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ВВЕДЕНИЕ 
 
Определение мореходных качеств судна, а именно: плавучести, 

остойчивости, непотопляемости, ходкости, мореходности и управ-
ляемости, связано с вычислением гидростатических и гидродина-
мических сил и моментов, действующих на смоченную поверх-
ность в различных условиях эксплуатации. Величина, направление 
и точки приложения этих сил зависят от формы корпуса, которая 
может быть задана аналитически, в виде таблиц и графически. 

В аналитическом виде форма корпуса задается, как правило, 
для научно-исследовательских целей и эталонных моделей или 
судов. К этому способу описания можно отнести также исполь-
зование аналитических аппроксимаций эмпирических линий фор-
мы корпуса. 

При табличном описании формы корпуса судна производится 
табулирование отдельных характерных точек поверхности. При-
мером такого представления корпуса является таблица ординат. 

Графически корпус судна представляется в виде теоретиче-
ского чертежа, состоящего из трех основных проекций. 

В практике проектирования наибольшее распространение по-
лучило изображение формы корпуса судна в виде теоретическо-
го чертежа с описанием поверхности в табличной форме. Отсут-
ствие аналитических выражений для формы корпуса в целом и 
отдельных его кривых (шпангоутов, ватерлиний, батоксов, ры-
бинсов и т. д.) усложняет расчеты мореходных качеств судна  
и позволяет определить их лишь приближенно. 

На теоретическом чертеже изображается поверхность судна без 
наружной обшивки. Исключение составляют деревянные суда, 
наружная обшивка которых совпадает с поверхностью чертежа. 

Для определения мореходных качеств судов, связанных с раз-
личными наклонениями судна, необходимо построение теорети-
ческого чертежа, несколько отличающегося от традиционного. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ЧЕРТЕЖ  
И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

Теоретический чертеж судна (рис. 1.1) вычерчивается в трех 
взаимно перпендикулярных проекциях, представляющих со-
бой проекции корпуса на основную, диаметральную и мидель-
шпангоута плоскости. Эти проекции соответственно называ-
ются полуширотой, боком и корпусом или основными плос-
костями теоретического чертежа. Для построения теоретиче-
ского чертежа, расчетов и представления о форме корпуса 
судна последний рассекается дополнительными плоскостями, 
параллельными основным. Кривые, образующиеся от пересе-
чения этих плоскостей с поверхностью теоретического черте-
жа, носят названия ватерлиний, батоксов и шпангоутов.  

Ватерлинии образуются плоскостями, параллельными ос-
новной плоскости, батоксы – диаметральной плоскости, шпан-
гоуты – плоскости мидель-шпангоута. Последний находится в 
середине длины между перпендикулярами, под которой для 
двухвинтовых судов понимается расстояние между носовыми 
и кормовыми перпендикулярами, опущенными через точки 
пересечения фор- и ахтерштевней с грузовой (ГВЛ) или кон-
структивной (КВЛ) ватерлиниями. У одновинтовых судов кор-
мовой перпендикуляр совпадает с осью баллера руля; из-за 
этого мидель-шпангоут находится не в середине. 

В силу симметрии корпуса судна относительно диаметраль-
ной плоскости на теоретическом чертеже показывают лишь 
половинки ватерлиний и шпангоутов. При этом на правой от 
диаметральной плоскости части проекции изображаются вет-
ви носовых шпангоутов, на левой – кормовых. 

Количество шпангоутов, батоксов и ватерлиний определя-
ется точностью построения теоретического чертежа и соот-
ветствующих расчетов по нему. Так, количество ватерлиний 
колеблется от 6 до 20, шпангоутов – от 11 до 40, батоксов –  
от 2 до 6. Первые цифры относятся к упрощенным экспресс-
расчетам ручным способом, последние – к вычислениям с ис-
пользованием современных ЭВМ. 
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Нумерация шпангоутов начинается со шпангоута, совпадаю-
щего с носовым перпендикуляром, которому присваивается 
нулевой номер. Ватерлинии нумеруются от основной плоско-
сти, последняя получает номер «ноль». За нулевой батокс при-
нимается диаметральная плоскость. Номера батоксов возрас-
тают по мере удаления от диаметральной плоскости. 

Основные размеры теоретического чертежа получили на-
звание главных размерений. К ним относятся: 

– длина наибольшая LНБ – расстояние между перпендику-
лярами, опущенными из крайних носовой и кормовой точек 
корпуса судна; 

– длина по КВЛ LКВЛ или ГВЛ LГВЛ – расстояние между 
точками ее пересечения с фор- и ахтерштевнями; 

– длина между перпендикулярами LПП – см. выше; 
– ширина наибольшая ВНБ – расстояние между плоскостя-

ми, параллельными диаметральной и касательными к наруж-
ной поверхности без учета выступающих частей; 

– ширина по КВЛ ВКВЛ или ВГВЛ – расстояние между каса-
тельными к соответствующей ватерлинии, проведенными па-
раллельно диаметральной плоскости; 

– высота борта H – вертикальное расстояние от основной 
плоскости до бортовой линии верхней палубы, измеренное  
в плоскости мидель-шпангоута; 

– осадка по КВЛ TКВЛ или ГВЛ TГВЛ – вертикальное рас-
стояние от основной плоскости до соответствующей ватерли-
нии, измеренное в плоскости мидель-шпангоута. 

Главные размерения наносятся на теоретическом чертеже  
и позволяют судить об абсолютных размерах судна. Сами себе 
они не дают представления о форме корпуса. Некоторые све-
дения о ней дают соотношения главных размерений. Так, на-
пример, отношение L B  характеризует удлинение корпуса  
и используется в задачах ходкости, мореходности, управляе-
мости, отношения B T и B H  определяют относительную 
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ширину судна и применяются в основном при оценке остой-
чивости, качки, ходкости и т. д. 

Особенности формы судовой поверхности достаточно хо-
рошо характеризуются безразмерными коэффициентами пол-
ноты теоретического чертежа, причем эти коэффициенты мо-
гут вычисляться как для всего корпуса, так и для отдельных 
его частей, например, кормовой и т. д. 

 
2. КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОЛНОТЫ  

КОРПУСА СУДНА 
 
Из всех возможных безразмерных характеристик формы кор-

пуса судна наибольшее применение для суждения о плавуче-
сти, остойчивости, ходкости, мореходности и управляемости 
получили следующие коэффициенты. 

1. Коэффициент общей полноты или коэффициент полноты 
водоизмещения δ – отношение объема погруженной части кор-
пуса судна V к объему параллелепипеда со сторонами L, B, T: 

 
V

LBT
  , 

 
где L, B – длина и ширина действующей ватерлинии; 

 T – осадка по эту ватерлинию. 
Действующей ватерлинией будет называться сечение судна 

поверхностью спокойной воды. В общем случае действующая 
ватерлиния может не совпадать с ватерлиниями теоретическо-
го чертежа и ее положение определяется посадкой судна. 

2. Коэффициент полноты ватерлинии α – отношение пло-
щади ватерлинии S к площади прямоугольника со сторонами, 
равными длине и ширине этой ватерлинии: 

 
S

LB
  . 
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3. Коэффициент полноты площади шпангоута β – отноше-
ние площади шпангоута по конкретную ватерлинию ω к пло-
щади прямоугольника со сторонами, равными ширине и уг-
лублению (осадке) этого шпангоута по рассматриваемую ва-
терлинию: 

 

BT


  . 

 
Коэффициенты полноты корпуса судна δ, α, β носят назва-

ние основных. Нижеследующие коэффициенты называют про-
изводными от основных. 

4. Коэффициент продольной полноты φ – отношение объе-
ма погруженной части корпуса судна V к объему цилиндра, 
площадь основания которого равна площади мидель-шпан-
гоута, погруженного по рассматриваемую ватерлинию, а вы-
сота – длина судна по этой ватерлинии: 

 
V LBT

L BTL

 
   

  
. 

 
5. Коэффициент вертикальной полноты χ – отношение объ-

ема погруженной части корпуса V к объему цилиндра, пло-
щадь основания которого равна площади ватерлинии равнове-
сия, а высота – осадке судна по эту ватерлинию: 

 
V LBT

ST LBT

 
   

 
. 

 
В таблице приведены характерные значения соотношений 

главных размерений и коэффициентов полноты по КВЛ (ГВЛ) 
для некоторых типов морских судов. 
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Соотношения главных размерений  
и коэффициенты полноты 

 

Типы судов L B  B T  δ α β 

Пассажирские 6,0–9,0 2,5–3,5 0,55–0,75 0,70–0,85 0,920–0,980 

Грузовые 6,0–8,0 2,0–3,5 0,65–0,82 0,75–0,85 0,93–0,99 

Танкеры 6,0–8,0 2,0–3,0 0,70–0,85 0,75–0,85 0,980–0,995 

Ледоколы 3,5–5,5 2,0–3,5 0,45–0,60 0,70–0,80 0,75–0,85 

Тральщики 6,4–7,5 3,5–4,3 0,50–0,60 0,65–0,80 0,75–0,95 

 
Помимо величин, приведенных в таблице, в расчетах тео-

рии корабля используется также коэффициент полноты диа-
метральной плоскости σ, представляющий собой отношение 
площади погруженной части диаметральной плоскости AL  
к площади прямоугольника со сторонами, равными длине 
судна по ватерлинии и осадке судна по эту ватерлинию: 

 

LA

LТ
  . 

 
3. РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

ЧЕРТЕЖА 
 
Для проведения расчетов по теории корабля необходимо 

вычертить корпус теоретического чертежа с некоторыми до-
полнительными построениями. 

Корпус вычерчивается на листе формата А2 (420  594) по 
одиннадцати равноотстоящим шпангоутам. На чертеже изобра-
жаются обе ветви шпангоутов правого и левого бортов, которые 
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замыкаются сверху линией верхней палубы или палубы водоне-
проницаемых переборок. Палубная линия может быть как пло-
ской, так и выпуклой. В последнем случае погибь бимсов  

 

п
1

25
f y , 

 
где yп – ордината верхней палубы на данном шпангоуте. 

Кроме шпангоутов на чертеже должны быть изображены 
следы диаметральной плоскости, ватерлиний, батоксов, кон-
туры форштевня (справа) и ахтерштевня (слева). 

На корпусе указывается масштаб построения и главные 
размерения судна. 

Для построения корпуса и контуров штевней необходимо 
составить таблицу основных абсцисс, ординат и аппликат. При 
этом надо помнить, что в статике корабля применяется сле-
дующая система координат. Начало системы располагается  
в точке О – точке пересечения трех основных плоскостей: диа-
метральной, мидель-шпангоута и основной. Ось ОХ совпадает 
с линией пересечения диаметральной и основной плоскостей, 
положительное направление – в нос. Таким образом, для то-
чек, расположенных в нос от мидель-шпангоута, абсциссы по-
ложительны, расположенных в корму – отрицательны. Ось ОY – 
линия пересечения плоскостей мидель-шпангоута и основной, 
положительное направление – на правый борт. Таким обра-
зом, ординаты точек правой половины судна будут положи-
тельны, левой – отрицательны. Ось ОZ – линия пересечения 
плоскостей мидель-шпангоута и диаметральной, положитель-
ное направление – вверх. Таким образом, только для точек 
корпуса, расположенных ниже основной, аппликаты могут 
быть отрицательны. 

В таблицах приложения даны значения безразмерных абс-
цисс, ординат и аппликат корпусов различных судов (вариан-
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ты 1–15). На соответствующих рисунках показаны корпуса 
этих судов, вычерченные в традиционной форме. 

При составлении таблиц использованы следующие обозна-
чения: 

2

y
y

B
  – ординаты шпангоутов на соответствующих ва-

терлиниях; 

пП =
2

y

B
 – ординаты линии борта главной палубы; 

пzz
T

  – аппликаты линии борта главной палубы; 

I1
z

z
T

  – аппликаты контуров шпангоутов на первом ба-

токсе; 

II2
z

z
T

  – аппликаты контуров шпангоутов на втором ба-

токсе; 

ф
ф

z
z

T
  – аппликаты точки пересечения контура форштев-

ня с верхней палубой; 

А
A

z
z

T
  – аппликаты точки пересечения контура ахтерш-

тевня с верхней палубой; 

н
ф

x
x

L



 – абсциссы контура форштевня, отсчитываемые 

от нулевого шпангоута: положительные – в нос, отрицатель-
ные – в корму; 

А
кx

x
L




 – абсциссы контура ахтерштевня, отсчитываемые 

от десятого шпангоута: положительные – в нос, отрицательные –  
в корму. 
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Батоксы I и II делят полушироту max 2B  на три равные 

части. 
Для заданного варианта теоретического чертежа (от 1 до 15) 

и известных главных размерений (Lпп, BНБ, TГВЛ) составляется 
таблица, аналогичная представленным в приложении, но со-
держащая размерные величины абсцисс, ординат и аппликат, 
вычисленных согласно приведенным выше обозначениям. По 
данным заполненной таблицы можно определить главные 
размерения судна, а именно: 

– длина наибольшая  
 

   ппНБ Аф П ПL L x x   ; 

 
– длина по ГВЛ  
 

 ппГВЛ А ГВЛL L x  ; 

 
– высота борта на миделе  
 

 xH z x T ; 

 
– ширина по ГВЛ  
 

 ГВЛ ГВЛB y B . 

 
При составлении таблицы должны быть указаны размерно-

сти записываемых величин. 
Значения абсцисс, ординат и аппликат, вносимых в табли-

цу, должны быть даны с точностью до 0,001 м. 
Масштаб построения корпуса и контуров штевней должен 

быть стандартным и обеспечивать наибольшее изображение  
в формате А2. 
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Для фиксации положения контуров фор- и ахтерштевней на 
чертеже следует отметить нулевой и десятый шпангоуты. 

При необходимости использования приведенных ординат 
последние также заносятся в таблицу с соответствующим ука-
занием. Один из вариантов такого представления – дробь,  
в числителе которой записываются истинные значения, в зна-
менателе – приведенные. 
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