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ВРАХУВАННЯ ВІЛЬНОЇ ПОВЕРХНІ НА ОСТІЙНІСТЬ  

ПІД ЧАС ГАСІННЯ СУДОВОЇ ПОЖЕЖІ  

 

Розрахунки під час пожежі на судні для забезпечення остійності. Оцінка впливу вільної 

поверхні. Дії для зменшення впливу вільної поверхні та зменшення крену судна.  
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Calculations in the event of a fire on a ship to ensure stability. Estimation of the influence of 

the free surface. Actions to reduce the influence of the free surface and reduce the ship's heel. 

Keywords: free surface moment, stability, heel angle, fire on board. 

 

Сучасне морське судно має безліч викликів та проблем від економічних та технічних до 

захворювань [1,2,3,25]. Пожежа найнебезпечніша ситуація на борту судна, яка погрожує 

життю екіпажу, цілісності судна, вантажу та навколишньому середовищу. Боротьба з 

пожежею потребує значних спеціальних вмінь [22,23] та розвитку спеціальних фізичних 

якостей [9,10,11,12], необхідний рівень загальної професійно-прикладної фізичної підготовки 

[7,16,24], спеціальної професійно-прикладної фізичної підготовки [8,18,19,20 ], психологічну 

та психофізичну готовність [6,17,21] та загальну фізичну готовність до боротьби з пожежею 

протягом тривалого часу [4,5,13,15]. Але під час гасіння пожежі водою судно легко може 

втратити остійність [4,14,26,27]. 

Більшість судових офіцерів отримують знання щодо стійкості судна про метацентричну 

висоту (GM) та криву статичної стійкості (криву GZ), як міри остійності судна.  

Для судноводія GM - це найзручніший показник остійності, оскільки KG (апліката центр 

ваги) порівняно легко розрахувати, а KM (апліката поперечного метацентра) попередньо 

обчислюється щодо тяги для вертикального стану. За умови, що GM помірно великий, рух М 

для малих кутів нахилу незначний (рис.1). 

 
Рис. 1. Параметри остійності 

Додаток: G - Центр ваги, B - центр плавучості, GZ - відновлюючє плече, M - метацентр, 

GM - метацентрична висота. 
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Важко оцінити, що трапиться, якщо G буде піднята вище М, або як оцінити ймовірне 

положення рівноваги, якщо воно є. Судно не зможе залишатися вертикально, і кут рівноваги 

або кут нахилу, який може бути з будь-якої сторони, буде поступово збільшуватися, оскільки 

GM стає більш негативним. За цих обставин рух M слід визначити, щоб оцінити, як 

досягається положення рівноваги та подальша позитивна остійність. 

Компенсація негативного GM, спричиненого додаванням ваги з верху при 

пожежогасінні, буде поступовою. Судно раптово не «плюхнеться» під якийсь кут або 

перекинеться на борт. 

Наближення до кута нахилу ( ) можна обчислити, за формулою (1):  

      
    

  
      (1) 

де, GM - початкова метацентрична висота, а BM - відстань від центру плавучості до 

початкового метацентру. 

Це повинно забезпечити достатню точність для більшості форм корпусу. 

Мореплавці повинні добре знати про ефект вільної поверхні, тобто зниження остійності 

завдяки вільній поверхні рідини виявляє власний рівень під час нахилу судна, причиняючи 

перенесення маси на нижній борт (рис.2). 

 
Рис. 2. Втрата остійності через вплив вільної поверхні 

Центр ваги судна насправді рухається до нижнього борту, паралельно перенесеному 

нахилу, викликаючи зменшення відновлючого плеча. Рух маси рідини спричиняє момент 

нахилу та момент повороту судна, зменшується на відповідну величину, тобто відновлююче 

плече зменшується до G1Z1. Оскільки це зменшення плеча важко підрахувати, зазвичай 

виробляється альтернативна форма оцінки. 

Для малих кутів нахилу GGv визначається iρ/∆, де i - другий момент площі поверхні 

рідини навколо передньої та задньої осі через її центроїд, ρ - густина рідини, ∆ - 

водотоннажність судна. Виправлені та невиправлені значення KG або початкові GM тепер 

зазвичай називають значеннями «рідини» та «твердих речовин». 

В інформації остійності судна ефект вільної поверхні подається як : 

   
     

 
      (2) 

Для щільності 1 т/м
3
 FSM чисельно дорівнює другому моменту площі і та вноситься в 

таблицю даних танку (ємкості). Для прямокутної поверхні довжиною l і шириною b - FSM 

буде даватися в рівнянні lb
3
 / 12. 

Там, де відсік майже порожній або майже повний рідиною, форма поверхні та 

перенесеного клину може суттєво різнитися по мірі нахилу судна. Це іноді називають 

«кишеньковим». Однак FSM, наведений у даних остійності судна, зазвичай є максимальним 

для відсіку та кишенькових - ігнорується. 
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При оцінці впливу вільних поверхонь відсіків потрібно взяти до уваги найгіршу з 

можливих комбінацій місць або танків. Практика використання фіксованого максимуму FSM 

для кожного неповного відсіку виправдана, оскільки отримана оцінка початкової стійкості 

вказує на найгірший можливий стан. Там, де зміна початкового FSM з незаповненим 

простором суттєва, можуть бути доступні таблиці FSM щодо незаповненого простору / 

зондування. 

Дії для виправлення крену судна: 

- додавання ваги на вищому борті; 

- переміщення рідини з нижнього борту на високий; 

- переміщення вантажів з нижнього борту на високий; 

- скидання ваги з нижнього борту. 

Зменшення ефекту вільної поверхні за рахунок: 

- доливання рідини до нижніх танків; 

- видалення вільної поверхневої води. 

Офіцери судна повинні приділяти час пунктам, згаданим вище, під час реальної 

надзвичайної ситуації. Головним завданням буде підтримка належної позитивної початкової 

остійності. Інформація, на основі якої можна базувати та перевіряти рішення, може бути 

доступною, а може і не бути, а успіх будь-якої такої операції цілком може залежати від 

підготовки та думки, яка була розглянута щодо можливості такої події. Для забезпечення 

компетентного моніторингу остійності під час надзвичайної ситуації команда повинна 

проводити регулярне та реалістичне навчання. 
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