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СОПОСТАВЛЕНИЕ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОСЕДАНИЯ СУДНА

А.С.Васьков, докторн технических наук, профессор 
А.А.Мироненко, доктор технических наук, доцент

Сравниваются методы определения динамического проседания судна при движении на мелководье и в 
каналах, полученные из отечественных и зарубежных исследований. Анализируемые подходыприве- 
дены к линейным, квадратичным, кубическим и сложным функциональным зависимостям от числа 
Фруда по глубинес коэффициентами, зависящими от путевых условий и размеров судна. Дан сравни­
тельный анализ выражений, коэффициентов и численныхзначений динамического проседания при из­
менении путевых условий и размеров судна.
Клю чевы е слова: Скорость, динамическое проседание, размеры судна, характеристики канала, глу­
бина, число Фруда.

THE COMPARISON OF THE METHODS USED FOR 
THE VESSEL’S DYNAMIC SQUATASSESSMENT

A.S. Vaskov, A.A. Mironenko 
Various methods used for determining the vessel’s dynamic squat in shallow waters and in channels from do­
mestic and foreign researches are compared.The analyzed approaches are converted into Froude number func­
tional dependences: linear, quadratic, cubic, complex depending on environmental conditions and the vessel’s 
dimensions.A comparative analysis of the equations, coefficients and numerical values of the dynamic squat 
under variation of the environmental conditions and the vessel’s dimensions is given.
K ey words: vessel’s speed, dynamic squat, vessel’s and channel dimensions, depth, Froude number.

В исследованиях [3, 4] дается подробный 
анализ методов определения динамического про­
седания через различные параметры судна и 
функциональные зависимости режимов движе­
ния, на основе материалов, полученныхиз различ­
ных источников [1-40 и др.]. Предлагаемые под- 
ходызатрудняют осуществлять структурный, ка­
чественный и количественный анализ, произво­
дить сравнение расчетных выражений и числен- 
ныхзначенийдинамического проседания судна.

Целью настоящего исследования является 
приведение расчетных методик, полученных по ре­
зультатам анализа более чем 160 источников к еди­
нообразным структурным выражениям для после- 
дующегоколичественного сравнения значений ди­
намического проседания судна и формирования 
практических рекомендаций по их применению.

Для оценки степени влияния мелководья и 
канала на параметрыдвижения судна обычно ис­
пользуют безразмерные величины. Этоотношение 
глубины к осадке или длине судна, отношение пло­
щади мидель -  шпангоута судна к площади сечения 
канала, их комбинированные отношения; критерии 
динамического подобия потоков в виде числа Фруда 
или числа Фрудапо глубине [3, 4]:

кн = H / d ; кв = Вс/ В ; (1)
кг = HBC/ B d  = кн кв ;

Fr FrH^ H/L; F1 у. = —  = F £JgHrH

где V -  скорость судна, м/с;
Н, d, L, В  -  глубина, осадка, длина, ширина 

судна, м;

(2)

(3)

кн ,кв ,кг-  коэффициенты стеснения потока 
жидкости судном по глубине и каналом;

Fr ,FrH -  число Фрудаи число Фруда по глубине; 
^-ускорение свободного падения, м/c2.

Анализ исследований [1, 3, 6, 10, 14, 15, 
20]показывает, что в зависимости от глубины и 
скорости хода судна выделяются следующие осо­
бенности, проявляющиеся придвижении.Для 
морских условий и судов волнообразование оста­
ется аналогичным глубокой воде при числах 
Фруда меньше 0,3 - 0,5.При числах Фруда 0,6 ^  
0,9 (докритические скорости на мелководье) уве­
личивается угол, составляемый гранями расходя­
щихся волн с направлением движения судна, в 
движение вовлекается дополнительные массы 
жидкости и волновое сопротивление возрастает 
по сравнению с движением на глубокой воде с той 
же скоростью. Вблизи бортов судна наблюдается 
понижение уровня свободной поверхности жид­
кости, вследствие чего увеличивается средняя 
осадка и возникает дифферент на корму. Данное- 
явление называется динамической просадкой 
судна на мелководье.

В работах [1 -  3, 6, 10, 19, 40] оценка глу­
бин, при которых сказывается влияние мелково­
дья на судно, определяется в зависимости от его 
геометрических характеристик и режима движе­
ния выражениями:

Н = d[4,96 + 52,68(1-<х)2]; (4)
Н < 4 d  + 3V 2/ g ; 

Н < 2 ,8 2 d V / j L ,
(5)

(6)
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где а -  коэффициент полноты фактической ватер- 
линии(0,800 -  0,806 -  для танкеров; 0,75 -  для пас­
сажирских лайнеров; 0,7 -  для контейнеровозов).

Для параметров судна и путевых условий, 
взятых для сравнения анализируемых методов- 
проседания судна при движении табл. 1, оценки 
глубин, рассчитанные по выражениям (4) - (6) 
дают значительный разброс значений: 152 м, 106 
м, 27 м, соответственно.
Таблица 1

Особенно заметно влияние мелководья при 
отношении глубины к осадке меньше 1,5 и дости­
жении судном, так называемой критической ско­
рости, которая определяетсяна мелководье и в ка-

Таблица 2

налепо исследованиям А.М. Басина, Г.И. Сухо- 
мела, M.J. Briggs, К. Romisch и др. [1 -  3, 20, 26,
27, 30] и приводится для соответствующих рас­
четных выражений проседания в табл. 2.Анализи- 
руемые выражения динамического проседания 
[3],для удобства сравнения,представлены в виде 
линейных, квадратичных и сложных функцио­
нальных зависимостей от числа Фруда по глубине 
с коэффициентами,зависящими от характеристик 
судна и водного пути,аналогично методологии, 
предложенной в работе[3], в виде табл.2:

Ad = KFrFrH;Ad = KFrFr2H;Ad = KFrf (F rnH), (7) 

где Ad- динамическое проседание судна (A d b-  но­
сом, A dm -  на миделе, A ds -кормой, когда указано 
в публикации),м;

KFr -  коэффициенты, зависящие от характе­
ристик судна и водного пути;

f(F™ ) -сложныефункциональные зависимо­
сти от числа Фруда.

Расчетные выражения динамического про­
седания и коэффициентов типа (7) расположены в 
табл. 2 в порядке увеличения их сложности, с ука­
занием ограничений на исходные параметры, 
если они указаны в проанализированных источ­
никах, включая приведенную библиографию. 
Диапазон изменения исходных параметров, пред­
ставленных в табл.1, соответствует этим ограни­
чениям.

Название Обозначе­
ние, еди­

ницы изме­
рения

Значение

Длина судна L, м 319
Ширина судна В, м 60
Осадка судна: db- dm- ds, м 21,5 - 21,5 - 21,5
Носом-средняя-кор- 8,37-9,97-
мой 11,57
Коэффициент общей 
полноты судна

Св 0,816

Скорость движения V, уз 1-15,6
Глубина Н, м 22-140
Ширина канала Вс, м 70-450
Коэффициенты стес- кы 1-7
нения потока кв 1-7

кг 1-10

№ Источник Формула коэффициента и проседания судна
Линейные зависимости проседанияот числа Фруда по глубине:Ad = KPrFrH

1 Божич П.К. [3] KFr = (0,00034L + 0,045)/gH
2 Плакида М. [3] KFr = 0,154^gH
3 Нормы [3] KFr = 0,185/gH

Квадратичные зависимости проседания судна от числа Фруда по глубине: Ad = KFrF2H
4 Сухомел Г.И. 

[3, 17, 18]
KFr = 0,5(2,48В/L  + 0,77)[(1,32B/L + l ) 2 -  l]H;kH < 1,4; 

к = (1,32 B /L  + 1); ко. = (2,48 B/L + 0,77)
5 Ковалев А.П. 

[3, 5]
KFr = 0,0378gH(6,4B/L -  0,26);kH < 1,4; 

k1 = (6,4B / L -0 ,2 6 )
6 Barres [3, 20, 21] KFr = 0,0378gHCB
7 Сухомел Г.И. 

[24]
KFr = 0,185gH(L/B)-1’11;

KFr = 0,185gH(L/B)-1’11/^ H /d ;
8 Сухомел Г.И. [3, 

17, 18]
KFr = 0,5(2,48 B/L + 0,77) [(1,32 B /L  + 1)2 -  1]H /^H /d  ;1 ,4 < k H < 4

9 Ковалев А.П. [3, 5] KFr = 0,0378gH(6,4B/L -  0,26)/J H/d;1,4 < kH < 4
10 Yoshimura [23] KFr = CBB [0,7H + 1,5d + 15d(CBB /L )2]/L 

0,55 <СВ < 0,8; 2,5 < B /d  < 5,5; 3,7 < L/B < 6,0; kH > 1,2
11 Смирнов В.П. [3, 

15]
3,785g(0,0319d + 0,0016H)kLk tr; 

kL = 0.0032L + 0,68; k tr = 0,66 (ds -  db) /L  + 0,264
12 Сухомел Г.И. [18] KFr = 0,45H(8H/d -  1 ) / (4 H /d  -  1)2; при Вс = 4В
13 Полунин [2, 3, 6] KFr = H[0,04 + 0,35(d/H)2]; 1,1 < к н < 2,4
14 Шанчуров П.Н. KFr = H(0,04 + 0,17d/H); 1,1 < к н < 2,4
15 Павленко В.Г.[11] KFr = 0,05H + 0,2d/kcc; грузовые суда 

ксс = 1 -  без течения; fccc = [ 1  ± 0,08(Vc/FrHjg H )  ’ ] -на течении
16 Павленко В.Г. [11] KFr = 0,02(16,5 -  L /В) 1jHd/ ^ к сс; суда крупнотоннажные
17 KFr = 0 ,0197H [16 ,43 -L /B ]/jH /d ;
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№ Источник Формула коэффициента и проседания судна
Шанчуров П.Н. [2, при кн < 1,6; 5 < L/B < 7

18 3, 19] KFr = 0,0159 Н(16,43 -  L /В ) /J h  / d.-при кн > 1,6; 7 < L /B  < 9
19 Norrbin [21] KFr = 0,2446gCBB d/L ; Fm< 0,4
20 Сухомел Г.И. 

Павленко Г.Е. [3, 
12, 171 канал

KFr = 0,5H(HBC/B d  -  0,5)/(HBC/B d  -  1)2; 
при кг = 4KFr = 0,0061gH

21
Ковалев А.П. [5]

KFr = 0,0378gH(3,26Bd/HBC -  0,166); кн < 1,4;канал
22 KFr = 0,0378gH(3,26Bd/HBC -  0 ,1 6 6 ) / jH /d ; 1,4 < к н < 4,канал
23 Barres [3, 20, 23] KFr = 0,01gHCB(6Bd/HBC + 0,4);канал
24 Павленко В.Г.

[3, 11]
KFr = 0,005H[(1 + HBC/B d )2 -  1]

25 Barres2004 
Канал [20-23]

Adb при CB < 0,7; Ads при CB > 07; 
KFr = 0,217gHCB[1 -  40(0,7 -  CB)2](Bd/HBC)0’76; 

0,5 <CB < 0,85; 1,1 < к н < 1,4
26 Сухомел Г.И. 

Павленко Г.Е. [18]
KFr = 0,5H(2 HBC/B d  -  1)/(HBC/B d  -  1)2

27 Yoshimura-Ohtsu 
Канал [21-23]

KFr = 3,785CBB[(0,7H + 1,5d) + 15d(CBB /L )2]/[L(1 -  HBC/B d )2]

28 Simard [3, 21-23] 
Kurgan G.J.

KFr = 0,5H{[1,01/(1 -  Bd/HBC)]2 -  0,8}

29 Фомин В.Г. [3] Kfv = 0,87djBd/(LH)
30 Чурин М.Ю. [19] A dm = KFrm^F2; Ads = KFrs^l2;

KFrm = CbBH/(Cs L j  Н /d); ^ s  = 1,2Kft m,
31 Мастушкин Ю.М.

[7]
KFr = (22CB -  12,3)кСг Bd/BC; кСг = 1,05+1,1

Различные функции числа Фруда по глубине проседания судна:Ad = KFrf(F.'̂ У)
32 Barres [3, 20-23] 

мелководье
Ad = K ^ F 2̂ 8;

( d )0'81 
KFr = 0,2CB(gHy ,04{[7'7 + 20 (1 - C b)2]h \

33

Barres [3, 20-23] 
канал

2
KFr = 0,038(gH)1’°4[Bd/(HBC -  Bd)]3; 

0,5 <CB < 0,9; 1,1 < к н < 1,5;
34 KFr = 0,038CB(gH)1’04[(Bd/HBC) + 0,4]
35 KFr = 0,0039(gH)1’°4(15Bd/(HBC) + CB);
36 KFr = 0,047CB (gH)104 (Bd/HBC)0'81;
37 Шанчурова В.К. 

[2]
Ad = KFrFrfrKF," = кsdB/Bc ; 

суда: грузовые кs = 6,4; пассажирские ^  = 2,3; к^р = 3,3
38 Ваганов Г.И. Бон- 

дарчик В.М.
Ad = K ^ ;

KFr = 00052(gH)1'5(d /H )5/6
39

Ваганов Г.И. [2]

Ad = KFrF̂2°7; +0,012VC-по течению, м/c 
KFr = 0,0052(gH)1'35(d /H )5/6;

40 Ad = KFrF ^ 5 
KFr = 0O000075(gH)1'025e40Bd/нBc; канал

41 Dand [21] Ad = L[0,027 -  0,152Ргн (1 -  2,046Ргн)]
42 Kazerooni M.F.Seif 

S. [25]
Ad = KFrFrli + 0,04(H -  4,29d); 

KFr = 0,66(4,32d -  H); кн < 4,32
43 Eryuzlu 1 

[21-24]
Ad = KfЛ н2,269;

KFr = 0,181B0'5d0'3595H0'1405
44 Eryuzlu 2 

[21-24]
Ad = KFrFr2’209;

KFr = 0,298d0'0275H0'1725
45 Eryuzlu 3 

[21-24]
Ad = KFrFr2о2O9■;1,1 < к н < 2,5

KFr = 0,298кBd0'027SH0'172S;кB = { 3,1/JBc/ b  , Bc/ b  < 9,61; 
F B B I 1 , BC/B  > 9,61;

46 Eryuzlu 4 
Hausser [21-24]

Ad = KFrFr1f ;CB > 0,8; 1,08 < к н < 2,5 
KFr = 0,113 В (d /H )0 2

47 Kazerooni M.F. Seif 
S. [25]

Ad = KFrexp(4,875Frli); 
KFr = 0,03018CBB d /L

48 Sierra M.A.H Ad = 3,923Ргн (1 -  2,227Ргн) + 21,339CB + 0,635H/d -  0,0099H -  0.027Л -  17,664; 
Ad = 1,511Ргн (1,805Ргн + 1) + 16,414CB + 0,564H/d + 0,0004086H + 11,077Hola/

dola -  0.027Л -  15,203;
49 Huuska/Guliev

[21-24]
Ad = KFr Ргн / ^ 1  -  Fr2; KFr = 2,4Kr CBBd/L;
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№ Источник Формула коэффициента и проседания судна
_  f 0,76 + 7 ,4 5 B d /(k ^B c) , (kHks kd) -1 > 0,03; 

r {1, (kHks kd)-1 < 0,03; 
kd = 5,2855(Ш /ЯВС)0’7098 + 3,45 59 B d/tfdBc + 0,2856(H/Hd)0'2801; 

0,6 < Cs < 0,8; 1,1 < kH < 2,0; 0,22 < Я^/Я < 0,81
50

Hooft [21-24]
Ad = - fr FrH/V 1 — FrJ; - fr = 1,96 Cs Bd/L

51 Ad = - fr Fr,2/V1 — Fr^;—-,. = 1,96 Cs Bd/L

52 Constantine T. 
bul.51

Ad = - fr F rJ/V 1  — FrH2; - fr = Bd/Bc

53 ICORELS 
Tuck (1967) 
Gourlay T. 

[21-24]

Ad = - fr Fr,2/V1 — Frf2;^fr = ks Cs Bd/L; 
(1,7 Cs < 0,7; 

ks = ■ 2,0 0,7 < Cs < 0,8;
12,4 Cs > 0,8.

54 Tuck
[21-24]

Adm = —у rn Fr,2 /V 1 — Fr)2; —y m = 0,38Cs d;
Ad6 = ^ f rb F ri2/V1 —FrH2;

—fr b = 0,617Cs d — 0,006/L; kH < 2
55 Milward 2 

[21-24, 28]
Ad = ^ f rFr,2/^1 — FrJ; 6 < L/Я  < 12; 

- fr = 0,617Cs d — 0,006L;
56 VLCC [21] 

мелководье
Ad = ^ f rFr,2/V1 — FrH2; 

- fr = 0,28d,
57 Tuck[21-24] FrJ / - fr FrJ \

Ad = 1,46—r ,---- ^  + 0,5Lsin ( )
V1 —FrH2 VL 2 V1 —FrH2/  

—fr = —r Cs B d /L ; kH < 2
58 Milward 1 

[21-24, 28]
Adm = - frm Fr,2/(1 — 0,9FrH) ; - frm  = 0,1222CSB — 0,0046L; 
Ad6 = - fr bFrj2/(1 — 0,9FrH); - fr й = 0,15CSB — 0,0055L; 

0,44 < Cs < 0,83; 6 < L/Я  < 12; 1,25 < kH < 6

59 VLCC 
Канал [21]

Ad = - FrFrj2/[(1 — Ш /Я В С)3 — 1,16Frj2]; 
- fr = 1,06 Bd(1 — Ш /Я В С)(1 — 0,5 B d /ЯВС) / Bc;

60 Коротков С.Н. 
[8]

4d = - f rFrH/[(1,05 + 0,0287(^fie)FrH1 — FrH];
- fr = [8,428 • 10- ^L 5(0 ,25  + М /Я В С)(42,85/В + 1 /d )] /k b;

FrH1 = J{6Cos[(rc + arcCos(1 — М /Я В с))/3 ] — 2[1 — B d ^ B c]}/kb;

k6 = 1 + (Bc — Bc.<j)/(B c + Bc.<j);
5 = 0,45 + 0,90; йе = 6 — 9; kr = 0,05 + 0,32

61 Полунин А.М. 
[3, 6, 14] 

пассажир

Ad = - FrFr® ; 1,1 < kH < 2,5 
- fr = d[0,265 — 3,6 d/Я  + 11,3(d/Я )2 — 8 ,5 ^ /Я )3] ( Я ^ ) й/2; 

b = 0,526 — 18,6 d/Я  + 1 9 ,3 ^ /Я )2 — 0 ,8 ^ /Я )3
62 Карпов А.Б. 

[3, 6, 11]
Adm = - Fr2Fr2, + - РгЗ ^  — - TFr°^^Fr„;

-Fr2 = Я{0,675 — 0,1(5 [ ^ Я ( Я  — d)/y]};
- fr3 = Я ^Я /L; — = 0,1Я;у = 10-6(1,654 + — — 0,0312t°); 

—r  = 0 — пресная; — = 0,047 — соленая
63 Бондарчик В.М. 4d = - f roFrH2 — - f r tFrH3 + - f r4FrH4;

- fr2 = 0,55[0,114+(d/Я ) 3'26] + - fr4[1,04 + 2,08(1 — 1 ^ / Я ^ / Я ] 2; 
- fr3 = 2,08—fr4[1 + 2(1 — 1 ,0 4 d ^ ) d /^ ;

- fr4 = 0,112 + 1 ,0 4 ^ /Я )2
64 SLS Trial 4d = {-f r 1 + —Fr2 [ 1 — ехр[2,5(1 — Я /d )/F rH]]}Frf(1'8+0'4FrH); 

- fr1 = L[1 + 0 ,3 5 (d ^ )2]k6kfc; - fr2 = 1,25fc6[C62 — 0,3kfe]; 
kb = 1,5Cb dB/L2 + 0,044СЙ2; 

kk = 1 + 1 0 ^ /Я ) 2 B/Br — 1,5[1 + B/Br ( d ^ ) 2][B/Br (d/Я ) 2]0’5
65

Romisch 
[3, 20-23]

Ads = - f r (FrH/k c) 2 [(FrH/k c — 0,5)4 + 0,0625]; 1,19 < kH < 2,25;

- fr = 1 ,2 4 d ^ /d ;  Kcr = кс^5Я ; Ad6 = k6Ads; 
k6 = (10CSB /L)2; kc = ^ L /B d )0'125;мелководье

66 Ads = - f r(FrH/ k c) 2 [(FrH/k c — 0,5)4 + 0,0625];Ad6 = k6Ads; 
kc = 0,2472(n ^ B c/B d) + 0,0241; 1,19 < kH < 2,25; канал

67 Romisch 
Briggs M.J., 

Kopp P.J.

Ads = - f r(FrHV5^/KCr ) 2 [(FrHV^F/KCr — 0,5)4 + 0,0625];
Ad6 = k6Ads;

K,r = ( д Я ^ Д В  + 2пЯ ))0,5[2Со5((^ + arcCos(1 — B d ^ B j ) ^ ) ] 1'5

81



Эксплуатация морского транспорта. 2021, №2

№ Источник Формула коэффициента и проседания судна
68 Romisch[3, 20-23] 

универсальный 
мелководье 

канал

Ads = KFr(FrH4^H /Vcr) 2 [{FrH4^H /Vcr -  0,5)" + 0,0625]; 
KFr = 4,4(H -  d)(H /d  -  0,4)-2; Adb = kbAds; 

Vcr = 1,28H0’625(L/(Bd))0’125;
Vcr = 0,266jgH(HBc/B d  -  1)

69 Romisch 
по типам каналов 

[3, 20-23]

Ads = KFr(FrĤ ^H /V cr) 2 [{FrHJ ^ / V cr -  0 ,5 )  + 0,0625]; 
KFr = 4,4(H -  d)(H /d  -  0,4)-2;Adb = kbAds; 

ки = 0,58[HL/Bd]0125 ; 
kv = {2Sin[arcsin(1 -  Bd/HBc)/3]}1’5;

kr = ки(1 -  Hd/ H) + kv Hd/ H;
(  кц/дН;

Vcr = \ kv/ g H m, Hm =HBc/(B c +2nH); 
(k rJgH md, Hm d = H -  Hd (H -  Hm)/H;

70 Romisch 
Д-Б-Лиман 

[3, 4]

Ads = KFr(FrJ k c) 2 [(FrJ k c -  0,5)4 + 0,0625]; 
KFr = 4,4(H -  d)[d/(H -  0,4d)]2; Adb = kbAds; 

kc = [H2/(80d)]M; M = 0.25Bc-0’55; 
kh = 90(CrB/L)2

71 Ankudinov 
[22, 23]

Adb = Adm + Tr; Ads = Adm -  Tr;
Adm = KFrFrH(1’8+0’4Frit);

KFr = (1 + kp)psPH/dPc;PH/d = 1 + 0,35(H/d)2;
Ps = 1,7Cb Bd/L2 + 0,004Cb;

Pc = 1 + 10kc -  1,5(1 + kc)Jk~c - канал;Рс = 1; 
kc = Cb(BHT/HBc)(d /H )2;

TTr = KTr{1 -  exp[2,5(1 -  H /d)/F rH]]FrH(1’B+0’4Fr»);
KTr = 1,7 Psk j rPc2;

Pc2 = 1 -  5kc- канал;Рс2 = 1; 
k-тг = CbTr -  {0,15kp + kv2) -  (kb + kst + k tr); 
nTr = 2 + 0,8 Pc/ Cb ; k tr = (ds -  db)/ ( ds + db);

^ |0,15 singlepropeller; |0,15 singlepropeller; 
p (.0,13 twinpropellers; p2 (.0,20 twinpropellers;

^ _f0,1 bulbousbow;^ _  (0,1(BTr/B )  = 0,4 sterntransom;
b (0,0 nobulbousbow; st ( 0,0 nosterntransom.

Анализ структур выражений и численных 
значений коэффициентов методов определения 
проседания судна, приведенных в табл.2, в виде 
функцийчисла Фруда по глубине, позволяет сде­
лать следующиевыводы.

Для линейных зависимостей проседания 
судна от числа Фруда по глубине (см. табл. 2 пп.1 - 
3) коэффициенты имеют практически одинаковые 
постоянные значения, соответственнои расчетно- 
епроседание судна.

Дляквадратичных зависимостей проседа­
ния судна от числа Фруда по глубине коэффици­
енты представляютсяразличными структурными 
выражениями. А их значения, по результатам рас­
четов, можно разделить по степени стеснения 
мелководьем и каналом на три диапазона:2-11; 
11-30; 30-60, среднее арифметическое значение 
по которым изменяется в пределах 5-18 с измене­
нием отношения глубины к осадке в пределах
1-7.При этом естественно расходятся и соответ­
ствующие значения динамического проседания 
судна в пределах 0,2-2,5 м.

Из-за разнообразиясложных функциональ­
ных зависимостей проседания судна от числа

Фруда (см. табл. 2 пп. 32-71) сравнивание коэф­
фициентов по структуре параметров и значения- 
мявляется нецелесообразным.

Для сопоставленияметодов оценки динами­
ческого проседания судна произведены расчеты по 
всем представленным в табл.2 выражениям в зави­
симости от значений глубины, характеристик ка­
нала, осадки судна, скорости движения.

Максимальный разброс абсолютных значе­
ний динамического проседания судна по пред­
ставленным методам (см. табл.2) с изменени- 
емH/d= 1-7составляет: 1,5 м  при H/d=7 и 2,5 м  
при H/d=1,1; сизменением скорости - 3,0 м  при 
скорости 15 узиНМ=1,1.

Методы (пп. 22, 27, 29, 40, 48-50, 57, 63, 65, 
68-70, см. табл.2) дают значительно заниженные 
или завышенные значения динамического просе­
дания судна по сравнению с практическими и 
нормативными данными (10-15% отосадки мак­
симальной), приводимыми в лоциях, и сосред- 
ними арифметическими(СА) значениями и квад­
ратическими отклонениями (СКО), приведенным 
ниже.Это указывает на то, что не все расчетные 
методы могут быть рекомендованы для всех су­
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дов и условий плавания, требуются дополнитель­
ные указания по применению методов, их ограни­
чению, которые часто отсутствуют в анализируе­
мых источниках.

Учитывая сложности представления, для 
сравнения, на одном рисунке 71 графика методов 
динамического проседания судна (см. табл.2), вы­
числения были разделены на две группы: квадра­
тичных и сложных функциональных зависимостей

проседания от числа Фруда по глубине. В каждой 
группе вычислялись их СА значения, которые прак­
тически совпадают между собой для обеих групп 
выражений и с расчетами по методам п.15, п. 17, п.19 
(см. табл. 2). Результаты представлены на рис. 1, 2, 
которые можно рекомендовать в качестве основ- 
ныхметодов для применения. Эти методы содержат, 
в качестве исходных параметров, путевые условия, 
размеры судна и режим движения.

Рисунок 1 -  Динамическое проседание, в зависимости от отношения глубины и осадки судна:
10, 15, 17, 19, 30, 53 -  номера расчетных выражений табл.2; Дdквср-СА значение динамического проседания для 

квадратичных зависимостей числа Фруда; Дdmср,Дdbср- СА значение динамического проседания на миделе и но­
сом, соответственно, для сложных зависимостей числа Фруда; Дdоср -  общее СА значение динамического проседа­

ния по всем методам; Дdchср -  СА значение динамического проседания в канале

Рисунок 2 - Динамическое проседание в зависимости от скорости хода судна:
15, 17, 19, 25, 32 -  номера расчетных выражений табл.2; Дdквср -  СА значение динамического проседания для квад­
ратичных зависимостей числа Фруда;Дdсср -  СА значение динамического проседания для сложных зависимостей 

числа Фруда; Дdо -  общее СА значение динамического проседания по всем методам

СКО от СА значений, при изменении отно­
шения глубины к осадке, практически совпадают 
с расчетами по методам п.10, п.30 (см. табл. 2), а 
при изменении скорости с расчетами по методам 
п.25, п.32 (см. табл. 2).

При изменении отношения глубины к

осадке судна в диапазон СКО входят значения ди­
намического проседания судна (см.рис.1), полу­
ченные по расчетным методам пп. 7, 14, 17, 18, 19,
32, 37, 38, 43, 44, 45,46, 47, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 
66 (см. табл. 2).
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При изменении скорости хода судна в диа­
пазон СКО входят значения динамического про­
седания судна (см.рис. 2), полученные по расчет­
ным методам пп. 6, 7, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 30,
34, 38, 39, 43, 44, 46, 51, 54, 56, 58, 59, 60, 67 (см. 
табл. 2).

Некоторые методы определения проседа­
ния судна представляют значительные вычисли­
тельные трудности дляихпрактического примене­
ния (см. табл. 2 пп. 48, 49, 60-71), аполученные 
значения практическисовпадают с расчетами по 
квадратичным зависимостям от числа Фруда.

Результаты представленного исследования 
дают основания рекомендовать, при дальнейшем 
совершенствовании методов оценки динамиче­
ского проседания судна, представлять расчетные 
выражения квадратичными зависимостями от 
числа Фруда по глубине или скорости хода, как 
при аппроксимации рассмотренных методов, так 
и на основе экспериментальных данных. При 
этом в качестве базовых выражений динамиче­
ского проседания судна, целесообразно выбирать 
группу выражений, расчеты по которым совпа­
дают со средними арифметическими значениями 
и находятся в диапазонах СКО (пп.6, 7, 12, 14 -
19, 28, 30, см. табл. 2, рис.1, 2).
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