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Анотація
Вступ. У зв’язку зі збільшенням популярності будівництва плавучих будин-

ків (хаусботів) виникає необхідність розроблення методик забезпечення їх без-
печної експлуатації. Хаусботи, згідно із класифікацією Регістру судноплав-
ства України, належать до стоїчних суден навіть за наявності енергетичної 
установки. Для безаварійної експлуатації таких плавучих споруд необхідним 
є забезпечення остійності, враховуючи їх малу осадку у разі відносно великої 
вітрильності та, як правило, недостатньої надійності якірного та/або швар-
товного пристроїв. Метою дослідження є отримання математичних залеж-
ностей для визначення параметрів остійності (центру величини, поперечного 
та поздовжнього метацентрів для трьохпоплавкового понтону самохідного 
хаусботу). Аналіз останніх досліджень та публікацій. Теоретичною базою 
є наукові роботи в галузі проєктування та конструювання хаусботів, дебар-
кадерів, понтонів, нормативно-правова база Регістру судноплавства України, 
а також дослідження щодо модульного формування та конструктивно-тех-
нологічних рішень плавучих та берегових споруд. Методи дослідження. Для 
розрахунку плечей статичної остійності використано два основні методи 
теорії корабля: рівнооб’ємних нахилень та обертання відносно нерухомої вісі. 
Спосіб рівнооб’ємних нахилень передбачає проведення допоміжних ватерлі-
ній, які наближено відсікають постійний об’єм підводної частини понтону. 
Недоліком такого методу є необхідність дублюючих обчислень для діючої та 
допоміжної ватерлінії, у зв’язку із чим виникає можливість накопичення похи-
бок. Резюме. Вперше розроблено методичні рекомендації розрахунку остій-
ності плавучих будинків на прикладі одноярусного контейнерного хаусботу. 
Запропоновані авторами математичні залежності та графічні пояснення 
до них дозволяють визначити параметри діаграми Ріда для різних розмірів 
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понтону, його осадки та значень статей навантаження у разі мінімальної 
кількості вихідних даних.

Ключові слова: плавучі будинки, морехідні якості, остійність.
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Summary
Introduction. Due to the increasing popularity of the construction of houseboats 

(houseboats), there is a need to develop methods to ensure their safe operation. 
Houseboats, according to the classification of the Register of Shipping of Ukraine, 
are stoic vessels even in the presence of a power plant. For trouble-free operation 
of such floating structures, it is necessary to ensure stability, given their low draft 
at relatively high vitality and, as a rule, insufficient reliability of anchor and/or 
mooring devices. The aim of the research is to obtain mathematical dependences 
for determining the stability parameters (center of buoyancy, transverse and 
longitudinal metacenters for a three-float pontoon of a self-propelled houseboat). 
Analysis of recent research and publications. The theoretical basis is scientific 
work in the field of design and construction of houseboats, landing stages, pontoons, 
regulatory framework of the Register of Shipping of Ukraine, as well as research 
on modular formation and design and technological solutions of floating and shore 
structures. Research methods. Two basic methods of ship theory have been used 
to calculate static stability: tilting and rotating relative to a fixed axis. The method 
of equal-volume inclination involves the conduct of auxiliary waterlines, which 
approximately cut off the constant volume of the underwater part of the pontoon. The 
disadvantage of this method is the need for duplicate calculations for the current and 
auxiliary waterline, which leads to the possibility of accumulating errors. Resume. 
Methodical recommendations for calculating the stability of houseboats on the 
example of a single-tier container houseboat have been developed. The proposed 
mathematical dependences and graphical explanations to them allow to determine 
the parameters of the Reed diagram for different sizes of the pontoon, its draft and 
values of load articles with a minimum amount of initial data.
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Вступ. У зв’язку зі збільшенням популярності будівництва плавучих будин-
ків (хаусботів) виникає необхідність розроблення методик забезпечення їхньої 
безпечної експлуатації [1; 2]. Хаусботи, згідно із класифікацією Регістру судно-
плавства України [3], належать до стоїчних суден навіть за наявності енергетич-
ної установки. Для безаварійної експлуатації таких плавучих споруд необхідним 
є забезпечення остійності, з огляду на їх малу осадку у разі відносно великої 
вітрильності та, як правило, недостатньої надійності якірного та/або швартовного 
пристроїв [2]. Згідно з термінологією теорії корабля, остійність – це здатність 
судна зберігати статичну рівновагу як у разі наявності, так і у разі відсутності 
будь-якої зовнішньої дії (пориву вітру, скупчення людей з одного борту, наявності 
хвиль тощо) [4]. Остійність хаусботу, експлуатація якого передбачена у прибе-
режних водах, оцінено за критеріями вітростійкості. Як приклад прийнято одно-
ярусний контейнерний хаусбoт, ескізний проєкт якого розроблено авторами; його 
характеристики та 3D-зображення наведено у роботі [1].

Метою дослідження є отримання математичних залежностей для визначення 
параметрів остійності (центру величини, поперечного та поздовжнього метацен-
трів для трьохпоплавкового понтону самохідного хаусботу).

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Теоретичною базою є наукові 
роботи в галузі проєктування та конструювання хаусботів, дебаркадерів, понтонів, 
нормативно-правова база Регістру судноплавства України, а також дослідження 
щодо модульного формування та конструктивно-технологічних рішень плавучих 
та берегових споруд. У дослідженні прийнято до уваги розробки М. В. Савиць-
кого та С. Є. Шехоркіної [1], які відображають конструктивні задачі позиціону-
вання хаусботів за допомогою якірних стійок, які водночас контролюють посадку 
плавучого будинку під час значних приливів та відливів, характерні для нижньої 
течії Дніпра та Дунаю. Архітектурі та конструюванню плавучих річкових вок-
залів та павільйонів присвячено праці С. В. Черданцева [2], М. С. Єленського, 
Б. В. Іонова, Ю. А. Кочнева, Р. Я. Хігера [4; 5; 6]. Практично відсутні вимоги до 
морехідності та остійності хаусботів у національних класифікаційних товари-
ствах [3]. Архітектурі малоповерхових будівель на воді присвячено наукові праці 
І. С. Еконномова, А. В. Панфілової, В. Є. Баришева. В них розглянуті актуальні 
питання технологій формування плавучих споруд у різних умовах. Питання залі-
зобетонного суднобудування висвітлені у працях М. Г. Слуцького, О. С. Рашков-
ського, О. В. Щедролосєва, В. М. Коннова, Жукова В. Я., О. М. Поступальського 
[7; 8]. Також у дослідженні використано результати авторських розробок [9; 10].

Постановка задачі. Критерій вітростійкості характеризується оцінюван-
ням потенційної можливості судна протидіяти зовнішнім вітровим наванта-
женням, тобто

Ì Ì lÊÐ � � � � � � �� max ,                                              (1)
де МКР – момент, що кренить від вітрового навантаження, т∙м (розраховується 

згідно з методами теорії корабля); [M] – максимально допустимий момент, що 
кренить, т∙м (визначається за методиками [3]); ∇  – об’ємна водотоннажність, 
м3; γ – питома вага забортної води, т/м3; lmax – максимальне плече діаграми Ріда, 
м. Максимально допустимий момент [M] визначається за діаграмою дина-
мічної остійності (графік залежності плеча відновлюючого моменту у разі 
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динамічного крену) за методикою, що описана у роботі [4]. Плече ж статичної 
остійності може бути розраховане як [3]

l x y y aC C C� � � � �� � � �cos sin sin� � �
0 0 ,                              (2)

де значення залежності (2) представлено графічно на рис. 1, а саме xC – абсциса 
центру величини, м; θ – кут крену, рад; уС – фактична ордината центру вели-
чини, м; уС0 – ордината центру величини за відсутності крену, м; а0 – відстань між 
аплікатою центру величини та центром тяжіння, м.

Методи дослідження. Для розрахунку плечей статичної остійності викорис-
тано два основні методи теорії корабля: рівнооб’ємних нахилень та обертання 
відносно нерухомої вісі [4; 5]. Спосіб рівнооб’ємних нахилень передбачає про-
ведення допоміжних ватерліній, які наближено відсікають постійний об’єм під-
водної частини понтону. Недоліком такого методу є необхідність дублюючих 
обчислень для діючої та допоміжної ватерлінії, у зв’язку із чим виникає можли-
вість накопичення похибок. Метод обертання навколо нерухомої вісі розглядає 
нерівнооб’ємні нахилення, за допомогою яких визначається залежність величини 
плеча статичної остійності від водотоннажності та кута крену, тобто l f� � �� �,� . 
При цьому для визначення lθ, яке відповідає заданій водотоннажності, необхідно 
виконувати додаткові обчислення.

 

Рис. 1. Схема визначення плеча статичної остійності

Математична модель. Поперечний перетин підводної частини понтону являє 
собою багатокутник, який створено сімейством графіків прямих у координатній 

площині ХОУ (площина мідель-шпангоуту) x B
� �

2
 (поз. 1, рис. 1), y = H (поз. 2, 

рис. 2), у = 0 (поз. 3, рис. 2), x B
=

2
 (поз. 4, рис. 2).

Графік ватерліній можна представити у вигляді рівнянь прямої із кутовим кое-
фіцієнтом, які проходять через задану точку (поз. 5, рис. 2).
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y T x Y f� � �� �tg� ,                                               (3)
де tgθ – кутовий коефіцієнт, який дорівнює тангенсу крену хаусботу; Т – осадка 

понтону, м; Yf – ордината центру тяжіння ватерлінії (вісі обертання), м.
Центр тяжіння площинної фігури, яка обмежена графіками прямих, можна 

визначити за залежностями [6]:

x
M

S
y

M
SC

y
C

x= =; ,                                             (4)

де Мх та Му – статичні моменти відносно вісей х та у, т∙м; S – площа зануреної 
частини мідель-шпангоута, м2.

 

a) 
 б) 

 

в) 

 

г) 

 Рис. 2. Розрахункові випадки визначення параметрів остійності хаусботу

Своєю чергою статичні моменти та площу поперечного перетину (мідель-
шпангоуту) можна визначити методами інтегрального обчислення [7]

Ì f x f x dx

M x f x f x dx

S f x

õ
a

b

y
a

b

� � � � � ��
�

�
�

� � � � � ��� ��

�

�

�

1
2 2

2

1
2

2 1

2

;

;

�� � � � ��� ��� f x dx
a

b

1 .

                                        (5)

де f1(x) та f2(x) – прямі, які обмежують площинну фігуру; а та b – межі інтегру-
вання. Точка перетину ватерлінії із верхньою та нижньою межами попере-
чного перетину понтону можна визначити через тангенс кута крену хаусботу 
виходячи зі схем, наведених на рис. 2:

tg tg� ��
�

�
�

�

H T
B

Y

T
B

Yf f2 2

, .                                      (6)

Отримані залежності для визначення статичних моментів та площ поперечного 
перетину мідель-шпангоуту представлено у табл. 1.
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За отриманими залежностями у режимі MathCAD виконано розрахунки пара-
метрів статичної остійності для одноярусного хаусботу контейнерного типу [1], 
результати яких наведено на рис. 3.

Таблиця 1
Значення статичних моментів та площі мідель-шпангоуту  

залежно від розташування ватерлінії
Умова Статичні моменти Площа перетину

Схема а)
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tg
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�

�
�

�
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H T
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Y
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B

Y

f

f
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2
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M T x Y dx

õ f
B

B

ó f
B

B

� � � �� ��� ��

� � �� ��� ��

�

�

�

�

tg

tg

�

�

2

2

2

2

21
2

;

..

S T x Y dxf
B

B

� � �� ��� ��
�

� tg� .

2

2

Схема б)

tg

tg

�

�

�
�

�

�

H T
B

Y

T
B

Y

f

f

2

2

,



Ì x T x Y dx

M T x Y dx

õ f
à

B

ó f
à

B

� � � �� ��� ��

� � �� ��� ��

�

�

tg

tg

�

�

2

221
2

;

.

S T x Y dxf
à

B

� � �� ��� ��� tg� .
2

Схема в)

tg

tg

�

�





H T
B

Y

T
B

Y

f

f

�

�

�

2

2

,
Ì T x Y dx H dx

M x T x

õ f
à

B

b

B

ó

� � �� ��� �� �
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

� � �

� �
1
2

22
2

2

tg

tg

�

�

;

��� ��� �� � ��� Y dx x Hdxf
b

B

a

b 2

.

S T x Y dx Hdxf
b

B

à

b

� � �� ��� �� � �� tg�
2

.

Схема г)

tg

tg

�

�

�
�

�

�

H T
B

Y

T
B

Y

f

f

2

2

,



Ì T x Y dx H dx

M x T

õ f
B

b

b

B

ó

� � �� ��� �� �
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

� � �

�

� �
1
2

2

2

2
2

tg

tg

�

�

;

xx Y dx x Hdxf
b

B

B

b

�� ��� �� � ���
�

2

2

.

S T x Y dx Hdxf
b

B

B

b

� � �� ��� �� � ��
�

tg�
2

2

.



51

РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ
№ 1(12), 2022

Рис. 3. Залежність плеча остійності від водотоннажності та кута крену

Висновки. Вперше pозроблено методичні рекомендації розрахунку остійності 
плавучих будинків на прикладі одноярусного контейнерного хаусботу. Запропо-
новані авторами математичні залежності та графічні пояснення до них дозволя-
ють визначити параметри діаграми Ріда для різних розмірів понтону, його осадки 
та значень статей навантаження за мінімальної кількості вихідних даних.
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