а сплоточные единицы ста-

билизированной плавучести 2 между ни-

ми (см. рис. 5, а). Представленный вари-

ант расположения сплоточных единиц в 

ряду обеспечивает сохранность 

 

 гибкого материала и требует изго-

товления небольшого количества спло-

точных единиц стабилизированной пла-

вучести, но в данном случае осадка плота 

будет повышенной. Второй вариант – 

сплоточные единицы стабилизированной 

плавучести 2 располагаются посередине 

ряда, а следовательно, сплоточные еди-

ницы 1 – по бортам (см. рис. 5, б). Дан-

ный вариант обеспечивает сохранность 

гибкого гидрофобного материала спло-

точных единиц стабилизированной пла-

вучести и малую осадку лесотранспорт-

ных единиц. Третий вариант приемлем, 

когда необходимо получить плот с ми-

нимальной осадкой и стабилизирован-

ным запасом плавучести, при таких  

 
 

 
 

Рис. 3. Варианты расположения сплоточных единиц в рядах плота: а – первый вари-

ант; б – второй вариант; в – третий вариант; г – четвёртый вариант;  
 д – пятый вариант; е – шестой вариант 
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Рис. 4. Вариант расположения сплоточных единиц стабилизированной плавучести в рядах плота 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 5. Варианты расположения сплоточных единиц в рядах плота: 

 а – первый вариант; б – второй вариант; в – третий вариант 
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условиях поперечный ряд состоит только 

из сплоточных единиц стабилизирован-

ной плавучести 2 (см. рис. 5,в).  На прак-

тике при проектном содержании в ряду 

пяти сплоточных единиц следует исполь-

зовать второй вариант их расположения, 

а на средних реках с большими габари-

тами лесосплавного хода необходимо 

применять первый вариант. 

Расположение в ряду плота сплоточ-

ных единиц 1 и сплоточных единиц ста-

билизированной плавучести 2 в совокуп-

ности шести штук имеет большое коли-

чество вариантов, каждый из которых 

имеет свои преимущества и недостатки. 

Рассмотрим несколько наиболее перспек-

тивных вариантов, которые могут быть 

использованы при проведении лесо-

сплавных работ на средних реках. Пер-

вый вариант – две сплоточные единицы 

стабилизированной плавучести 2 распо-

лагаются посередине ряда, а остальные, 

сплоточные единицы 1, расположены по 

борту (см. рис. 6, а). Данный вариант 

позволяет сохранить гибкий гидрофоб-

ный материал от повреждения, но осадка 

плота будет большой и неравномерной по 

периметру ряда, и на практике не приме-

ним. Второй вариант – сплоточные еди-

ницы стабилизированной плавучести 2 

располагаются между сплоточными еди-

ницами 1 с обязательной установкой 

сплоточных единиц 1 по бортам (см. рис. 

6, б). Этот вариант так же, как и первый, 

максимально сохраняет гибкий водоне-

проницаемый материал сплоточных еди-

ниц 2, но придаёт плоту большую осадку, 

а следовательно, данный вариант может 

использоваться при максимальных габа-

ритах лесосплавного хода. В третьем ва-

рианте весь ряд представлен сплоточны-

ми единицами стабилизированной плаву-

чести 2 (см. рис. 6, в), он применим, ко-

гда необходимо добиться минимальной 

осадки плота с сохранением качества по-

ставляемой древесины. При использова-

нии третьего варианта следует правильно  

 

 произвести расчёт осадки плота и габари-

тов лесосплавного хода, чтобы исклю-

чить повреждения гибкого гидрофобного 

материала во время лесосплавных работ. 

Четвёртый вариант – четыре сплоточные 

единицы стабилизированной плавучести 

2 расположены в центре ряда, а следова-

тельно, остальные две, сплоточные еди-

ницы 1, расположены по бортам (см. рис. 

6, г). Расстановка сплоточных единиц 

указанным образом будет гарантировать 

сохранность гибкого водонепроницаемо-

го материала от повреждения и малую 

осадку плота, с большим запасом плаву-

чести, что обеспечит выполнение лесо-

сплавных работ с максимальным процен-

том безопасности и эффективности. 

На средних реках плот может формиро-

ваться из лесотранспортных единиц, ис-

пользуемых на малых реках, то есть по-

сле буксировки плота по малым рекам 

происходит вывод плотов на средние ре-

ки, которые характеризуются большими 

габаритами лесосплавного хода, где в ме-

стах организации постоянных формиро-

вочных рейдов или временных рейдах 

изготавливают секционные плоты. 

Например, плоты, в рядах которых со-

держится по три сплоточные единицы, 

комбинация расположения которых по 

типу рис. 3, а, буксируются на формиро-

вочный рейд. На рейде из них формиру-

ют секционный плот, конструкция кото-

рого представлена на рис. 7. В дальней-

шем при выводе таких плотов на боль-

шие и крупные реки из них формируют 

магистральные плоты, которые транспор-

тируются к переформировочному рейду 

или непосредственно на рейд приплава. 

Выбор количества сплоточных еди-

ниц в рядах и их комбинация зависят от 

размеров круглых лесоматериалов, плот-

ности древесины, коэффициента пол-

нодревесности лесотранспортных еди-

ниц. Приведённые факторы формируют 

осадку сплоточных единиц, а следова-

тельно, осадку поперечного ряда. Также  
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 6. Варианты расположения сплоточных единиц в рядах плота:  

а – первый вариант; б – второй вариант; в – третий вариант; г – четвёртый вариант 
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Рис. 7. Модернизированный секционный плот с малой осадкой 

 

вариант расположения сплоточных еди-

ниц в ряду зависит от ширины и глубины 

лесосплавного хода с учётом установ-

ленного запаса. Следовательно, при ор-

ганизации лесосплавных работ необхо-

димо определить осадку поперечных ря-

дов, которая и будет осадкой плота, с по-

следующей проверкой условия безопас-

ной буксировки плота по заданному ле-

сосплавному ходу. 

Теоретические исследования осад-

ки модернизированного плота. При ис-

пользовании модернизированного плота 

на практике, в различных условиях пла-

вания, важно знать осадку плота в зави-

симости от качественного и количе-

ственного содержания плоских сплоточ-

ных единиц в поперечном ряду. 

Равновесие поперечного ряда в жид-

кости независимо от количественного и 

качественного содержания плоских спло-

точных единиц будет тогда, когда вы-

полняется следующее условие: 
 

                      𝑃 = 𝐺Ж = 𝐺ЛЕ,                   (1) 
 

 где P – выталкивающая сила, Н; GЖ – вес 

вытесненной жидкости, Н; GЛЕ – вес ле-

сотранспортной единицы (поперечного  

ряда), Н. 

Вес лесотранспортной единицы (по-

перечного ряда) для любого количества в 

ряду сплоточных единиц обычной кон-

струкции и сплоточных единиц стабили-

зированной плавучести выглядит следу-

ющим образом: 
 

𝐺ЛЕ = ∑ 𝑔(𝑉срЛС𝜌срДС + 𝑚СТС + 𝑚ФТС +𝑎
𝑖=1   

+𝑚ГМ) + ∑ 𝑔(𝑉срЛО(𝜌срДО +𝑏
𝑖=1 𝑡𝑏СИП) +  

     +𝑚СТО + 𝑚ФТО) + 2𝑔(𝑚Б + 𝑚КБ),    (2) 
 

где a – количество сплоточных единиц 

стабилизированной плавучести в ряду; g 

– ускорение свободного падения, м/с
2
; 

VсрЛС – средний объём круглых лесомате-

риалов и коры в сплоточной единице ста-

билизированной плавучести, м
3
; ρсрДС – 

средняя плотность древесины с корой в 

сплоточной единице стабилизированной 

плавучести, кг/м
3
; mСТС – масса сплоточ-

ного такелажа в сплоточной единице 
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стабилизированной плавучести, кг; mФТС 

– масса формировочного такелажа в 

сплоточной единице стабилизированной 

плавучести, кг; mГМ – масса гибкого во-

донепроницаемого материала в сплоточ-

ной единице стабилизированной плаву-

чести, кг; b – количество сплоточных 

единиц обычной конструкции в ряду; 

VсрЛО – средний объём круглых лесомате-

риалов и коры в сплоточной единице 

обычной конструкции, м
3
; ρсрДО – средняя 

плотность древесины с корой в сплоточ-

ной единице обычной конструкции, 

кг/м
3
; t –  время нахождения сплоточной 

единицы обычной конструкции в жидко-

сти, сут.; bСИП – средняя интенсивность 

поглощения жидкости сплоточной еди-

ницей обычной конструкции, кг/м
3
сут; 

mСТО – масса сплоточного такелажа в 

сплоточной единице обычной конструк-

ции, кг; mФТО – масса формировочного 

такелажа в сплоточной единице обычной 

конструкции, кг; mБ – масса бруствера, 

кг; mКБ – масса крепёжных элементов для 

крепления одного бруствера. 

Так как, согласно закону Архимеда, 

выталкивающая сила P равна весу вытес-

ненной жидкости GЖ , тогда вес вытес-

ненной жидкости составит 
 

𝐺Ж = ∑ 𝑔𝐿С
𝑎
𝑖=1 𝐵В𝐻С𝜌Ж +  

             +∑ 𝑔𝐾ПОЛ𝐿О𝐵О𝐻О𝜌Ж
𝑏
𝑖=1 ,            (3) 

 

где LC – длина сплоточных единиц стаби-

лизированной плавучести, м; BC – шири-

на сплоточных единиц обычной кон-

струкции, кг/м
3
; LC – длина сплоточных 

единиц обычной конструкции, м; BC – 

ширина сплоточных единиц обычной 

конструкции, м; HC – высота сплоточных 

единиц обычной конструкции, м. 

Подставим зависимости (2) и (3) в 

равенство (1) 
 

∑ 𝑔𝐿С
𝑎
𝑖=1 𝐵В𝐻С𝜌Ж +  

+∑ 𝑔𝐾ПОЛ𝐿О𝐵О𝐻О𝜌Ж
𝑏
𝑖=1 =  

∑ 𝑔(𝑉срЛС𝜌срДС + 𝑚СТС + 𝑚ФТС +𝑎
𝑖=1   

+𝑚ГМ) + ∑ 𝑔(𝑉срЛО(𝜌срДО +𝑏
𝑖=1 𝑡𝑏СИП) +  

 

       𝑚СТО + 𝑚ФТО) + 2𝑔(𝑚Б + 𝑚КБ),      (4) 
 

Обусловливаемся, что поперечный 

ряд представляет собой лесотранспорт-

ную единицу, состоящую из совокупно-

сти элементов, сплоточных единиц 

обычной конструкции и сплоточных еди-

ниц стабилизированной плавучести, 

имеющих различную плотность и габа-

ритные размеры, а также установленных 

в ряду с интервалами друг от друга. При 

этом брустверы, наложенные на сплоточ-

ные единицы, считаем абсолютно жёст-

кими и прочно закреплёнными гибкими 

обвязками к сплоточным единицам. Со-

гласно данным условиям, по периметру 

поперечного ряда осадка должна быть 

одинакова, если сплоточные единицы 

правильно установлены в ряду по пред-

ставленным выше рекомендациям. Тогда, 

используя равенство (4) и представив вы-

соту сплоточных единиц обычной кон-

струкции и сплоточных Рассчитав осадку 

поперечного ряда 
 

     𝑇ЛЕ =
[
 
 
 
 
∑ 𝑔(𝑉срЛС𝜌срДС+𝑚СТС+𝑚ФТС

𝑎
𝑖=1

+𝑚ГМ)+ ∑ 𝑔(𝑉срЛО(𝜌срДО+𝑏
𝑖=1

+𝑡𝑏СИП)+𝑚СТО+𝑚ФТО)+
+2𝑔(𝑚Б+𝑚КБ) ]

 
 
 
 

[
∑ 𝑔𝐿С

𝑎
𝑖=1 𝐵В𝐻С𝜌Ж+

+∑ 𝑔𝐾ПОЛ𝐿О𝐵О𝐻О𝜌Ж
𝑏
𝑖=1

]

,      (5) 

 

Рассчитав осадку поперечного ряда, 

проверяется условие 
 

                        𝑇ЛЕ ≤ ℎЛ.Х. − 𝑧,                 (6) 
 

где hЛ Х. . – минимальная глубина лесо-

сплавного хода на расчётном участке, ко-

торая определяется по ширине лесо-

сплавного хода в зависимости от ширины 

плота (поперечного ряда), м; z – реко-

мендуемый донный запас (не менее 0,3 

м). 

Если условие (6) выполняется, то вы-

бранное количество сплоточных единиц 

обычной конструкции и сплоточных еди-

ниц стабилизированной плавучести и их 

комбинация расположения в ряду подхо-

дит для рассматриваемых водных путей.  
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В случае невыполнения данного условия 

необходимо изменить количество спло-

точных единиц и их комбинацию распо-

ложения в ряду, рассчитать повторно 

осадку поперечного ряда по зависимости 

(5) и проверить условие (6). 

Выводы 

1. Повышение эффективности и экологи-

ческой безопасности плотового сплава 

лесоматериалов обеспечивается не толь-

ко совершенствованием сплоточных еди-

ниц, но и разработкой плота с различны-

ми комбинациями сплоточных единиц 

обычной конструкции и стабилизирован-

ной плавучести. 

2. Наиболее рационально изготавли-

вать поперечный ряд плота с большим  

 

 количеством сплоточных единиц стаби-

лизированной плавучести, с преимуще-

ственным расположением их посередине 

ряда. 

3. Приведённая аналитическая зави-

симость для расчёта изменения осадки 

плота с течением времени учитывает со-

держание в поперечном ряду сплоточных 

единиц обычной конструкции и стабили-

зированной плавучести, габариты спло-

точных единиц. 

4. Использование в практических 

условиях модернизированного плота, 

предназначенного для рек с малыми глу-

бинами, позволит повысить эффектив-

ность и экологическую безопасность 

плотового сплава лесоматериалов. 
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Introduction. Growth of number of water transport on the shall depth rivers requires 

elaboration of the special structures for forest-transport devices. The goal of the research is to 

modernize the float, intended for the shall depth rivers. The main trend for improvement of for-

est-transport devices intended for the shall depth rivers, is to elaborate flat rafts with the stabi-

lized reserve of buoyancy. Flat rafts shall have shallow draft, good buoyancy and stacking fac-

tor. A float with the two float units of the stabilized buoyancy was made with the use of the float 

units. They are located in the centre of the transverse row (two float units of an ordinary float 

structure are located on each side of the transverse row). In practice, number of the float units 

in the transverse rows of the ordinary float structure and the number of the float units with the 

stabilized reserve of buoyancy may be diverse. Change of the draft of the transverse row and 

the float is carried out with greater or lesser intensity during a certain period of time. Results. 

The carried out research in modernization of the float showed that it is necessary to increase 

the number of float units in the transverse row to increase the width of the floating route. It is 

important to increase the number of float units with the stabilized reserve of buoyancy in case of 

decrease of the minimum depth of floating route. At that, the float units shall be mainly ar-

ranged in the centre of the transverse row to assure the safety of the flexible waterproofing ma-

terial. The carried out theoretical study of the draft of the modernized float allowed to find  the 

regularity in the change of the transverse row draft, depending on the float units  arrangement, 

where increase of the float units number with the stabilized  reserve of buoyancy of the trans-

verse row draft (and the float on the whole) decreases. Conclusion. Usage of the modernized 

float, intended for the shall depth rivers and with the limited width of the float route, will let 

improve the efficiency and ecological safety of rafting of wood. 
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