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Аннотация. Предложена методика расчета площади погрузочного рейда, 

являющегося частью перспективной транспортно-технологической схемы поставки 

древесины потребителям. Площадь погрузочного рейда складывается из площади хранилища 

плоских сплоточных единиц и площади принимаемых производственных объектов. 

Подробно рассмотрен расчет площади принимаемых производственных объектов в 

зависимости от параметров плоских сплоточных единиц, грузоподъемности судов и их 

габаритных размеров, а также особенностей установки кранов на плавучем основании. 

Использование данной методики дает возможность выполнить достоверный расчет 

требуемой площади акватории водного пути. 

Summary. A method for calculating the area of the loading roadstead, which is part of a 

promising transport and technological scheme for the supply of wood to consumers, is proposed. 

The area of the loading roadstead consists of the storage area of flat flat units and the area of the 

received production facilities. The calculation of the area of the accepted production facilities is 

considered in detail, depending on the parameters of flat flat units, the carrying capacity of ships 

and their overall dimensions, as well as the features of the installation of cranes on a floating base. 

The use of this technique makes it possible to perform a reliable calculation of the required area of 

the water area of the waterway. 
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Современное развитие экономики предусматривает использование древесины 

различного качества [1, 2, 3, 4]. Как правило, древесина низкого качества заготавливается в 

местах с хорошо развитой сетью дорог. В свою очередь древесина, которая имеет более 

высокое качество, преобладает в лесных насаждениях, произрастающих в местах с 

отсутствием хорошо развитой сетью дорог [5]. В данном случае единственным способом 

поставки древесины потребителю является водный транспорт. Для увеличения объемов 

поставки древесины высокого качества из труднодоступных мест с использованием водного 

транспорта разработана перспективная транспортно-технологическая схема на базе 

усовершенствованных плоских сплоточных единиц [6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Разработанная транспортно-технологическая схема включает в себя три основных 

участка [6]: береговой склад, погрузочный рейд, рейд приплава. В практических условиях 

при проектировании данной транспортно-технологической схемы для определенного участка 

водного пути, требуется правильно рассчитать каждый участок, а также их составляющие. 

Рассмотрим методику расчета площади участка, занимающегося погрузкой плоских 

сплоточных единиц в баржи, то есть погрузочного рейда. 

Площадь акватории реки, которая необходима для установки погрузочного рейда, 

складывается из площади хранилища SЛХ , установленного перед двориками для сортировки 

и хранения плоских сплоточных единиц или перед подводящими коридорами, и площади 

принимаемых производственных объектов (производственная площадь) SППО , 

задействованных на погрузке плоских сплоточных единиц в суда. На основании выше 

сказанного, площадь акватории реки, требуемая для погрузочного рейда, равна 

SПГР = SЛХ + SППО . (1) 

В равенстве (1) площадь хранилища 

непрерывной загрузки барж или судов. 

SЛХ следует определять из расчета обеспечения 

Производственная площадь для   погрузки   плоских сплоточных единиц в   суда 

рассчитывается по формуле 

 
 

где 

 

SНД 

SППО = SНД + SПК + SКН + SПР + SБС , 

– площадь накопительных двориков, м2; 

(2) 

SПК 

SКН 

– площадь проводящих коридоров, м2; 

– площадь необходимая для установки кранов на плавучем основании, м2; 

SПР – площадь причалов, м2; 

SБС – площадь необходимая для установки непосредственно возле причала судов, м2. 

Общая площадь накопительных двориков SНД должна позволять расположить на 

своей территории объем древесины в плоских сплоточных единицах равный 

грузоподъемности загружаемого судна. В случае если планируется одновременная загрузка 

нескольких барж, то объем древесины в плоских сплоточных единицах увеличивается 

согласно грузоподъемности загружаемых судов. На основании сказанного площадь 

накопительных двориков (рисунок 1) определяется выражением 
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– длина накопительных двориков, м; 

(3) 

bНД 

kУНД 

nНД 

lБНД 

– ширина накопительных двориков, м; 

– коэффициент уширения накопительных двориков; 

– количество накопительных двориков, шт.; 

– длина бонов в накопительных двориках, м; 

bБНД – ширина бонов в накопительных двориках, м. 
 

 

1 – накопительный дворик; 2 – ряды плоских сплоточных единиц; 3 – бон 

Рисунок 1. Схемы расчета площади акватории реки для устройства накопительных двориков 

 
В приведенном выражении (3) ширина накопительных двориков принимается равной 

длине LПСЕ или ширине BПСЕ плоских сплоточных единиц, поступающих на рейд, или 

кратной ширине и длине сплоточных единиц. Коэффициент уширения накопительных 

двориков принимается от 1,1 до 1,3. Количество накопительных двориков необходимо 

рассчитывать следующим образом 

n
НД 

= 
n

БС 
n

НДПСЕ 
B

ПСЕ ( LПСЕ ) kЗНД   , 
l
НД 

n
НДСЕ 

(4) 

где nБС – количество судов, одновременно загружающихся на рейде, шт.; 

nНДПСЕ – количество плоских сплоточных единиц, необходимых для размещения в 

накопительных двориках для загрузки одной баржи, шт.; 

kЗНД – коэффициент, учитывающий заполнение накопительных двориков плоскими 

сплоточными единицами; 

nНДСЕ – количество рядов плоских сплоточных единиц в накопительных двориках, шт. 

Количество судов, одновременно загружающихся на рейде nБС , рассчитывается 

исходя из их грузоподъемности, объема древесины, поступающей на рейд, и 

продолжительности одного рейса, а коэффициент, учитывающий заполнение накопительных 

двориков плоскими сплоточными единицами принимается от 0,8 до 0,95. Расчетное 
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количество плоских сплоточных единиц, необходимых для размещения в накопительных 

двориках для загрузки одного судна определяется как 

nНДПСЕ = 
QБС , 

LПСЕ BПСЕ HПСЕ KППСЕ СДС 

(5) 

где QБС 

HПСЕ 

– паспортная грузоподъемность судна, кг; 

– высота плоской сплоточной единицы, м; 

KППСЕ – коэффициент полнодревесности плоской сплоточной единицы; 

СДС – средняя плотность древесины, кг/м3. 

Площадь проводящих коридоров, необходимая для подвода плоских сплоточных 

единиц в зону действия наплавного крана, в соответствии со схемой, представленной на 

рисунке 2, составит 

SПК   = bПКlПК kПК nПК  + (nПК  +1)lБПКbБПК   = bПК kПК nПК  (LБС  + аБС ) + (nПК  +1)lБПКbБПК , (6) 

где bПК 

lПК 

kПК 

– ширина проводящих коридоров, м; 

– длина проводящих коридоров, м; 

– коэффициент уширения проводящих коридоров, учитывающий свободный 

проход плоских сплоточных единиц между бонами, принимается равным от 1,2 до 1,4; 

nПК – количество планируемых проводящих коридоров, устанавливается в 

 
lБПК 

зависимости от расстановки судов относительно друг друга, шт.; 

– длина бонов в проводящих коридорах, м; 

bБПК – ширина бонов в проводящих коридорах, м; 

LБС 

аБС 

– наибольшая длина используемых судов, м; 

– расстояние между судами, его принимают равным 20 % длины наибольшего судна 

[12], м. 

Ширина проводящих коридоров bПК принимается равной длине или ширине плоских 

сплоточных единиц, поступающих из накопительных двориков в проводящие коридоры, то 

есть, каким образом расположены сплоточные единицы в накопительных двориках, таким 

образом, они располагаются и в проводящих коридорах, при этом длина бонов равна длине 

проводящих коридоров. 

Выражение (6) справедливо при условии, если судно загружается одно или загрузка 

идет одновременно двух судов, установленных параллельно друг другу вдоль причалов. В 

случае одновременной загрузки двух судов, установленных друг за другом вдоль причала, 

или одновременной загрузки трех, четырех судов (рисунок 2), потребная площадь 

акватории водного объекта будет равна 
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1 – проводящий коридор; 2 – бон; 3 – плоская сплоточная единица; 4 – кран на плавучем 

основании; 5 – причал; 6 – судно 

Рисунок 2. Схемы расчета площади акватории реки для устройства проводящих коридоров 

 
Установку кранов на плавучем основании необходимо осуществлять, чтобы зона 

действии стрелы позволяла выполнять погрузку плоских сплоточных единиц в одно судно. 

Если зона действия стрелы не позволяет выполнить погрузку сплоточных единиц, то 

устанавливаются, например, последовательно два крана на плавучем основании, или судно 

перемещают по линии причала. В случае, когда идет одновременно загрузка двух судов, 

установленных параллельно друг другу, то два крана устанавливаются параллельно друг 

другу, между причалами и проводящими коридорами. При одновременной загрузке двух 

судов, установленных друг за другом вдоль причала, краны располагают последовательно, а 

расстояние между соседними кранами или парами кранов принимается такое, чтобы зона 

действия стрелы одного крана не пересекалась с зоной действия стрелы другого крана. С 

учетом вышесказанного, площадь необходимая для установки кранов на плавучем основании 

(рисунок 3) составит 

S
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= n
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где nПРИП – количество причалов, принимается равным двум, если планируется загрузка 

 

 
BКНП 

LКНП 

bПМ 

 
BКН 

судов, установленных параллельно друг другу, и одному, если планируется установка 

последовательно судов, шт.; 

– ширина участка необходимая для установки крана на плавучем основании, м; 

– длина участка необходимая для установки кранов на плавучем основании, м; 

– минимальная допустимая ширина между плавучим основанием крана и проводящим 

коридором, м; 

– ширина плавучего основания крана, м; 

bМП 

bНМ 

– минимальная допустимая ширина между плавучим основанием крана и причалом, м; 

– минимальная допустимая ширина между плавучим основанием крана и 

накопительными двориками, м; 

kКН –   коэффициент,   учитывающий   установку кранов   попарно,   если   предполагается 

совместная установка кронов, то принимается коэффициент, равный двум; 
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LКН 

bКН 

– длина плавучего основания крана, м; 

– минимальная допустимая ширина между двумя кранами, находящимися в 

паре, м; 

nПКН 

lМКН 

– количество пар установленных кранов на плавучем основании, шт.; 

– минимальное расстояние, принимаемое между соседними кранами или парами 

кранов на плавучем основании, м. 

Необходимо отметить, что выбор потребного количества используемых кранов на 

плавучем основании при загрузке судов непосредственно зависит от их производительности 

и объема древесины, погружаемой в сутки. При этом планируемая оптимальная расстановка 

(параллельная, последовательная) судов для загрузки в них плоских сплоточных единиц 

определяется исходя из условий акватории водного объекта, объема годового грузооборота 

погрузочного рейда. 

В процессе расчета площади проводящих коридоров следует обеспечить выполнение 

неравенства 

lПК  LКНП . (9) 

Если неравенство (9) выполняется, то зависимости (6) и (7) справедливы, а при 

проектировании рейда погрузочные краны на плавучем основании располагаются 

равномерно вдоль причала. В противном случае длина проводящих коридоров будет равна 

длине, необходимой для установки кранов на плавучем основании, то есть 

lПК = 2bНМ + (kКН LКН + bКН )nПКН + lМКН . (10) 

Причалы устраиваются между судами и погрузочными кранами на плавучем 

основании, их площадь равна 

 

где 

 
BПР 

 

– ширина причала, м; 

SПР = nПРИП BПР LПР , (11) 

LПР – длина причала, м. 

1 – проводящий коридор; 2 – бон; 3 – плоская сплоточная единица; 

4 – кран на плавучем основании; 5 – причал; 6 – судно 

Рисунок 3. Схемы расчета площади акватории реки для установки кранов на плавучем 

основании 

Длина причала LПР принимается равной длине lПК при условии выполнения 

неравенства lПК  LКНП , если данное условие не выполняется, то LПР = LКНП . 
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Схема расчета потребной площади необходимой для установки возле причала судов 

для загрузки представлена на рисунке 4, откуда площадь равна 

 

где 

 
BБС 

SБС  = nПРИП LПР (2BБС  + lМБС ) , 

– наибольшая ширина используемых судов, м; 

(12) 

lМБС 

м. 

– минимально допустимое расстояние между судами для безопасного их прохода, 

 

 

1 – проводящий коридор; 2 – бон; 3 – плоская сплоточная единица; 

4 – кран на плавучем основании; 5 – причал; 6 – судно 

Рисунок 4. Схемы расчета площади акватории реки для установки судов 

Вывод 

Представленная методика расчета площади погрузочного рейда складывается из 

расчета площадей его составных частей, и включает в себя учет объема поступающей 

древесины на рейд, параметров плоских сплоточных единиц, грузоподъемности судов и т.д. 

При этом использование данной методики дает возможность выполнить достоверный расчет 

требуемой площади акватории водного пути. 
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