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Аннотация: Выполненные расчеты в разработанной компьютерной про-

грамме, предназначенной для автоматизированного планирования сплава дре-

весины, позволили получить закономерности изменения осадки усовершен-

ствованных плоских сплоточных единиц от таких показателей, как плотность 

древесины, глубина сплавного хода и диаметр круглых лесоматериалов, из ко-

торых собраны эти сплоточные единицы. Данные закономерности необходимы 

для обоснования параметров плоских сплоточных единиц, обеспечивающих 

безопасное плавание, при заданных параметрах сплавного хода. 

Summary: The calculations performed in the developed computer program 

designed for automated planning of wood fusion made it possible to obtain patterns 

of precipitation changes of improved flat cohesive units from such indicators as wood 

density, depth of the alloy stroke and diameter of round timber from which these co-

hesive units are assembled. These patterns are necessary to substantiate the parame-
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ters of flat cohesive units, ensuring safe navigation, with the specified parameters of 

the rafting course. 
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Одним из ключевых транспортно-эксплуатационных показателей плоских 

сплоточных единиц является осадка [1-6], которая регламентирует габаритные 

размеры сплоточных единиц и обеспечивает безопасность проведения первона-

чального сплава лесоматериалов. Осадка плоских сплоточных единиц зависит 

от многих факторов, но основными факторами являются плотность древесины, 

глубина сплавного хода, диаметр лесоматериалов (в верхнем отрезе), распола-

гаемых в их рядах, коэффициент полнодревесности. 

Для детального исследования влияния основных факторов на осадку усо-

вершенствованных плоских сплоточных единиц применялась разработанная 

специализированная компьютерная программа [7-9], написанная на языке 

Object Pascal в интегрированной среде программирования Borland Delphi 7. Для 

выполнения расчетов применялась кнопка «Графики», где в появившееся окно 

«Панель ввода исходных данных» (рисунок 1, а) заносились параметры, харак-

теризующие сплавной ход, лесоматериалы, сплоточный такелаж. Для построе-

ния предназначена кнопка «Построение графиков» (рисунок 1, а). На рисунке 1 

обозначено: конструкция плоской сплоточной единицы № 1 – это сплоточная 

единица (патент РФ № 2777674) [10], конструкция плоской сплоточной едини-

цы № 2 – это сплоточная единица (патент РФ № 210485) [11], а конструкция 

плоской сплоточной единицы № 3 – это сплоточная единица (патент РФ 

№ 2777676) [12]. 

Зависимости осадки плоских сплоточных единиц от плотности древесины 

установлены при условиях: длина лесоматериалов – 6,0 м; диаметр лесоматери-

алов в верхнем отрезе – 24,0 см; ширина сплавного хода – 10,0 м; глубина 

сплавного хода – 2,0 м; запас для сплава плоских сплоточных единиц – 2,0 м; 

донный запас – 0,3 м; средняя сбежистость лесоматериалов – 1,0 см на 1,0 м; 

глубина сплавного хода – 1,5 м. Для плоской сплоточной единицы № 1 допол-

нительно учитывались параметры: ширина кольца – 5 см; запас длины проклад-

ки от кольца до ее конца – 0,3 м; коэффициент полнодревесности – 0,49; масса 
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сплоточного такелажа – 50 см; расстояние от кольца до места крепления стропы 

– 0,2 м; предельно допустимое напряжение при изгибе верхних и нижних про-

кладок – 4,8·107 Па; средняя сбежистость лесоматериалов прокладок – 1,0 см на 

1,0 м.  

 

а) 

 

б) 

Рисунок 1 – Интерфейс программы:  

а – ввод исходных данных; б – вывод результатов 



 

43 

Для плоской сплоточной единицы № 2 дополнительно учитывались: ко-

эффициент полнодревесности – 0,70; масса сплоточного такелажа – 50 см; чис-

ло проволоки в гибкой связи – 15 шт.; предельно допустимое напряжение при 

растяжении проволоки – 5·108 Па; плотность материала проволоки – 7800 кг/м3. 

Для плоской сплоточной единицы № 3 дополнительно учитывались: ко-

эффициент полнодревесности – 0,80; масса сплоточного такелажа – 50 см; чис-

ло проволоки в гибкой связи – 15 шт.; предельно допустимое напряжение при 

растяжении проволоки – 5·108 Па; плотность материала проволоки – 7800 кг/м3; 

коэффициенты уменьшения диаметра для внутренних и наружных поперечных 

прокладок соответственно – 0,84 и 0,99. Варьирование плотности древесины 

осуществлялось от 500 кг/м3 с шагом 50 кг/м3. 

Графики зависимости осадки плоских сплоточных единиц от плотности 

древесины изображены на рисунке 2. Они представляют собой ломаные линии, 

из-за отсутствия возможности укладки рядов круглых лесоматериалов на всю 

расчетную высоту плоских сплоточных единиц, когда сумма среднего диаметра 

круглых лесоматериалов в рядах превышает расчетную максимально допусти-

мую высоту плоских сплоточных единиц. Расчетная максимально допустимая 

высота сплоточных единиц зависит от минимальной глубины сплавного хода и 

плотности древесины используемых лесоматериалов. При этом из приведенных 

графиков на рисунке 2 следует, что наибольшая (критическая) осадка у плоской 

сплоточной единицы № 3 присутствует при плотности древесины 500 кг/м3. 

При других показателях плотности древесины осадка данной сплоточной еди-

ницы изменяется в допустимых пределах, обеспечивающих минимальную ве-

роятность образования затора сплавляемых плоских сплоточных единиц на 

сплавном ходе водного объекта. Следовательно, по отношению разных показа-

телей плотности древесины, находящейся в плоских сплоточных единицах, 

наиболее целесообразно использовать плоскую сплоточную единицу № 3 (па-

тент РФ № 2777676 [12]), так как она содержит в себе максимальный объем 

древесины при соответствии габаритам водного пути [8, 9]. 

Зависимости осадки плоских сплоточных единицах от глубины водного 

пути определены при условиях: длина лесоматериалов – 6,0 м; диаметр лесома-

териалов в верхнем отрезе – 20,0 см; плотность древесины повышенной плаву-

чести – 700,0 кг/м3; плотность древесины ограниченной плавучести – 800,0 

кг/м3; содержание древесины повышенной плавучести – 50,0 %; содержание 

древесины ограниченной плавучести – 50,0 %; ширина сплавного хода – 10,0 м; 

запас для сплава плоских сплоточных единиц – 2,0 м; донный запас – 0,3 м; 
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средняя сбежистость лесоматериалов – 1,0 см на 1,0 м. Коэффициент полнодре-

весности для плоских сплоточных единиц № 1, № 2 и № 3 принимался соответ-

ственно 0,47, 0,7 и 0,81. При этом для плоской сплоточной единицы № 3 коэф-

фициенты уменьшения диаметра для внутренних и наружных поперечных про-

кладок приняты 0,85 и 1,0. Глубина сплавного хода равна 1,0 м и варьируется с 

шагом 0,1 м. Остальные показатели плоских сплоточных единиц применялись 

аналогично параметрам плоских сплоточных единиц, используемых при по-

строении графиков зависимости осадки от плотности древесины. Графики 

установленных зависимостей показаны на рисунке 3. 

 

Рисунок 2 – Графики зависимости осадки плоских сплоточных единиц  

от плотности древесины 

 

Рисунок 3 – Графики зависимости осадки плоских сплоточных единиц 

от глубины сплавного хода  



 

45 

По графикам рисунка 3 видно, что при увеличении глубины сплавного 

хода осадка увеличивается, расчетная осадка плоской сплоточной единицы № 3 

не превышает допустимую осадку. Наименьшую осадку имеет плоская спло-

точная единица № 1, но она включает в себя наименьший объем древесины. 

Значит, при разных показателях глубины сплавного хода целесообразно ис-

пользовать плоскую сплоточную единицу (патент РФ № 2777676 [12]).  

При установлении зависимости осадки плоских сплоточных единицах от 

диаметра лесоматериалов в верхнем отрезе приняты следующие данные: длина 

лесоматериалов – 6,0 м; плотность древесины повышенной плавучести – 700,0 

кг/м3; плотность древесины ограниченной плавучести – 800,0 кг/м3; содержание 

древесины повышенной плавучести – 50,0 %; содержание древесины ограни-

ченной плавучести – 50,0 %; ширина сплавного хода – 10,0 м; глубина сплавно-

го хода – 1,5 м; запас для сплава плоских сплоточных единиц – 2,0 м; донный 

запас – 0,3 м; средняя сбежистость лесоматериалов – 1,0 см на 1,0 м. Диаметр 

лесоматериалов варьировался от 10,0 см до 55,0 см через 5 см. Коэффициенты 

полнодревесности плоских сплоточных единиц приняты: № 1 – по [1], № 2 – по 

[2], № 3 – по [3]. Коэффициенты уменьшения диаметра для внутренних и 

наружных поперечных прокладок для плоской сплоточной единицы № 3 при-

няты согласно данным, приведенным в работе [6]. Оставшиеся показатели 

плоских сплоточных единиц применялись, такими же, как при построении гра-

фиков зависимости осадки от плотности древесины. Полученные графики зави-

симости приведены на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Графики зависимости осадки плоских сплоточных единиц 

от диаметра круглых лесоматериалов в верхнем отрезе 
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Графические зависимости, представленные на рисунке 4, являются лома-

ными линиями, из-за отсутствия возможности укладки рядов круглых лесома-

териалов на всю расчетную высоту плоских сплоточных единиц, когда сумма 

среднего диаметра круглых лесоматериалов в рядах превышает расчетную мак-

симально допустимую высоту плоских сплоточных единиц. Также влияние на 

укладку количества рядов круглых лесоматериалов на всю расчетную высоту 

плоских сплоточных единиц оказывает изменение среднего диаметра круглых 

лесоматериалов в рядах. Из приведенных графиков, следует, что у плоской 

сплоточной единицы № 3 наибольшая (критическая) осадка будет при диаметре 

лесоматериалов в верхнем отрезе от 10,0 см до 15,0 см, а при диаметре лесома-

териалов от 15,0 см по 55,0 см осадка является допустимой. Так как в реальных 

условиях сплавляемые лесоматериалы имеют диаметр 15,0…35,0 см, при кото-

рых плоская сплоточная единица № 3 характеризуется допустимой осадкой и 

содержит максимальный объем древесины [8, 9], то целесообразно использо-

вать плоскую сплоточную единицу (патент РФ № 2777676 [12]). 
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