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Предложена конструкция сплоточной единицы стабилизированной плавучести, 

обеспеченной обертыванием сплоточной единицы гибким водонепроницаемым ма-

териалом, который исключает непосредственный контакт с водой и при буксировке 

уменьшает сопротивление движению. 
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По причине запрета молевого сплава на малых и средних реках, а 

также резкого падения глубин на судоходных реках произошло снижение 

объемов древесины, поставляемой по водным акваториям страны. Известно 

[3], что только в Архангельской области объем сплава древесины умень-

шился в 15 раз. Для увеличения объема сплавляемой древесины необходи-

мо, чтобы сплав был организован в сплоточных единицах, объединенных в 

линейки, секции или плоты, и только в исключительных случаях вольницей. 

При этом обязательно должны соблюдаться экологические требования к со-

отношению объемов древесины в сплаве и стока воды 1 : 250, при котором 

гарантируется естественное самоочищение водных артерий.  

К сплоточным единицам, предназначенным для сплава по малым, 

средним и большим рекам с малыми глубинами, предъявляются следующие 

требования [3]: они должны иметь при малой осадке большие объемы; их 
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конструкция должна обеспечивать возможность изготовления на любом 

предприятии с использованием имеющегося оборудования; они должны быть 

унифицированными, иметь одинаковый такелаж и возможность изготовле-

ния для разных условий с разными осадками; на путях сплава с увеличением 

глубины реки должна обеспечиваться возможность их укрепления за счет 

простого суммирования, например установки друг на друга; они должны 

обеспечивать возможность сплава лиственной древесины с хвойным под-

плавом; они должны быть технологичны при выгрузке и обеспечивать воз-

можность разделения на части (например, если в сплоточную единицу входит 

хвойная и лиственная древесина, предназначенная различным потребите-

лям); должны иметь минимальное сопротивление при движении по воде. 

Получены положительные результаты при создании сплоточных 

единиц, удовлетворяющих вышеуказанным требованиям. Например, пред-

ложенная А.А. Митрофановым [4] сплоточная единица состоит из круглых 

лесоматериалов ограниченной плавучести, которые уложены в нижний, 

внутренние и верхний ряды. При этом лесоматериалы внутренних рядов 

сформированы перпендикулярно лесоматериалам нижнего и верхнего рядов 

и упираются торцами в пакеты, которые состоят из круглых лесоматериалов 

повышенной плавучести, объединенных гибкими обвязками, и уложены па-

раллельно лесоматериалам ограниченной плавучести нижнего и верхнего 

рядов. Сплоточная единица снабжена гибкими внутренними связями, распо-

ложенными горизонтально и соединяющими крайние лесоматериалы огра-

ниченной плавучести внутренних рядов и гибкими внешними обвязками, 

охватывающими снаружи пакеты лесоматериалов повышенной плавучести и 

лесоматериалы ограниченной плавучести нижнего и верхнего рядов; гибкие 

внутренние связи и внешние обвязки соединены вертикальными стяжками. 

Недостатками данной сплоточной единицы являются малый и неста-

бильный запас плавучести, высокое сопротивление движению. Для устране-

ния этих недостатков нами была предложена другая конструкция сплоточ-

ной единицы [5], которая представлена на рисунке.  

Сплоточная единица состоит из листа гибкого водонепроницаемого 

материала 1, по краям которого закреплены стропы 2 с соединительными 

устройствами 3 на свободных концах; круглых лесоматериалов ограничен-

ной плавучести 4, уложенных в поперечные верхний и нижний ряды и про-

дольные средние ряды; круглых лесоматериалов повышенной плавучести 5, 

объединенных гибкими обвязками 6 в пакеты, расположенные в головной и 

хвостовой частях сплоточной единицы; гибких внешних обвязок 7, охваты-

вающих снаружи пакеты круглых лесоматериалов повышенной плавучести 

2 и ряды круглых лесоматериалов ограниченной плавучести 4; вертикальных 

стяжек 8, соединяющих гибкие внешние обвязки 7 и гибкие внутренние связи 

9, которые вместе с гибкими внутренними обвязками 10 соединяют круглые 

лесоматериалы ограниченной плавучести 4 средних продольных рядов. 

8* 
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Сборку сплоточной единицы осуществляют только на берегу. Ее 

можно производить в соответствии с прототипом [4], но при этом необхо-

димо предварительно на плотбище расстелить лист из гибкого водонепро-

ницаемого материала. 

После сборки сплоточной единицы заворачивают продольные края 

листа из гибкого водонепроницаемого материала, накладывая их на про-

дольные борта сплоточной единицы, натягивают стропы и соединяют их 

соединительными устройствами, при помощи которых также регулируется 

натяжение строп. Заворачивают поперечные края листа из гибкого водоне-

проницаемого материала, накладывая их на поперечные борта (торцы) спло-

точной единицы, при этом угловые складки листа заворачивают вовнутрь и 

укладывают вдоль поперечных бортов (торцов) сплоточной единицы, натя-

гивают стропы и соединяют их соединительными устройствами. 

В лист из гибкого водонепроницаемого материала этим способом 

можно заворачивать уже собранные при помощи крана или другого грузо-

подъемного устройства сплоточные единицы. 
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Сплоточная единица [5]: а – вид сверху; б – продольный  

разрез А–А; в – поперечный разрез Б–Б 
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Если сплоточная единица включает лесоматериалы как повышенной, 

так и ограниченной плавучести, то ее вес   

                              î.ïî.ïï.ïï.ïc.å ρρ VVgG  ,                                     (1) 

где               g – ускорение свободного падения, м/с
2
; 

      Vп.п и Vо.п  – объем  лесоматериалов   повышенной  и ограниченной плаву- 

                        чести, м
3
; 

       ρп.п и ρо.п – плотность лесоматериалов повышенной и ограниченной плаву- 

                        чести, кг/м
3
. 

Согласно закону Архимеда, выталкивающая сила Р равна весу вытес-

ненной жидкости G, тогда условие равновесия сплоточной единицы на воде 

Р = Gс.е = G.                                                  (2) 

Так как G = gρWп (ρ – плотность воды, кг/м
3
; Wп – погруженный  

объем сплоточной единицы, м
3
), то 

  по.по.пп.пп.пс.е ρρ WgVVgG  .                            (3) 

Из формулы (3) найдем  

           
ρ

ρρ о.по.пп.пп.п
п

VV
W


 .                                             (4) 

Коэффициент запаса плавучести сплоточной единицы   

  ρ

ρ
1

ρ

ρρ
1 c.в

о.пп.п

о.по.пп.пп.п 





VV

VV
K ,                                  (5) 

где  ρс.в – средневзвешенная плотность сплоточной единицы, кг/м
3
. 

В процессе плавания происходит водонасыщение лесоматериалов, 

при этом увеличиваются плотности ρп.п и ρо.п  (K → 0) и погруженный объем 

сплоточной единицы согласно формуле (4). 

Если сплоточную единицу обернуть в водонепроницаемый матери-

ал, то пространство между лесоматериалами в погруженной части не будет 

заполняться водой. Следовательно, вес вытесненной жидкости  

                                                     k

Wg
G пρ
 ,                                                      (6) 

где k – коэффициент полнодревесности сплоточной единицы. 

С учетом формулы (6) погруженный объем сплоточной единицы  

                                            

 
ρ

ρρ о.по.пп.пп.п
п

VV
W


 .                                        (7) 

Так как k < 1, то, согласно (4) и (7), погруженный объем сплоточной 

единицы, как и ее осадка, уменьшится. 

Средневзвешенная плотность завернутой в гибкий водонепроницае-

мый материал сплоточной единицы   

                                          с.в

 

о.пп.п

о.по.пп.пп.п ρρ

VV

VVk




 ,                                        (8) 

а коэффициент запаса ее плавучести с учетом формулы (8)  
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Совместный анализ формул (5) и (9) показывает, что применение в 

конструкции сплоточной единицы гибкого материала для ее обертывания по 

дну и бортам позволяет увеличить запас плавучести и стабилизировать его 

за счет исключения водонасыщения лесоматериалов. Сплоточная единица, 

обернутая по дну и бортам в лист из гибкого водонепроницаемого материала, 

приобретает обтекаемую форму, что снижает не только сопротивление дви-

жению, но и энергозатраты на буксировку.  

Если рассматривать поперечное сечение сплоточной единицы, мож-

но увидеть, что гибкий материал не всей площадью дна и бортов контакти-

рует с лесоматериалами, поэтому наибольшая вероятность разрыва этого 

материала будет в местах, где отсутствует его контакт с лесоматериалами. 

Следовательно, расчет усилия, создаваемого от воды на гибкий материал, 

необходимо выполнять именно для таких мест при максимальной осадке 

сплоточной единицы, используя известные в гидравлике зависимости [6]. 

В настоящее время промышленность выпускает много различных 

гибких водонепроницаемых материалов [1, 2]. Для обертывания сплоточной 

единицы авторы предлагают материал 23-М [2] толщиной 0,71 мм, который 

имеет коэффициент запаса прочности на разрыв не менее 3 при толщине 

сплоточной единицы 1,0 м и ее осадке 0,7 м. Для защиты оберточного мате-

риала сплоточных единиц от механических повреждений необходимо перед 

сплавом производить расчистку сплавных путей от топляков, выступающих 

ветвей деревьев, металлических элементов, валунов, что является неотъемле-

мой частью мелиорации сплавных путей и природоохранных мероприятий. 

Только так можно гарантировать надежность гибкого водонепроницаемого 

материала при эксплуатации и возможность его многократного применения. 

Безусловно, что использование гибкого водонепроницаемого мате-

риала для обертывания сплоточных единиц увеличивает затраты на сплав 

древесины, поэтому в каждом конкретном случае необходимо выполнить 

экономическое обоснование целесообразности стабилизации плавучести 

сплоточных единиц с учетом сроков сплава, породы и качества сплавляемой 

древесины, минимальной глубины сплавного хода. Экономический эффект 

стабилизации плавучести сплоточных единиц обеспечивается снижением 

затрат на подготовку древесины к сплаву, сушку после сплава, дноуглуби-

тельные работы, подъем топляков, буксировку, а также многократным ис-

пользованием гибкого водонепроницаемого материала. 

Применение сплоточной единицы предложенной конструкции позво-

лит осуществлять сплав древесины по рекам с малыми глубинами в течение 

длительного времени без потери плавучести и с низкими энергозатратами. 

Выводы 

  1. Гибкий водонепроницаемый материал препятствует поступлению 

воды в свободные пространства между лесоматериалами, образующими 
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сплоточную единицу: таким образом, увеличивается объем вытесняемой 

жидкости, а следовательно, снижается осадка и повышается плавучесть 

сплоточной единицы. 

  2. Лесоматериалы сплоточной единицы, обернутые в лист из гибкого 

водонепроницаемого материала, не имеют непосредственного контакта с 

водой, в результате чего не происходить их водонасыщение и запас плаву-

чести остается стабильным в течение всего периода плавания. 

  3. Сплоточная единица, обернутая по дну и бортам в лист из гибкого 

водонепроницаемого материала, при буксировке создает меньшее сопротив-

ление движению, так как имеет обтекаемую форму. 
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Raft Section of Stabilized Flotation 

 

The structure of raft section of stabilized flotation is offered, secured by wrapping the raft 

section with flexible waterproof material eliminating the direct contact with water and 

reducing the pressure drag at haulage. 
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