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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ЛИНЕЕК ИЗ ПЛОСКИХ 

СПЛОТОЧНЫХ ЕДИНИЦ ДЛЯ УСЛОВИЙ ЛЕСОСПЛАВА  

НА КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ РЕК 

 
Рассмотрены условия транспортировки линеек из плоских сплоточных единиц. Раз-

работана методика расчета интервала между ними в зависимости от радиуса закруг-

лений рек. 
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В связи с отменой молевого сплава древесина по малым рекам в на-

стоящее время практически не сплавляется. Поэтому в отдаленных лесоиз-

быточных районах, где нет железнодорожного транспорта, а автомобильный 

не окупается, лесозаготовки не ведутся. В обществе сохраняется острая со-

циальная проблема занятости населения, заводы не получают сырья. Про-

блему можно решить, внедряя новые технологии лесосплава по рекам с ог-

раниченными глубинами на базе объемных плоских сплоточных единиц 

(ПСЕ) малой осадки [3, 4, 6, 7]. Большинство малых рек являются извили-

стыми, что затрудняет проход линейки из ПСЕ через криволинейные участ-
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ки русла. Поэтому очень важно правильно подобрать габариты линейки и 

особенно интервалы между ПСЕ. 

При рассмотрении условий транспортировки линеек можно выде-

лить некоторые транспортно-путевые характеристики рек: большая извили-

стость русла; ограниченная ширина русла и лесосплавного хода; неблаго-

приятный скоростной режим течения, обусловленный подъемом и спадом 

уровней воды в половодье; ограниченный период лесосплава и необходи-

мость совмещения его во многих случаях со встречными судовыми перевоз-

ками на временно судоходных реках; наличие свальных течений. В связи с 

этими особенностями линейка из ПСЕ должна быть большегрузной, иметь 

повышенную гибкость и допускать применение дополнительных средств 

управления [2]. 

На криволинейных участках рек русла формируются под воздейст-

вием поперечных течений, возникающих вследствие центробежной силы 

водного потока, прямо пропорциональной квадрату скорости течения и об-

ратно пропорциональной радиусу кривизны. В начале криволинейного бере-

га поверхностные струи потока направляются от выпуклого берега к вогну-

тому по криволинейным траекториям, сходящимся у фарватера, вблизи во-

гнутого берега. Здесь струи, участвуя в поперечной циркуляции потока, вин-

тообразно спускаются вниз к дну реки, создавая донное течение, расходяще-

еся и поднимающееся на поверхность на участке перегиба русла в плане. 

В результате поступательного и вращательного перемещения речно-

го потока и сложного винтообразного движения воды формируется русло. 

Соотношение между глубинами на криволинейном и прямолинейном участ-

ках потока имеет вид [5] 

                                  вк.с 1 r/bhh  ,                                          (1) 

где к.сh  – средняя   глубина  в  створе  наибольших  глубин  криволинейного   

                 участка,  расположенном  несколько ниже вершины кривой вогну- 

                  того  берега  (примерно  на  расстоянии  0,6 lк от вершины кривой,  

                 где lк – длина кривой), м; 

           h – средняя глубина на прямолинейном участке, м; 

           b – ширина потока на прямолинейном участке, м;  

           rв – радиус кривизны выпуклого берега излучины, м; 

            τ – коэффициент, зависящий от отношения b/rв, при b/rв,  равном  6,  5,  

                4, 3, 2,  1,5,  коэффициент  τ  имеет  значения  соответственно  0,60;  

                0,60; 0,65; 0,75; 0,85 и 2,00. 

Ширина потока на закруглении – величина переменная, обычно 

меньшая, чем на прямолинейном участке. Минимальная ширина устойчиво-

го участка на кривой наблюдается в створе, расположенном несколько ниже 

вершины кривой вогнутого берега. Таким образом, форма устойчивого кри-

волинейного русла в плане часто характеризуется на первом его участке 

уменьшением ширины bк от b до bк.с, а на втором, нижнем по течению, – 

увеличением от bк.с  до b (рис. 1). Отмеченная особенность очертания криво-

линейных участков рек на плане имеет существенное значение при проведе-
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Рис. 1.  Изменение  ширины  реки  на 

криволинейном участке 

Рис. 2. Схема сплавной  трассы  на  криволи- 

нейном участке реки 

 

нии сплава, так как на сужающемся участке русла линейка из ПСЕ может 

заклиниваться между берегами. Наряду с этим в плане встречаются излучи-

ны, в вершине которых ширина русла наибольшая, причем на верхнем по 

течению участке русло расширяется, а на нижнем сужается. При этом на-

блюдается сдвиг вершины излучины вниз по течению у выпуклого берега по 

сравнению с ее положением у вогнутого (рис. 1). 

В некоторых случаях сдвиг вершины выпуклого и вогнутого берегов 

бывает значительным, при этом плавность очертания излучины в плане не 

соблюдается, а эффект заклинивания линейки из ПСЕ в закруглении прояв-

ляется в еще большей мере [5]. На криволинейных относительно широких 

участках рек сплавляемая линейка прижимается к вогнутому берегу. Здесь 

ширина сплавной трассы значительно сужается. 

Плотность заполнения полосы движения на закруглении возрастает 

по сравнению с прямолинейным участком реки. При выходе линейки из за-

кругления полоса движения постепенно расширяется, и при значительном 

протяжении прямолинейного участка 

между излучинами линейка снова 

заполняет всю ширину реки. Таким 

образом, сплавная трасса сужается в 

закруглениях и расширяется на пря-

молинейных участках. Наименьшая 

ширина сплавной трассы bс  устанав-

ливается обычно в конце закругле-

ния. На схеме сплавной трассы             

(рис. 2) видно, что отмели располо-

жены у выпуклых берегов.  

Размеры линейки из ПСЕ 

в плане для лесосплава принима-

ют с учетом ширины лесосплав-

ного хода и максимально возмож-

ного ее объема при ограниченной 

ширине реки. 

Выбор средств управле-

ния линейкой зависит от ее 

транспортных качеств и путевых 

условий рек или по результатам 

опытного проплава по реке, вновь осваиваемой для лесосплава. Число тре-

буемых буксировщиков рассчитывают в зависимости от продолжительности 

периода лесосплава, коэффициента использования времени буксировки по 

полному рабочему процессу – обороту судна, состоящему из пробега с во-

зом от места отправления до места назначения, обратного пробега, подгото-

вительно-заключительных операций и приема [5]. 

Из рис. 3 следует 
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Рис. 4. Геометрическая вписываемость 

линейки  из   ПСЕ   в   криволинейный  

участок реки 

                                  2
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откуда длина линейки из ПСЕ 

                                22
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где  l – длина линейки из ПСЕ, м;  

      rв – радиус кривой, соответствующий сплавной глубине у  выпуклого бе-     

             рега, м; 

      b – ширина полосы по зеркалу реки, обеспеченная сплавными глубина-

ми, м;  

      B – ширина линейки, м. 

Конструкция линейки должна обладать повышенной гибкостью, 

достигаемой за счет интервалов между ПСЕ [1, 5]. Рассмотрим вписывае-

мость линейки в криволинейный участок реки и методику расчета требуе-

мого интервала между ПСЕ. Линейка из шести ПСЕ изображена на рис 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Длину выпуклой части ли-

нейки из ПСЕ определим по фор-

мулам 
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        L2 = L1 + xc,               (6) 

где L1, L2 – длина     линейки     из 

                   ПСЕ соответственно без 

                     интервалов и с интерва- 

                     лами, м;  

             x – число промежутков;  

            c – интервал между ПСЕ, м. 

Подставив формулы (4) и (5) в (6), получим 

Рис. 3. К расчету гео-

метрической вписывае-

мости линейки  из   ПСЕ 

в    закругление потока 
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Таким образом, можно утверждать, что величина интервала зависит 
от геометрической вписываемости линейки из ПСЕ в криволинейные участ-
ки реки. По формуле (8) рассчитаны интервалы между ПСЕ в зависимости 
от радиуса кривизны реки: 

r, м c, м  r, м c, м  
50 1,07 125 0,42 
75 0,70 150 0,34 

100 0,52   

На основании этих данных для практических расчетов интервала на-
ми получена эмпирическая зависимость 

                                           с = 66r-1,05,                         (9) 
которая проверена на адекватность при помощи критерия Фишера. Его рас-
четное значение – 0,12, табличное – 4,4, т. е гипотеза об однородности дис-
персий опытов не отвергается. Следовательно, уравнение (9) адекватно опи-
сывает экспериментальные данные. 

Разработанная методика расчета параметров линеек из ПСЕ приме-
нительно к участкам закруглений рек будет способствовать широкому вне-
дрению новых технологий лесосплава по рекам с ограниченными глубинами. 
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Design Technique of Lines’ Characteristics Made of Flat Raft Sections for Timber 

Rafting in Curve River Reaches 

 

The transportation conditions of lines made of flat raft sections are considered. The proce-

dure for calculating the interval between them depending on the river curves' radius is 

elaborated. 
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