
ИЗВЕСТИЯ высш-их. УЧ ЕБ Н ЫХ ЗАВЕДЕНИЙ

№ 1 1992ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ

УДК 630.*378.7

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЗАПАШНЫХ-ЯКОРЕЙ

А. А. МИТРОФАНОВ

Архангельский лесотехнический институт

На лесосплавных реках для крепления наплавных сооружений в ка­
честве русловых 'опор широко применяют запашные якоря разных кон­
струкций: однорогие, двурогие, четырехрогие, Матроцова (3]. В послед­
нее время к ним добавились якоря конструкции ЦНИИлесосплава и 
Архангельского лесотехнического института {1, ' -4, 5], "из которых для 
целей лесосп-лава больше подходит якорь'.ЦЛС-19ДЕ^]. Все они разли­
чаются по конструкции, коэффициенту цеnкости,.держаш,ей силе, спосо­
бам установки и подд^.гма, но практически одинаковы по характеру 
раб6ты. ! ' ■' ' . ■ ’’

Цель данной работы — пqоанализиqовагь'6^(^6^б^е^нн6сги эксплуата­
ции якорей в. отрасли и попытаться дать некоторые рекомендации по бо­
лее эффективному их применению в конкретных условиях.

Очевидно,' что оптимально такое nоложение'■;якоqя. при котором 
угол а подходца шеймы к ' веретену (рис. 1) равен ,нуд^ю. В этом случае 
вертикальная' составляющая силы: отрыва якоря от грунта отсутствует 
и держащая сила максимальна. Однако длина-шеймы будет очень боль­
шой. В раб6Te•(2] рекомендуется^, принимать угол а равным 0,106 рад. 
Хотя при этом (по ‘ сравнению' с а = 0) ' держащая сила несколько 
уменьшается, потребная длина шеймы снижается до 6' .. . 10 глубин 
реки в месте установки. Однако в ряде случаев такой способ крепления 
каната к якорю, наряду с ' большим расходом дефицитных стальных кана­
тов, имет и ряд ' существенных недостатков. Так, при креплении сооруже­
ний; по схеме, приведенн6й. на рис. 1, ' шейма часто. "мешает .п^р^емещению 
лесосплавных единиц и суд6в.,Эг6 имеет место' в "формировочных систе­
мах, у ' причалов и т. д. При креплении сооружений, требующих регули­
ровки подожения в заданном ' створе, ' например ре.чны:х,переправ, пли­
ток ф^ормировочных систем и др., а- также большой длине шейм, ' затруд­
няется сам процесс регулировки и его точность. Существенн6т и .то, что 
6бщеприн;ягая конструкция крепления ненадежна 'при динамических на- 
,гру:^!^1^:^;''В судовой'практике для сглаживания динамических нагрузок 
' ' на 'якорь в качестве якорного кана­

та применяют ' цепи, однако их ис­
. пользование на лесосплавных пред­

приятиях ' практически исключено 
из-за большого дефицита. - '

ьл .
ТГ _ ' .• ' -t^-.

Ри(^.‘1. Схема крепления, при су­
,, ■' ществующей те'Xн6Л6гии

/-■- ■

J
<7 7-

1
, -

' t

.Многие лесоспла'вные nредnqиягия. например Архангельского _ ' и 
Онежского.,пр6мышленных узл6в.•раб6гaюг в условиях nqилив6-отлив- 
ных течений, поэтому крепить сооружения приходится с .д^вух^^г6^р^6^I^:

Недостатки общепринятого крепления ' щей мы к якорю ' в '■ большин­
стве случаев могут быть устранены за счет установки дополните^1^н^ых
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грузов по схеме, нзо5раженяой на рис. 2. В результате амеяьшавтои 
угол н и авелнчнвается Р (рис. 3). При этом возрастает держащая 
сила якври, значнтельно снни^нетси потре5яая длина швймы, ув^ичи- 
вается угол ев подхода о (см.. рис. 2) о яaплквнвма сппружеяню и 
алучшаетои работа системы при дннамнчдоких чагрузккX1 В. ряде слу- 
чадв. в условиях приnивг-отливных твуений. когда скпростн прилива нд- 
большие. груз можвт выполнить и фуноцию гравитк^ципнявй опоры. 
В этом олачае двполянтдльнвд 'крепnеяне нв трд5аетоя.

1 Рис. .2. Схема крепле­
ния с примвнением гру­
зов: 1 — фиксатор; 2 — 

груз; 3 — шейма

Рис. 3. Ркочетнни схема яагразгк в 
шейме .

(1)
(2)

' Для получения рнсчетных " завнсимвстей раоомвтрнм схему ннчаль- 
ного участкн шеймы (рис. 3), где пбозначднп; G — вес груза во взвд- 
шеHягM оостпинии; Н — янгрузкн на якорь; Г — ннтиждннд в " швймв; 
q — вес 1 м длины окяатк во . взвешенном состоиннИ1 Так кнк система 
находнтси в равяовдоии. то суммы проекций сил на овврдняатHые . пои 
равны яалЮ1 Следовательяо.

, Говsp— /^соза = 0;
7"sin Р — G — U7 — Л/sin н = О

где W — вес оннатн •длияой х.
Считая (с яекоторым допащеянем) шдйму на рксстпяяни £„ от 

тоуон закрдплдяии . за якорь до груза прямгnиядйной. пглучадм выраже­
ние для силы W: ' ■ ■

■ U=.^x^/cosa.
Из уравнений (1) и (2) находим

. ZsinP —' tn н =------ ------5------

(3)

■ (4)

Так оно

(5)dx ’

ТО выраждние (4) прддставим в виде диф'фвренциальчогп аравнеяии

Т eSP,р СО" " • (6)
' Т cos ₽

Ретднив его имеет вид
X D Gx

где С — постояннни ичтдгрнровачня
Приянмаи

------—--------1С
2Т cosp cos а '7’ ,

(при х = у == О С = 0).

(7)

(8)
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получаем - из (7) -выражение для определения - веса - груза G во взвешен­
ном состояний: / ' ‘

Q  )Т sin (Р —'а) — qLii сов а (9)

(10)
I

(И)

2 cos в ■
Твк кВк из уравнения (1) имеем

Т = Hcos a/cos Р,

то величину G можно определить и по нагрузке /7 на якорь:
f-, O/■ sin (Р — я) — cLhCosP

ГЕоГр •

В'а^г^I^I^c^имксгпх (9) и (И) длину L^„- можно подсчитать через рас­
стояние от дна до точки крепления шеймы к грузу d^-. -• ’

Ln = dа|/{2 8^г^(в). .- (12)

В качестве грузов в конкретных условиях могут быть использованы 
набор чугунных дисков, лесосплавные лоты, бетонные блоки и другие 
подручные изделия. Усилие F в шейме в точке, звкрепления - груза на 
наплавной опоре с учетом веса каната находим по формуле - -

< • F=T + qy, ■ , (13)

где у — расстояние от дна до точки закрепления шеймы на наплавной 
' опоре. , • ""

По величине F можно определить угол «р подхода шеймы к -наплав­
ной опоре (рис. 2): '

, - Нcos а■ ср = arccos —-р.—

Для примера подсчитаем необходимый вес груза G, угол и длину 
шеймы • - ■

(14)

(15)— Н 7j- ^.R,
где -к —длина шеймы от груза до наплавной опоры, 
при разных углах р для якоря с держащей силой Н = 361б кН. При 
рВсчетах принимаем в - = 1^^^0б рад и глубину потока 5 м. Величину 
определяем по уравнениям цепной линии [6].- Результаты расчетов пара­
метров узла крепления наплавного сооружения приведены в таблии^е.

использовании

рвд м L, . м О, кН ' 9.
Р.ВД

0,000 - ' 0 143,0 0,00 0,085 ■
010б9 0 6910 0,00 • 01116
0,106 0 43,0 0,00 01140
0,174 2 2717 2153 0,190
0,261 2 19,0 5,69 01074
01348 2 1415 8181 0,350
01620 2 ^0,9 14,80 0527

что при грузов потребная длинаИз таблицы -видно,
'шеймы, даже в сравнении с вариантом крепления при в = 0,106 рад, 
уменьшаетсп в t16=^4,0 раза. ' ,,

Применение грузов в комплекте с якорями поаволпег улучшить 
работу сооружений при динамических нагрузках в условHпх стесненных 
акват^орий и сэкономить расход канатов на шеймы.
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