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Постановка Проблемы

С введением в действие Федераль-
ного закона № 36 возникают проблемы 
классификации малых судов коммер-
ческого назначения российскими клас-
сификационными обществами (КО). 
Фактически, на сегодняшний день ука-
занные КО не располагают адекватными 
правилами для малых судов коммерчес-
кого и специального назначения, а по-
пытки применить к ним имеющиеся 
правила для «крупных» судов проти-
воречат практике малого судостроения, 
что требует больших усилий и времени 
от проектировщиков и эксплуатацион-
ников по «пробиванию» приемлемых ре-
шений. Таким образом, актуальной про-
блемой становится разработка правил, 
специально предназначенных для клас-
сификации малых судов и полностью 
отражающих их особенности (рис. 1). 
Более того, практикующие специалисты 
отрасли сходятся во мнении, что с уче-
том специфики малых судов, масштаба 
их взаимодействия со стихией и ситуа-
ции на рынке, требования Регистров — 
морского (РС) и речного (РР) — долж-
ны быть максимально унифицированы.

Необходимо заметить, что в рос-
сийском законодательстве введен тер-
мин «маломерное судно», которое оп-
ределено как судно длиной менее 20 м. 
В международной практике, в том чис-
ле во всех основополагающих конвен-
циях IMO и стандартах ISO, равно 
как и в правилах зарубежных КО, ис-
пользуется определение малого судна 
(small craft) как судна с длиной корпуса 

LH24 м. Очевидно, с учетом междуна-
родной интеграции отрасли судострое-
ния и судоходства, а также вступления 
России в ВТО необходимо приводить 
российские нормы к общепринятым 
международным стандартам.

Как показывает статистика, одними 
из наиболее распространенных причин 
аварий являются перегрузка малых су-
дов и их эксплуатация при гидрометео-
условиях, превышающих допустимые. 
На практике наиболее легко контроли-
руемым и достаточно эффективным па-
раметром является высота надводного 
борта, определяющая не только безо-
пасность судна в отношении перегруз-
ки, но и косвенным образом его остой-
чивость и непотопляемость [15]. В свя-
зи с этим надводный борт F является 
определяющим при назначении судну 
категории и района плавания. Вмес-
то F может применяться интуитивно 
более понятная «высота заливания» 
(downflooding height) hd, характеризу-
ющая высоту отверстий (за исключени-
ем пренебрежимо малых), через которое 
возможно заливание судна, от уровня 
ватерлинии.

Для повышения безопасности ма-
лых судов необходимо совершенство-
вать принципы нормирования и обосно-
ванно выбирать их мореходные харак-
теристики. В статье обозначены задачи 
систематизации используемых в настоя-
щее время подходов и выработки единых 
принципов нормирования надводного 
борта малых судов с учетом особеннос-
тей их конструкции и динамики.

обзор требований Правил

Требования к надводному борту раз-
личных стандартов и КО не всегда увя-
заны между собой и подчас недостаточ-
но аргументированы с учетом особен-
ностей малых судов; далее рассмотрены 
основные нормативные документы, при-
меняемые в практике проектирования.

ГОСТ 19105—79 [12] предназначен 
в основном для судов длиной до 5,5 м 
и предполагает нормирование надвод-
ного борта в зависимости от допустимой 
высоты волны; при этом минимальная 
высота надводного борта должны быть 
не менее 6 % наибольшей длины судна LM.

Правила Германского Ллойда [8] для 
судов длиной до 24 м определяют требо-
вания к надводному борту F только для 
малых открытых судов категорий IV—V 
в виде

0,15F bB= + ,
где b=0,15…0,25 в зависимости от ка-
тегории. В остальных случаях, высота 
надводного борта определяется исходя 
из соображений остойчивости и непо-
топляемости судна.

Скандинавские правила NBS [7] 
предназначены для судов длиной 15 м; 
ими предписывается для закрытых су-
дов минимальный надводный борт  
F = 200 мм с увеличением в носовой час-
ти до 17LM+700 мм. Для открытых судов 
минимальный надводный борт F, мм, оп-
ределяется через водоизмещение судна 
∆, кг, наибольшую длину LМ и ширину B:

3.2

1000 M

F
L B

∆
= .

Кодекс по малым коммерческим су-
дам (SCV Code) [9] разработан Морс-
кой администрацией Великобритании 
и рядом КО и является примером хоро-
шо проработанного и практичного доку-
мента. SCV Code содержит требования 
к надводному борту для судов, класси-
фицируемых как закрытые (при L7 м 
F = 300 мм; L18 м F = 750 мм) и от-
крытые (при L7 м F = 400 мм; L18 м 
F = 800 мм), для промежуточных L при-
меняется линейная интерполяция. При 
этом высота борта не зависит от катего-
рии судна, а для судов суммарной гру-
зоподъемностью более 1000 кг предпи-
сывается использовать стандарты ISO 
[4,5] или ICLL [3]. Высота комингсов 
палубных люков, открытых в море 
– 300 мм.

На сегодняшний день наиболее под-
робная и тщательно продуманная сис-
тема нормирования параметров малых 
судов предусмотрена в стандартах ISO 
Small Craft [4,5]. Указанные стандарты 
применяются в странах Евросоюза для 
прогулочных судов, а также в ряде стран 
для малых судов другого назначения. 
К сожалению, в практике российских 
КО использование этих четко сформу-
лированных и хорошо себя зарекомен-
довавших стандартов пока не находит 
должного понимания. В зависимости 
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Рис. 1. Малые суда по проектам 
«AMD»: a — туристский катер 
пр.B1000, постройка «А. В.Л.» (Се‑
вастополь), сертификация BV; б — 
специальный катер пр.NS50 с надув‑
ным бортом, постройка «Nautical 
Star» (Китай), сертификация CCS



103№ 3(47), 2013 Морской вестник

м
о

р
с

к
а

я
 т

е
х

н
и

к
а

: 
н

а
у

к
а

 и
 т

е
х

н
о

л
о

г
и

и

от категории судна, наличия палубы, 
блоков плавучести и некоторых других 
факторов высота заливания по ISO мо-
жет составлять hd=LH/(10–24). Приме-
няются дополнительные ограничения, 
например, для категории C (разрешен-
ная высота волны h1/3= 2,0 м) высота за-
ливания должна всегда быть hd0,3 м, 
но при этом hd0,75 м. Для категории B 
(h1/3=4,0 м) hd0,4 м, но не менее LH/17. 
Высота комингсов люков не устанавли-
вается (из-за ограниченности пространс-
тва на малых судах, люки как правило 
выполняются заподлицо с палубой), 
а высота комингсов дверей определя-
ется стандартом ISO11812 и составля-
ет от 50 до 200 мм для моторных судов. 
Параметры остекления и закрытий оп-
ределяются стандартом ISO12216.

Необходимо также рассмотреть пра-
вила для крупных судов, иногда приме-
няемые в малом судостроении. Правила 
РС/ГМ [18] основаны на требованиях 
конвенции о грузовой марке ICLL [3] 
и для судов L<24 м длиной предписы-
вают минимальный надводный борт  
F  =306 –400 мм в зависимости 
от L. Предписанная высота комингсов — 
230, 300, 380 мм для судов ограниченных 
категорий R2 и R3; при этом недостаток 

высоты комингсов прибавляется к тре-
буемому надводному борту.

Основная проблема заключается 
в том, что [3,18] относятся к архитектур-
ному типу судов с верхней водонепрони-
цаемой палубой и находящимися на ней 
надстройками и ящиками, соответству-
ющими требованиями к непроницаемос-
ти, например, в части закрытий, высоты 
фальшбортов и лееров, штормовых кры-
шек остекления и т. д. Такая архитектура 
для большинства современных малых 
судов не типична. Если в зарубежной 
практике есть возможность выбора (на-
пример, ISO [4], SCV Code [9] и др.), 
то при работе с РС возникает сложность 
формализации указанных требований 
применительно к малому судну, где, на-
пример, рубка или надстройка не имеет 

под собой водонепроницаемой палубы, 
и при этом формально не попадает под 
определение надстройки — в части за-
крытий. Кроме того, следует обратить 
внимание на скачкообразное изменение 
требований: согласно РС/ГМ [18] судно 
длиной L = 23,9 м должно иметь надвод-
ный борт F =400 мм, а такое же судно 
длиной L = 24,0 — всего F = 200 мм.

При проектировании малых быст-
роходных судов находит применение 
международный кодекс HSC Code [2]. 
Хотя изначально этот документ отно-
сится только к высокоскоротным пасса-
жирским судам и непассажирским судам 
вместимостью более 500, большинство 
КО используют его требования частич-
но и для судов меньших размеров. HSC 
Code не предъявляет прямых требова-
ний к надводному борту, который нор-
мируется косвенно при оценке остой-
чивости судна. В то же время правила 
для высокоскоростных судов РС/ВСС 
[16], основанные на указанном кодексе, 
предъявляют дополнительное требова-
ние к запасу плавучести, который дол-
жен составлять не менее 100 % полного 
водоизмещения, что влияет на высоту 
надводного борта.

Требования Речного Регистра [19] 
к высоте надводного борта для судов 

длиной до 30 м зависят только от до-
пускаемой высоты волны и не зависят 
от длины судна (хотя при этом покры-
вают значительный диапазон длин); для 
малых судов это существенно отличает 
РРР от других правил.

Систематизированные данные по за-
висимости высоты надводного борта 
от длины судна F=f (L) представлены 
на рис. 2. Отметим, что требования ISO 
[4,5] относятся к высоте заливания, 
а [3,18] — к надводному борту судна, 
который для сопоставимости должен 
быть увеличен на высоту комингсов. Су-
щественный разбос данных на рис. 2 го-
ворит об отсутствии единого научно-
обоснованного подхода к нормированию 
надводного борта, даже подчас в рамках 
одного классификационного общества. 
В то же время характерно совпадение 
трендов правил, предназначенных спе-
циально для малых судов — ГОСТ, ISO 
и SCV Code.

Подходы к нормированию 
надводного борта

Анализируя современные и действо-
вавшие ранее нормативные документы, 
можно утверждать, что при назначении 
надводного борта (или высоты залива-
ния) судов применяются следующие 
подходы:

1. Надводный борт назначают, исхо-
дя из допустимой высоты волны h3 %, ко-
торая определяет контур заливаемости 
судна на волнении. При этом для малых 
судов высота надводного борта обычно 
составляет F = (0,5–0,6)h3 %.

2. Надводный борт назначается ис-
ходя из длины судна L, которая опре-
деляет характер взаимодействия суд-
на с волнением. Этот подход приме-
няется в правилах для малых судов 
NBS [7], и ISO [4,5], а также в Прави-
лах о грузовой марке [18]. При этом 
для малых судов высота борта состав-
ляет F = (0,04–0,10)L и зависит также 

Рис. 2. Зависимость высоты надводного борта и высоты заливания от длины 
малых судов по требованиям различных правил

Рис. 3. Катер пр.SM16 на выстав‑
ке NAVDEX2013 (проект «AMD», 
сертификация IRS). Хорошо видны 
люки МО, выполненные без комин‑
гсов. Наличие комингсов на судах 
подобного размера приводит к рис‑
ку травматизма и невозможнос‑
ти эффективно использовать пло‑
щадь палубы

Рис. 4. Схемы распределения F и hd 
по длине судна: a – Правила РС/ГМ 
[18] к судну со стандартной седло‑
ватостью и требуемым увеличени‑
ем высоты борта в носу и в корме; 
б — Правила NBS [7] для закрытых 
судов; в — Стандарт ISO12217—3 
[5] для открытых судов, показано 
допускаемое снижение высоты за‑
ливания в корме

в)

а)

б)
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от конструктивного типа и категории 
судна.

3. Надводный борт назначают из ус-
ловия отсутствия заливания судна при 
крене и бортовой качке, т. е. зависит 
от ширины судна B. Так, в ряде правил 
применяется критерий F 0,2B, что со-
ответствует минимальному углу зали-
вания d=12.

4. Надводный борт назначают ис-
ходя из обеспечения запаса плавучес-
ти надводной части корпуса. Обычно, 
требуемый запас составляет 70–130 % 
(в зависимости от типа судна) от водо-
измещения с полной нагрузкой.

5. Надводный борт определяют кос-
венно, исходя из обеспечения остойчи-
вости судна в неповрежденном или пов-
режденном состоянии.

6. Надводный борт назначают из ус-
ловия прочности корпуса. Для малых су-
дов, как правило, имеющих относитель-
но высокий борт D/L, данный подход 
представляется неактуальным, за ред-
ким исключением.

В рамках одного и того же норматив-
ного документа могут использоваться 
несколько из названных подходов.

седловатость, надстройки, 
закрытия и остекление

Как уже отмечалось, учет седлова-
тости и надстроек в соответствии с [18] 
на практике вызывает сложности для 
малых судов. Это связано с трудностя-
ми формализации классического по-
нятия «седловатость» и «надстройка» 
применительно к современным малым 
судам с весьма разнообразными форма-
ми линии борта и водонепроницаемого 
контура палубы, и отличиями принятых 
в малом судостроении понятий водонеп-
роницаемости и средств ее обеспечения 
от таковых в правилах о грузовой марке 
[18]. Более того, применение «регистро-
вых» понятий «верхняя водонепрони-
цаемая палуба» и «непроницаемое за-

крытие» к малым судам зачастую при-
водит к генерированию неадекватных 
требований в части расчетов остойчи-
вости и средств осушения, не соответст-
вующим практике малого судостроения 
и часто наоборот, приводящим к сниже-
нию безопасности.

Как правило, на малых судах не при-
меняются какие-либо штормовые крыш-
ки и прочие непрактичные для них ре-
шения, требуемые РС/ГМ и ICLL [3,18], 
чтобы признать надстройку или рубку 
водонепроницаемой. Вместо этого, ос-
текление малых судов проектируется 
равнопрочным конструкции рубки, на-
пример по стандарту ISO12216, в том 
числе и с учетом приклейки стекол.

На малых судах палубные люки, 
включая люки машинного отделения, 
часто выполняются заподлицо с палу-
бой — это оправдано как ввиду огра-
ниченности пространства на судне, так 
и для снижения травматизма. Такой под-
ход предполагает использование избы-
точного надводного борта или понятия 
«высоты заливания». Конструкция без 
комингсов не встречает понимания у ин-
спекторов РС, но, несмотря на это, ши-

роко используется в мировой практике. 
Непроницаемость люков обеспечивает-
ся путем сочетания запирающих меха-
низмов, уплотнителей и дренажных ка-
налов. Заметим, что такая конструкция 
допускается как стандартами ISO, так 
и правилами GL [8] и SCV Code [9] для 
люков, которые не должны быть посто-
янно открыты в море.

В соответствии с современным под-
ходом ISO, поправки на седловатость 
и надстройки к надводному борту ма-
лых судов не применяются. Вместо это-
го, требуется увеличение высоты борта 
на 15 % в носовой трети корпуса, а также 
и допускается понижение на 20 % в кор-
ме в месте установки подвесного мотора 
для судов некоторых типов, в основном 
для открытых (рис. 4).

особенности малых судов

На рис. 5 представлены статистичес-
кие данные о малых судах современных 
архитектурных типов, а также показаны 
минимальные требования к надводному 
борту ряда нормативных документов. 
Очевидно, что линия, соответствую-
щая ISO12217—1 [4] условно очерчива-
ет нижнюю границу разброса значений. 
Линия, соответствующая РС/ГМ [18], 
даже при добавлении высоты комингсов 
не отражает реальность, это объясняется 
тем, что эти правила не предназначены 
для рассматриваемых судов.

Очевидно также, что катамараны 
имеют надводный борт выше, чем од-
нокорпусные суда. Это неудивительно, 
если учесть, что выбор параметров тон-
неля (а именно — вертикального кли-
ренса) аналогичен выбору минимально-
го надводного борта судна [14], а глав-
ная палуба и надстройки катамаранов 
находятся выше уровня тоннеля.

При выборе высоты надводного 
борта малых судов, учитываются та-
кие факторы, как наличие запаса пла-
вучести в виде воздушных ящиков или 
вспененных блоков, надувного борта, 
самоотливных кокпитов и т. д. — все эти 
факторы достоверно учтены в стандар-
тах ISO12217.

Как правило, многие малые суда 
движутся с высокими относительны-
ми скоростями, вызывающими появле-
ние ходового дифферента, что приводит 
к росту динамического надводного борта 
в носовой оконечности на величину, про-
порциональную Lsin, где  — угол 
ходового дифферента, составляющий 
2–4 и в районе горба сопротивления — 
до 6–8.

Необходимо заметить, что надвод-
ный борт, выбранный в соответствии 
со стандартами, вовсе не гарантирует 

Рис. 6.  Предлагаемая диаграмма 
для нормирования высоты надвод‑
ного борта судов по известным h3 % 
и L; длина волны принята =10h3 %

Рис. 5. Статистические данные по надводному борту малых судов (проекты 
«AMD») в сравнении с требованиями нормативных документов
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малое судно от заливания, особенно 
при движении с высокими скоростями. 
В [6,10] автором и коллегами приводят-
ся некоторые результаты испытаний ра-
диоуправляемых моделей на волнении, 
с симуляцией потери управляемости 
и завывания при движении на высоких 
скоростях на встречной и попутной 
волне. Таким образом, большое значе-
ние имеет безопасная практика управле-
ния, и окончательное решение о выборе 
режимов движения остается за судово-
дителем.

взаимодействие судна 
с волнением

Опыт эксплуатации судов [2,11] 
и результаты имитационного модели-
рования показывают, что существует 
принципиальное различие в механизме 
взаимодействия больших и малых судов 
с волнением. Известно, что при длине 
волны  меньшей длины судна L суда 
всходят на волну (L<<). Этот меха-
низм характерен для малых судов и для 
морских судов, рассчитанных на суро-
вые условия эксплуатации (большие 
h3 %). В то же время у судов, на длине 
которых укладывается несколько длин 
волн (L>>) килевая качка практичес-
ки отсутствует и может происходить за-
хлестывание судна гребнями волн, что 
характерно для крупных низкобортных 
судов, особенно речных. Очевидно, что 
нормирование надводного борта долж-
но выполняться с учетом отмеченных 
особенностей.

Предлагаемые Подходы 
к нормированию

В работе [10,13] автором впервые 
предложена диаграмма, разработан-
ная на основе анализа правил которая 
в несколько доработанном виде пред-
ставлена на рис. 6; обобщение диаграм-

мы приведено ниже в виде формул 
и диапазонов. Диаграмма связывает ве-
личину F/h3 % c L/, где h3 % — допусти-
мая высота волны,  — длина волны, 
соответствующая h3 %; в расчете принята 
крутизна h/=10, что отвечает парамет-
рам волнения в прибрежных и внутрен-
них акваториях. На диаграмме можно 
выделить три диапазона:

– диапазон L<<, где надводный 
F1 борт устанавливается директивно 
из практических соображений; F1/h3 % ≥ 
0,307h3 % 

- 0,802. К числу таких соображе-
ний относится, например, волна от про-
ходящего судна, крен судна при переме-
щении людей, а также незаливаемость 
судна на волне меньшей длины и т. д.;

– диапазон L= (0,2–1,5), где надвод-
ный борт назначается от длины и конс-
труктивного типа судна F2=f (L); F2=L/k; 
где k — коэффициент, принимаемый 10–
24 (в зависимости от типа судна);

– диапазон L>>, где надводный борт 
назначается только исходя из допускае-
мой высоты волны F3 = f (h3 %); рекомен-
дуется принимать F3 = 0,5h3 % для закры-
тых и F3 = 0,6h3 % для открытых судов.

– в любом случае, надводный борт дол-
жен быть не менее 0,2 м.

Предлагаемый подход позволяет 
систематизировать требования к над-
водному борту, и удобен тем, что прак-
тически полностью учитывает требова-
ния ISO и  специфику поведения малых 
судов на волнении.

выводы

Установлено, что для малых судов 
масштаб взаимодействия со стихией 
отличается от такового для крупных 
судов, что требует иных подходов к на-
значению высоты надводного борта.

Требования РРР [19] к надводно-
му борту неадекватно отражают спе-
цифику малых судов, в характерном 

для них диапазоне длин волн L/. 
По большому счету, такой подход при-
меним только для судов значитель-
ной длины L>>, что справедливо для 
крупных судов, но не для малых.

Требования РС/ГМ [18] в части 
надводного борта также недостаточно 
достоверно отражают закономерности 
изменения характеристик малых су-
дов, и главное подразумевают форма-
лизованный подход к оценке архитек-
туры и водонепроницаемого контура 
судов, в который современные малые 
суда не вписываются.

При разработке правил часто ста-
вится задача обеспечения преемствен-
ности с действовавшими ранее доку-
ментами. Однако говорить об обес-
печении преемственности вновь 
разрабатываемых правил для малых 
судов с имеющимися правилами РС 
и РРР некорректно, поскольку изна-
чально эти правила не предназначе-
ны для судов рассматриваемого типа 
и размера (рис. 7).

Сложность формализации тре-
бований Правил РС к малым судам 
в части надводного борта, закрытий 
и остекления приводит к предъявле-
нию неадекватных и подчас абсурдных 
требований. В частности, к этому ка-
теру ввиду «проницаемости» остекле-
ния и двери инспектором БФ РС было 
предъявлено требование установить 
шпигаты для удаления воды из рубки-
салона, что, очевидно, наоборот повы-
шает вероятность заливания и на су-
дах подобного размера и компоновки 
никогда не применяется.

При разработке правил для малых 
судов предлагается использовать под-
ходы современных стандартов ISO 
и SCV Code, наиболее достоверно от-
ражающие специфику малых судов. 
Заметим, что это уже частично сдела-

Рис. 7.10‑метровый катер проекта «Patrol 1000»
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но в имеющихся правилах РС/МПС 
[17], однако не обошлось без сомни-
тельных «скрещиваний» «малых» 
правил с «большими».

Как альтернативный вариант, мо-
жет быть применена диаграммы типа 
приведенных на рис. 6, для назначения 
высоты надводного борта F малых су-
дов при известных h3 %, L.

К разработке нормативных доку-
ментов необходимо привлекать прак-
тикующих специалистов малого судо-
строения, имеющих опыт применения 
правил (в том числе, и современных 
зарубежных) к конкретным проектам, 
и имеющих базу — ранее разработан-
ные проекты, программное обеспече-
ние, задел опытно-конструкторских 
работ — для проверки вновь предла-
гаемых подходов. К чему приводит 
разработка правил силами разработ-
чиков без соответствующего опыта, 
видно на примере Технического рег-
ламента по малым судам [20], кото-
рый, например, в части остойчивости 
и непотопляемости полностью непри-
годен для использования — отличный 
пример пагубности такого подхода.

В любом случае, автор надеется, 
что приведенный в статье системати-
зированный обзор окажется полезным 

как разработчикам правил, так и пред-
ставителям КО для формулирования 
политики в области малых судов.
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