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Перечень билетов к государственному экзамену №3 – «СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ»

 Билет № 1

Влияние 2-х винтов на управляемость 2-х винтового судна.

На двухвинтовых судах гребные винты могут быть наружного враще​ния (правый винт — правого враще​ния, левый винт — левого вращения) и внутреннего вращения (правый винт — левого вращения,  левый винт — правого вращения). 

 Физическая сущность влияния двух гребных винтов на судно в принципе такая же, как одного винта, но наличие двух винтов у судна и смещенность осей гребных валов относительно ДП судна обеспе​чивает значительные преимущества при маневрировании. Маневренность двухвинтовых судов с внутренним вращением винтов несколько отлича​ется от маневренности таких же судов с наружным вращением. В составе речного флота преоблада​ют суда с наружным вращением винтов, имеющие два или три руля. Рассмотрим наиболее характерные варианты использования гребных винтов и рулей двухвинтового судна. 

При одновременной работе двух винтов наружного вращения на передний ход (рис. 29, а) гидростати​ческие силы Di и Dy левого винта уравновешиваются этими же силами (d| и Da) правого винта. Гидродина​мические силы Рг и ?4 на левом руле также уравновешиваются силами рч и ?4 на правом руле. Вследствие этого двухвинтовое судно при движе​нии передним ходом с одинаковой частотой вращения винтов и положе​нием рулей «Прямо» следует прямо​линейно, не испытывая отрицательно​го влияния винтов на управляемость. 

При. одновременной работе двух винтов наружного вращения на задний ход (рис. 29, б) гидростатиче​ские силы d| и Оз левого винта будут уравновешиваться этими же силами (Di и Ds) правого винта. Гидродина​мическая сила Рг, возникающая от работы левого винта, воздействует на корпус с левого борта, а от работы правого винта возникает анало​гичная сила Ра, действующая на
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 Рис. 29. Схемы сил, возникающих при работе двух винтов

 корпус с правого борта. При одинаковой частоте вращения винтов эти силы уравновешиваются, не оказывая отрицательного влияния на управляемость Судна на заднем ходу.  Если судно с наружным вращени​ем винтов неподвижно относительно воды, рули находятся в положении «Прямо» и включен в работу на передний ход гребной винт с левого борта. Под действием гидростатиче​ской силы D (рис. 30, а) корма судна в момент включения винта в работу отклонится в левую сторону, а затем и носовая часть судна начнет отклоняться в правую сторону по ходу судна. При установившемся движении двухвинтового судна на переднем ходу и работе одного винта левого борта независимо от шага винта судно в положении рулей <Прямо» стремится отклониться вправо по ходу движения. Это явле​ние объясняется тем, что упор винта и направление его движущей силы Едв (см: рис. 30, а) смещены от ДП влево на некоторое расстояние а. Сила Рдв образует относительно центра тяже​сти судна поворачивающий момент Мю, называемый моментом движу​щей силы винта. Чем больше расстояние между осью гребного вала и ДП судна и значение движущей силы, тем больше значе​ние поворачивающего момента, вы​зывающего отклонение судна. В этом случае устойчивость на прямолинейном курсе недостаточна и судно  стремится произвольно отклониться
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Рис. 30. Схемы сил, действующих на судно при маневрировании двумя винтами

 в сторону неработающего винта. Поэтому в данном случае циркуля​цию следует выполнять в сторону неработающего винта. 

Когда на двухвинтовом судне с наружным вращением винтов включен в работу на задний ход греб​ной винт с правого борта (рис. 30, б), в момент включения винта правого борта назад гидродинамическая сила Р-г и гидростатическая сила D начнут смещать корму в сторону левого борта и судно резко отклонится кормой влево, одновременно при​обретая ход назад. В этом случае влияние винта на боковое смещение кормы судна настолько велико, что перекладкой руля обычно не удается приостановить вращательное движе​ние судна. Поэтому при маневрирова​нии одним винтом на заднем ходу необходимо своевременно принимать меры предосторожности, умело ис​пользуя для этого совместную работу двух винтов и рулей. 

Когда левый винт работает на передний ход, а правый —на задний (работа враздрай), от работы винтов в противоположные стороны возник​нут движущие силы Рдв, (рис. 30, е) и Рл — пара сил с плечом В. Мо​мент этой пары сил (момент машин) Мм направлен по часовой стрелке. Таким образом, при работе винтов враздрай и перекладке рулей в сторо​ну винта, работающего на задний ход, образуется мощный поворачива​ющий момент, равный сумме момента движущих сил винтов Мн, момента руля Afpy момента гидродинамиче​ских сил винта Мв, работающего на задний ход, и момента гидростатиче​ских сил Мо. 

Под действием суммы моментов Мм, Мру, Мв, md судно получает вращательное движение и развора​чивается в правую сторону практиче​ски на одном месте. При этом значение угловой скорости можно регулировать изменением угла пере​кладки рулей и изменением режима работы движителей. В случае необхо​димости можно обеспечить судну не только вращательное, но и одновре​менно поступательное движение вперед или назад, регулируя режим работы винтов. 

В некоторых случаях при благо​приятных  гидрометеорологических условиях можно добиться положи​тельного эффекта от работы винтов и рулей для движения судна лагом, т. е. перемещения его относительно причала или берега не под углом, а параллельно (только с боковым смещением). 

Двухвинтовые суда с внутренним вращением винтов обладают не​сколько худшими маневренными ка​чествами при работе винтов в раздрай, чем суда с наружным вращени​ем; вследствие того что гидростатиче​ские силы, возникающие на лопастях винтов, препятствуют отклонению кормы в нужную сторону. По этой причине на судах предпочитают устанавливать винты наружного вра​щения.
2. Радиолокационные устройства навигационных знаков.
В большинстве случаев судовые радиолокаторы плохо обнаружи​вают знаки судоходной обстановки, поэтому на вершинах стандартных знаков устанавливают уголковые пассивные радиолока​ционные отражатели. Они представляют собой обычно три диска, квадрата и т. д., скрепленных перпендикулярно друг к другу. Диаметр диска или стороны квадрата обычно равны 20—40 см. Мас​сивные радиолокационные отражатели могут иметь и другую форму и размеры.

Билет №  2

Влияние одного винта на управляемость одновинтового судна.

Маневренные возможности вин​тового судна во многом зависят от числа винтов и их конструкции. Как правило, чем больше винтов име​ет, , судно, тем лучше его маневренные качества. По конструкции гребные винты могут быть различными. На судах речного флота устанавливают преимущественно четырехлопастные винты фиксированного шага, которые в зависимости от направления вра​щения разделяются на винты правого {рис. 25) и левого вращения (шага). Винт правого вращения судна, идущего передним ходом, вращается по часовой стрелке, винт левого вращения— против часовой стрелки, если смотреть с кормы в носовую часть судна. 

[image: image4.png]



Рис. 25. Гребной винт правого вращения

 Эффективность гребного винта во многом зависит от условий, в которых он работает, и прежде всего от степени его погруженности в воду. Оголенность винта или чрезмерная близость движительно-рулевого ком​плекса к поверхности воды значи​тельно ухудшают ходкость и управ​ляемость судна, а инерционные характеристики при этом суще​ственно отклоняются от номинальных (увеличиваются длина пути и время разгона, ухудшается процесс тормо​жения). Поэтому для обеспечения хороших маневренных качеств винто​вых судов нельзя допускать их плава​ние с большим дифферентом на носо​вую часть или порожнем (без необхо​димой балластировки). 

Работающий гребной винт совер​шает одновременно два движения:

перемещается поступательно по оси гребного вала, придавая судну поступательное движение вперед или назад, и вращается вокруг той же оси, смещая корму в боковом направлении. 

Рассмотрим характер потока во​ды от работающего гребного винта. Если он работает на передний ход, то образует за кормой судна струю воды, закрученную в сторону его вращения и направленную на перо руля (рис. 26, а). Давление воды на перо руля в этом случае зависит от скорости судна и частоты вращения винта: чем больше частота вращения винта, тем сильнее его влияние на руль и, следовательно, на управляе​мость судна. При движении судна передним ходом за его кормой образуется попутный поток, направ​ленный в сторону движения судна и под некоторым углом к кормовой части корпуса, который также влияет определенным образом на управляе​мость. 

При работе гребного винта на задний ход закрученная струя воды направлена от винта в сторону носа (рис. 26, б) и оказывает давление не на перо руля, а на корпус кормовой части судна, вызывая отклонение кормы в сторону вращения винта. При этом чем больше частота
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 Рис; 26. Направления потока воды от работающего винта

 вращения винта, тем сильнее его влияние на боковое смещение кормы судна. 

При работе гребного винта на передний или задний ход образуется несколько сил, основными из которых являются: движущая сила, боковые силы на лопастях винта, сила струи, набрасываемой на перо руля или корпус, сила попутного или встречно​го потока от винта, а также силы сопротивления воды движению суд​на. 

Управляемость одновинтовых су​дов. Рассмотрим влияние винта на управляемость судна на переднем хо​ду (рис. 27). Предположим, что одно​винтовое судно с винтом правого вращения находится в дрейфе, не имея ни поступательного, ни враща​тельного движения, и винт включен в работу на передний ход при положении руля прямо. В момент включения винта на передний ход его лопасти начинают испытывать сопро​тивление воды (силы реакции вин​та — гидростатические), направлен​ное в сторону, противоположную вращению лопастей. 

Вследствие разности давлений воды по глубине погружения винта гидростатическая сила Da (рис. 27, а), действующая на лопасть III, больше, чем сила d], действующая на лопасть I, которая находится ближе к поверхности воды. Разность сил Da и di вызывает смещение кормы в сторону действия силы Da, т. е. вправо. Гидростатические силы Da и D4 направлены по вертикали в противоположные стороны и не оказывают воздействия на судно в горизонтальной плоскости. Несмот​ря на то, что первоначальный период, т. е. момент включения винта по времени очень короткий, судоводите​лю необходимо учитывать явление отрыскивания кормы в" сторону вращения винта. 

После того как винт разовьет
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 Рис. 27. Схемы сил, возникающих при работе винта на передний ход
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заданную частоту вращения, помимо гидростатических сил, образуются гидродинамические силы струи, на​брасываемой на перо руля (рис. 27, б). Установившийся режим работы винта на передний ход характеризу​ется тем, что лопасти I и III отбрасывают струи в сторону от пера руля, не оказывая на него давления, а лопасти II и IV набрасывают поток воды на руль. При этом гидродинами​ческая сила Рч значительно больше, чем P , вследствие разности давлений воды по глубине расположения лопастей II и IV, а также вследствие подсоса воздуха при верхнем положе​нии лопасти винта. 

При установившемся вращении винта действия сил реакции воды, действующей на лопасти винта, и струи, набрасываемой на перо руля, стабилизируются, а за кормой судна образуется попутный поток с силой В, которая раскладывается на составля​ющие Ь\ и Ьч (рис. 27, в). Скорость попутного потока возрастает с увели​чением скорости судна и достигает максимального значения при устано​вившейся скорости полного хода судна. При этом наибольшая боковая составляющая Ь\ силы попутного

 потока действует на кормовую часть корпуса судна в сторону, противо​положную вращению винта (т. е. при винте правого вращения — в левую сторону). 

Таким образом, при установив​шемся движении на передний ход судно с винтом правого вращения подвержено воздействию суммы трех боковых сил: гидростатической силы D (силы реакции воды, действующей на лопасти винта), гидродинамиче​ской силы Р (силы струи, набрасыва​емой на перо руля) и боковой составляющей силы попутного пото​ка bi, причем (2P+Sbi)>SD. 

Вследствие этого корма судна отклоняется в сторону направления суммы сил Р и Ь\, т. е. при винте правого вращения — влево, а при винте левого вращения—вправо. Отклонение кормы вызывает отклоне​ние носа судна в противоположную сторону, т. е. судно стремится произвольно изменить курс при винте правого вращения — вправо, а при винте левого вращения — влево. 

Эти явления необходимо учиты​вать в практике управления одно​винтовым судном и помнить, что поворотливость таких судов на переднем ходу в сторону вращения винта значительно лучше, чем в про​тивоположную. Диаметр циркуляции одновинтовых судов с правым враще​нием винта вправо по ходу значитель​но меньше, чем влево, а у судов с левым вращением винта наоборот. 

Рассмотрим влияние винта право​го вращения при его работе на задний ход. При включении в работу винта на задний ход его лопасти испытывают действие гидростатиче​ских сил, сумма которых направлена в левую сторону, так как Оз>0[ (рис. 28, а). Развив обороты, винт создает спиралеобразный поток во​ды, направленный под корпус и на кормовую часть корпуса, и не воздействует на руль. При этом гидродинамическая сила Р , действу-. ющая на корпус судна от струи, набрасываемой лопастью IV, больше, чем гидродинамическая сила Рг от струи, набрасываемой лопастью II

 (рис. 28, б), вследствие того, что сила P4 действует на корпус почти перпендикулярно, а сила Р-г — под небольшим углом к корпусу. В ре​зультате этого корма судна отклоня​ется в сторону вращения винта. 

При движении, задним ходом попутный поток не возникает и судно подвержено воздействию только сум​мы двух групп боковых сил: сил реакции воды и сил набрасывания струи на корпус, направленных в одну сторону, а также сил встречного потока. В связи с этим работа винта на задний ход оказыва​ет сильное влияние на управляе​мость, из-за чего отдельные суда на заднем ходу становятся неуправляе​мыми. 

В практике судовождения необхо​димо учитывать, что при работе на задний ход одновинтовые суда с винтом первого вращения отбрасы​вают корму в сторону левого борта, а с винтом левого вращения — в сторону правого борта, причем поворачивающий момент гребного винта, как правило, больше повора​чивающего момента руля. 

Во избежание потери управляемо​сти судна рекомендуется не задавать большую частоту вращения винта на задний ход и при необходимости переключать его на передний ход с кратковременным увеличением ча​стоты вращения. 

2. Приближенные способы определения расстояния судна. 

Глазомерный способ. При управлении судном важно уметь быстро опреде​лять расстояния до ближайших объектов (например, до встречного судна, зна​ка и др.). В сложной и быстро меняющейся обстановке судоводитель не всегда имеет возможность произвести точное определение нужного расстояния с помо​щью измерительных инструментов или выполнять необходимые штурманские расчеты с применением различного рода навигационных устройств. Радиолока​тором не всегда можно воспользоваться, так как он имеет большую мертвую зону и требует заблаговременного включения.

Для приближенного определения расстояний существует несколько способов.

Точность глазомерного определения расстояний зависит от фона местно​сти, остроты зрения, освещенности, натренированности наблюдателя, величины расстояний и т. д. Глазомерный способ может служить лишь для приближенной оценки расстояний, так как на дистанции в 1 км и далее ошибки достигают 50% и больше, на малых дистанциях они значительно меньше, а у людей опытных не превышают 10%.

Величина ошибок при определении расстояний невооруженным глазом в зависимости от дистанции следующая: ближние дистанции (до 500 м) — 10%, средние (от 2 до 4 км) — до 20%, большие (свыше 4 км) — до 40—50%.

Для развития глазомера необходимо чаще упражняться в определении рас​стояний на глаз с высоты рулевой рубки или мостика и с последующей провер​кой его каким-либо другим способом. Упражнения необходимо проводить также ночью, обращая внимание на различную видимость и размер одних и тех же пред​метов при дневном, сумеречном освещении, а также в условиях постепенно на​растающей темноты.

Каждый человек имеет присущие лишь ему особенности различия предме​тов. Эти особенности необходимо выяснить при помощи систематических личных наблюдений. Наблюдения следует проводить до тех пор, пока ошибка в опреде​лении расстояний не будет превышать 10%. Установленные такими наблюде​ниями особенности зрения рекомендуется занести в памятку по следующей форме:

	Наименование предметов
	Факты, влияющие на видимость
	Предмет ста​новится види​мым с рассто​яния, м (км)

	
	Цвет
	Время суток
	Освещен​ность
	Вид водно​го прост​ранства
	Возвыше​ние над горизонтом
	Прочие
	


Памятку надо постоянно проверять, корректировать и пополнять новыми дан​ными, которые помогут наиболее точно определить расстояния. Полезно отме​чать в графе «Прочие» (факты) атмосферные явления, при которых ведется на​блюдение, пользуясь условными обозначениями, принятыми в метеорологии.

Занижение в определении расстояний происходит в большинстве случаев при ярком солнечном освещении, светлом фоне, ярко ос​вещенных и ярко окрашенных предметах, большой разнице в окраске предметов и фона, расположении предметов яркой окраски на однообразной местности, при чистом воздухе после дождя, положении Солнца за спиной, наблюдении снизу вверх.

Расстояния кажутся меньшими также на волнистой водной поверхности, когда отдельные участки невидимы, за водным пространством (например, про​тивоположный берег всегда кажется ближе, чем в действительности), при на​блюдении огней и при угрозе опасности.

Завышение в определении расстояний происходит при темном фоне местности, пестрой местности, маскирующей предмет, наблю​дении сверху вниз, мерцающем освещении, наблюдении против Солнца, пасмур​ной, тусклой, туманной или дождливой погоде, в сумерки и т. д.

По степени кажущегося уменьшения высоты предмета. Если известна высо​та объекта, то расстояние может быть определено по степени кажущегося умень​шения высоты предмета в зависимости от удаленности наблюдателя. Существует приближенная закономерность: если расстояние от наблюдателя до предмета в метрах 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, то кажущаяся доля высоты предмета, видимая наблюдателем, соответственно равна 2/3, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10 от истинной высоты предмета. Например, если истинная высота известного предмета равна 10м, а на определенном расстоянии кажущаяся высота составит 2 м, то доля от истинной высоты будет равна 1/5 м и, следовательно, предмет удален от наблюдателя примерно на 500 м.

Способ сопоставления измеряемого расстояния с единицей измерения. Из​вестной единицей измерения может служить в данном случае длина судна, бук​сирного троса и т. д. Эту единицу мысленно откладывают по измеряемому рас​стоянию, сумма уложившихся единиц составит измеряемое расстояние. Для удобства и более точного определения измеряемого расстояния рекомендуется разделить его мысленно пополам и на ближайшей половине откладывать выбран​ную единицу измерения. Для определения всего расстояния полученный резуль​тат надо удвоить.

По угловой величине судовых предметов. Способ прост, практичен, не тре​бует больших расчетов.

Как видно из рис. 76, высота глаза наблюдателя слагается из высоты мо​стика Н при действующей осадке судна и высоты h глаза наблюдателя над мо​стиком. Расстояние между наблюдателем и объектом по горизонтали S. Если соединить воображаемым лучом глаз наблюдателя с объектом (берег, судно, ба​кен и т. д.), то на основе подобия треугольников mok и трn можно написать так
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- отсюда расстояние от наблюдателя

до предмета определится по формуле
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Рис. 76. Определение расстояний по угловой величине судовых предметов

По данной формуле можно предвари​тельно рассчитать необходимые расстоя​ния. Для этого измеряют высоту судового предмета и расстояние до него от места, где находится, вахтенный штурман. Высоту мостика Н над уровнем воды для определе​ния величины D можно найти с помощью отвеса или по чертежу.

; Таким образом, для основных осадок можно рассчитать несколько расстоя​ний, которые легко запомнятся в процессе работы. Можно составить памятную табличку или, например, разделить носовую мачту или флагшток делениями, со​ответствующими определенным расстояниям (500, 1000, 1500, 2000 и т. д.).

По правилу радиана. Известно, что для измерения величины углов приме​няется единица радиан, равная 57,3°. Отсюда можно приближенно считать, что предмет, занимающий 1° дуги круга, имеет величину, равную 1/60 ее радиуса. Таким образом, если какое-либо судно длиной 100 м занимает дугу, равную 1°, то, очевидно, что расстояние от наблюдателя до него будет в 60 раз больше, т. е равно 6000 м. Если это же судно занимает дугу в 10°, то расстояние от него до наблюдателя составит уже 600 м. Этот способ прост, но требует сведений о разме​рах предметов, до которых определяется расстояние.

С помощью бинокля. Между угловыми и линейными величинами сущест​вует зависимость: длина 1/6000 части окружности приблизительно равна 1/1000 ее радиуса. Если вообразить себя в центре окружности, проходящей через пред​мет, до которого определяется расстояние, то 1/6000 этой окружности (рис. 77, а) будет равна 1/1000 расстояния от центра до определяемого предмета. Следова​тельно, для определения расстояния до предмета, размеры которого известны, необходимо узнать, сколько тысячных долей дуги окружности занимает этот предмет.

Для подсчета числа метров, которым соответствует одна тысячная, общую величину данного предмета нужно разделить на замеренное число тысячных долей. Помножив полученное значение на 1000, получают определяемое рас​стояние.
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Рис. 77. К определению расстояний с помощью бинокля:

а — зависимость между угловыми и линейными величинами; б — нахождение ты​сячных с помощью бинокля

Отсюда формула определения расстояния по угловым размерам предме​тов будет иметь такой вид:
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где D —высота или ширина предмета, до которого определяется расстояние;

(р — угловая величина предмета (в тысячных).

Число тысячных можно подсчитать при помощи бинокля. Некоторые би​нокли снабжают угломерной сеткой, которая позволяет измерить углы в тысяч​ных. Сетка бинокля имеет деления: большие — равные 10 тысячным, которые в свою очередь разделены пополам малыми делениями, равными 5 тысячным.

Для измерения угловой величины какого-либо предмета надо навести на него бинокль и определить по сетке число тысячных, в пределах которых уме​стился наблюдаемый предмет (рис. 77, б).

Пример. Ширина встречного состава занимает на сетке бинокля 6 боль​ших и 1 малое деление, т. е. угловая величина состава равна 65 тысячным. Ширина состава, состоящего из двух лесовозных барж, учаленных пы​жом, — 26 м. Найти расстояние до состава.

Решение. Из выражения (105)
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Недостаток рассмотренного способа — необходимость знать величину пред​мета, до которого определяется расстояние.

По времени и скорости движения судна. Пройденный судном путь опреде​ляется как произведение времени движения от последнего известного пункта на скорость хода. Откладывая на карте вычисленное расстояние, определяют ме​стонахождение судна, которое затем уточняют на местности по приметным объек​там. Расстояния могут быть определены также по навигационным картам и спра​вочникам.

Билет № 3

1. Влияние руля на управляемость судна на переднем ходу.

В про​цессе движения судна на переднем ходу прямолинейным курсом (рис. 22, положение I) на него действуют движущая сила Fдв и сила сопро​тивления воды R, которая направле​на на подводную часть корпуса вдоль ДП (симметрично по бортам судна). При перекладке руля от ДП на угол а встречный поток воды действует на перо руля с силой гидродинамическо​го давления Р, которая раскладыва​ется на две составляющие: Ру— рулевую силу и Рх — силу торможе​ния. 

Рассмотрим действие рулевой силы Ру на судно. Пусть в центре тяжести судна действуют две проти​воположно направленные силы Р1 и Р2, равные и параллельные силе Ру. Силы Ру и Р2 образуют пару сил,  а расстояние α от ц. т. судна до центра пера руля будет плечом этой пары. Образуется поворачивающий момент руля Мр ==Ру а, который вызывает вращательное движение судна.

Рулевая сила реального судна зависит не только от площади пера руля, угла перекладки и скорости обтекания его окружающим потоком, но также и от конструктивных особенностей корпуса судна, его движителей и рулевого устройства. 

В процессе движения по криволи​нейной траектории на корпусе судна происходит перераспределение гид​родинамических сил сопротивления воды вследствие того, что струи воды набегают на наружный борт под некоторым углом к корпусу, образуя силы I?, которые принято называть позиционными. При этом давление воды на наружный борт увеличива​ется, а равнодействующая позици​онных сил I? (см. рис. 22, положение II) будет направлена под углом к ДП судна. Ее можно разложить на две составляющие: Ry и Rx- Точка приложения силы R находится в центре давления (ц. д. ) подводной части корпуса и смещается в сторону набегающего потока тем больше, чем больше скорость судна и угол натекания струй на его корпус. Как показывают модельные испытания, эта точка находится в носовой части судна примерно на расстоянии около I4 длины корпуса от форштевня. Для анализа воздействия позиционных сил на судно приложим к его центру тяжести две противоположно направленные силы Ri и Рч, равные и параллельные силе Ry. Силы Ry и Ri
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Рис. 22. Схема сил, действующих на судно при движении передним ходом с отклоненным от ДП рулем

с плечом Ь образуют пару сил, поворачивающий момент которой Мк=РуЬ называется позиционным моментом. 

Значение позиционного момента зависит от формы и габаритов подводной части корпуса судна, скорости его движения и угловой скорости поворота. Следовательно, при повороте судна на него действует суммарный поворачивающий момент, равный моменту руля и позиционно​му моменту, т. е. Мс==Мр-т-Л1».   

После преодоления сил инерции прямолинейного движения судно начинает двигаться по криволиней​ной траектории. В это время на судно, как на всякое тело, движущееся по кривой,  действует центробежная сила С (см. рис. 22, положение III), приложенная в центре тяжести судна и направленная в сторону,  противоположную повороту, , Центробежная сила прямо пропорциональна массе судна т, квадрату скорости v поступательного движения и обратно пропорциональна радиусу кривизны траектории г, т. е. c==mu2Ir. 

Боковая составляющая Су цент​робежной силы С совместно с боко​вой составляющей Ry позиционной силы I?, приложенной в центре давления подводной части корпуса, вызывает образование кренящего момента Мкр (см. рис. 22, положение III ).  В целях предупреждения образования опасного угла крена, создаваемого силами Су и Ry, при циркуляции необходимо уменьшать значение центробежной силы путем уменьшения скорости или увеличения радиуса циркуляции. 

Вращательное движение судна вызывает появление статических сил сопротивления воды D\ и Оч (см. рис. 22, положение IV), вследствие чего образуется поворачивающий момент Мо, который носит название демпфи​рующего момента. Он направлен в сторону, противоположную на​правлению вращения судна, и препят​ствует повороту. Наибольшего значе​ния демпфирующий момент достига​ет при развороте судна на месте, чем и объясняется длительность разво​рота. 

Таким образом, при движении судна передним ходом с отклоненным рулем по криволинейной траектории на него действует общий поворачива​ющий момент, равный алгебраиче​ской сумме моментов руля, позици​онного и демпфирующего, т. е. М об= М р+ mr— М о. 

2. Определение скорости движения.

По лагу. Точность ориентировки во многом зависит от достоверных сведе​ний о скорости движения судна. При плавании на озерах и водохранилищах средняя скорость относительно дна может быть определена по лагу.

Лаги бывают различной конструкции. Вертушечные лаги, работающие на принципе гидрометрической вертушки, стационарные и выдвигаются по мере надобности из днища судна. Гидродинамические лаги представляют собой две трубки, с помощью которых измеряют давление забортной воды при движе​нии и стоянке. Чем больше скорость, тем больше давление в одной из трубок. По разности давлений можно судить о скорости судна. В целом лаги являются сложными электромеханическими приборами.

Речной поток, воздействуя на лаг, позволяет определять по нему только скорость судна относительно спокойной воды, но не относительно берегов. Кро​ме этого, неровные течения и движение судна в поворотах русла искажают по​казания лага.

По длине корпуса судна. Скорость движения судна относительно дна можно определить одним из излагаемых ниже способов. На носу и корме вы​бирают две плоскости надстроек, перпендикулярных диаметральной плоскости судна, или два предмета, создающих створные визирные плоскости. В носовой и кормовой визирных плоскостях стоят два наблюдателя Н и К (рис. 78). На​блюдатели выбирают неподвижный предмет П, расположенный на берегу или воде. В момент прихода предмета в носовую визирную плоскость наблюдатель Н подает сигнал, по которому наблюдатель К замечает время. В момент прихода предмета П в кормовую визирную плоскость наблюдатель К. также делает от​метку времени. По расстоянию между визирными плоскостями / и времени рас​считывается скорость.
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Засечки времени может Делать тре​тий наблюдатель, находящийся на мо​стике, по знакам наблюдателей Н и К в момент прихода предмета П в визирные плоскости.

Рис. 78.
К определению
скорости движения судна по длине его кор​пуса

Менее точно скорость рассчиты​вают при визировании объекта П по одному судовому предмету, когда створ​ная визирная плоскость отсутствует или, когда объект визирования ока​жется на траверзе форштевня и ахтер​штевня судна.

С помощью пеленгования предмета. 

Сущность этого простого и надежного способа заключается в следующем. В диаметральной плоскости судна, движуще​гося прямолинейным курсом, между точками а и b (рис. 79) измеряют расстоя​ние l, называемое базисом. Находясь в точках a и b, наблюдатели в одни и те же моменты измеряют углы a1 a2 a3 B1 B2 B3 и т. д. между базисом и направле​нием на предмет П.
При обработке полученных замеров на листе бумаги проводят произволь​ную линию, на которой проставляют точку, обусловливающую пеленгуемый предмет. Из этой точки под замеренными углами a1, b1 и т. д. проводят линии пеленгов произвольной длины. Замечая на линейке в любом масштабе длину ба​зиса, вмещают ее между линиями пеленгов, параллельно курсу, пока она не коснется их соответствующими отметками. Таким образом определяют положения корпуса судна в моменты пеленгования. Пройденное судном расстояние за вре​мя пеленгования с учетом принятого масштаба снимают непосредственно со схемы.

Для построения схемы достаточно двух пеленгований, но более надежным получается результат при нескольких пеленгованиях.

Пеленгование предмета осуществляют при помощи компаса или другого угломерного инструмента. При отсутствии их используют планшет, которым может служить лист фанеры, плотный картон, обрезок широкой доски или па​лубный столик.

Планшет с листом бумаги устанавливают над местом визирования. На ли​сте чертят линию, совпадающую с линией базиса. Пеленгатором служит деревян​ный брусок с ровным краем.

Наблюдатель в момент пеленгования, направляя срез бруска на предмет проводит карандашную линию и обозначает ее номером замера. Углы с планше​та снимают при помощи транспортира.
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Рис. 79. К определению скорости движения судна с помощью пеленгова​ния с него предмета

Пеленгование осуществляют следующим образом. Наблюдатели, сверив свои часы, расходятся по местам. В одни и те же моменты, например через 15 или 20 с, они пеленгуют один и тот же предмет. Пеленгование может происходить по сигналам третьего наблюдателя. Определив пройденное расстояние и время, легко рассчитать скорость.

Предлагаемый способ применим для определения маневренных качеств суд​на: инерционного пути, циркуляции и др.

По относительной скорости сближения судов. 

Зная расстояния между встречными или обгоняемыми судами, а также скорость встречного или обгоняе​мого судна, можно определить скорость своего судна или, наоборот, по своей скорости рассчитать скорость встречного или обгоняемого состава. |

Обозначим: S — расстояние между судами, v1 — скорость нашего судна, v2 — скорость встречного или обгоняемого судна, t — время сближения. Тогда
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В этой формуле знак плюс «+» берется для случая встречи судов, а знак минус (—) — обгона.

При обгоне судов относительная скорость сближения равна разности ско​ростей, а при встречах—сумме скоростей обоих судов. Другими словами, в пер​вом случае обгоняемое судно как бы стоит на месте, а обгоняющее идет со ско​ростью, равной разности их скоростей. Во втором — одно из судов как бы стоит, а другое идет со скоростью, равной сумме скоростей обоих судов.

Во время плавания приведенная формула имеет ограниченное применение и может быть использована лишь в частных случаях. Поэтому определение ско​рости, а также времени и расстояния, проходимых судами при встречах и об​гонах, может быть произведено по универсальной номограмме Д. К. Землянов-ского (рис. 80). Она проста в использовании, применима в судовых условиях и позволяет быстро решить любую задачу без промежуточных расчетов, при усло​вии, что суда движутся одинаковыми или параллельными курсами.

Номограмма имеет три шкалы, причем каждая из них для удобства — двой​ную размерность. Правило пользования номограммой понятно по ее ключу. Например, между теплоходом, идущим со скоростью 20 км/ч, и толкаемым соста​вом в момент подачи сигналов на расхождение расстояние равно 2,5 км. Требует​ся определить скорость состава, если время сближения равно 300 с.

Для определения скорости толкача прикладывают линейку (карандаш, лист бумаги, нитку) на верхней шкале к отметке 300 с(см. рис. 80), а на средней — к отметке 2,5 км. Ответ читают на нижней шкале — 30 км/ч. Это — совместная скорость сближения, следовательно, скорость толкача 10 км/ч.

Как известно, в судовых условиях при плавании по внутренним водным пу​тям зачастую нет возможности выполнять даже несложные арифметические расчеты. Поэтому номограмма может быть использована для решения задач о вре​мени и пути при встречах и обгонах судов.

.
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Рис. 80. Номограмма для определения скорости движения судна, времени и рас​стояния, проходимых судами при встречах и обгонах

Покажем способы расчета по номограмме на примерах. Судоводители не должны стремиться к получению слишком точных величин, например десятых долей метра и секунды. При больших значениях расстояний вполне допустимо округление получаемых значении до сотни метров, при малых — до десятка или до метра.

Пример l. Скорость двух встречных сухогрузных теплоходов: идущего вниз— 23 км/ч, идущего вверх — 15 км/ч. Расстояние между судами 1,5 км. Следует определить время и расстояние, проходимые теплоходами до встречи.

Решение. Сумма скоростей теплоходов составит 38 км/ч. Находим на ниж​ней шкале точку с отметкой 38 км и прикладываем к ней линейку. Другой конец линейки прикладываем к отметке 1500 м на шкале расстояний, а ответ читаем на верхней шкале — 140 с.

Скорость сверху идущего теплохода 23 км/ч. Прикладываем линейку на нижней шкале к отметке 23 км, а другой конец линейки к отметке 140 с, ответ читаем на шкале расстояний — 900 м. Тогда путь, проходимый снизу идущим теплоходом, равен 600 м.

Пример 2. Состав длиной 150 м, идущий вверх со скоростью 8 км/ч, с расстояния 300 м, давая отмашку, начинает обгонять грузовой теплоход длиной 50 м, который идет со скоростью 14 км/ч. Рассчитать полное время и расстояние обгона.

Решение, Полное расстояние, т. е. с учетом длин теплохода и состава, рав​но 500 м (300 + 150 + 50 = 500 м). Разница в скоростях составляет 5 км/ч.

Для определения времени один конец линейки прикладываем на левой шка​ле к отметке 6 км/ч, а середину линейки к отметке 500 м на шкале расстояний. Ответ читаем на верхней шкале — 320 с. Полное расстояние, проходимое об​гоняющим теплоходом с начала отмашки, равно произведению его скорости на время обгона. По номограмме это определяется уже известным способом. Конец линейки прикладываем к отметке 14 км/ч, а правый конец к отметке времени 320 с. Ответ читаем на средней шкале — 1250 м.

Как видно из приведенных примеров, с помощью номограммы можно легко и просто решать любые задачи по расхождению и обгону судов, находясь непосредственно на судне.

С помощью РЛС. Для определения скорости движения наибольшее приме​нение из числа технических средств находят радиолокаторы. На экране РЛС имеются неподвижные круги дальности (НКД), с помощью которых можно опре​делять расстояния. Некоторые РЛС имеют подвижные круги дальности (ПКД), с помощью которых еще удобнее измерять расстояния. Измерив по какому-либо предмету с помощью РЛС пройденное расстояние и заметив время, рассчи​тывают скорость движения.

По навигационной карте или по справочнику. В этом случае по карте или справочнику определяют пройденное расстояние, а по часам—время. Путем де​ления длины пройденного участка на время вычисляют скорость движения. Этот способ наиболее распространен при плавании на речных судах.

 Билет № 4

1. Влияние руля на управляемость судна на заднем ходу

Движение задним ходом. Откло​нение руля от ДП судна при движении его задним ходом (рис. 23) вызывает появление от действия пары сил Ру и Ps с плечом а момента руля Мр (рис. 23, положение I), под действием которого судно начинает изменять направление своего движе​ния в сторону перекладки руля. При этом сила давления воды на кормо​вую часть корпуса вначале действует под некоторым углом в сторону, противоположную перекладке руля, так как дрейф судна в этот период направлен в сторону внутреннего борта. Это препятствует повороту судна, создавая позиционный пово​рачивающий момент mr (положение II), противоположный моменту руля Му. Общий поворачивающий момент в начальный период циркуляции на заднем ходу равен разности повора​чивающих моментов: позиционного и момента руля, т. е. Мов==Мр—mr. 
Угловая скорость вращательного движения судна постепенно увеличи​вается, и наступает такой период, 
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 когда гидродинамические силы начи​нают действовать на корпус судна со стороны наружного борта, создавая позиционный поворачивающий мо​мент mr (положение III) того же направления, что и момент руля At р. Вследствие этого общий повора​чивающий момент М об==Мр-{-Мр. При этом скорость вращательного движе​ния резко возрастает и судно начинает вращение с большей угло​вой скоростью. Суммарный повора​чивающий момент Л1об в этом случае может достичь такого значения, что посредством перекладки руля в про​тивоположную сторону будет невоз​можно приостановить вращательное движение судна, т. е вывести его из циркуляции. Учитывая эти явления, при движении задним ходом не следует допускать больших скоростей поворота и движения, а в случае потери управляемости необходимо дать ход вперед и действовать рулем так, как на переднем ходу. 

Большинство современных винто​вых судов с рулями трудно управля​ются на заднем ходу или не управляются вообще. У некоторых судов наблюдается обратная управ​ляемость — судно поворачивает в сторону, противоположную переклад​ке рулей. Несколько лучше управляе​мость у судов, оснащенных пово​ротными насадками. 

Причинами ухудшения и потери управляемости судов являются сни​жение  эффективности  рулевых устройств, находящихся вне струи от движителей, появление бокйвых сил на движителях, обусловленных пере​кладкой рулей и противоположных рулевым силам, а также дрейф судна под влиянием боковых рулевых сил (рис. 24). 

Предположим, что два судна А и Я движутся в одном направлении со скоростью и: судно А — передним ходом, В — задним. На обоих судах рули перекладывают в одну сторону с целью поворота направо. Попе​речная сила Ру, возникающая на рулях, смещает судно А влево (обратное смещение), а судно В— вправо. Оба судна начинают двигать-
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24. Схема сил, действующих на судно при дрейфе на заднем ходу

ся с углом дрейфа а, на их корпусах развиваются гидродинамические по​зиционные силы I?у, моменты которых mr. Момент mr на судне А способ​ствует его повороту вправо, действуя в одном направлении с моментом ру​ля. Момент mr на судне В направлен в сторону, -противоположную мо​менту руля, и стремится развернуть судно влево. Таким образом, суммар​ный поворачивающий момент на переднем ходу 2Afn. x=AIp+AfI?, а на заднем ходу 2Л1з. х=Л1р—mr. 
Возникает так называемая игра моментов, и направление поворота определяется значением превалирую​щего момента. Наличие угла дрейфа в месте расположения руля на судне В уменьшает угол атаки и снижает рулевую силу. 

Описанными явлениями, прису​щими начальным стадиям маневри​рования, не исчерпываются все особенности управляемости судов на заднем ходу. Из практики судо​вождения известно, что в большин​стве случаев суда на заднем ходу отклоняются от курса в сторону перекладки рулей. Неудовлетвори​тельная управляемость проявляется в невозможности одержать судно, вывести его из установившейся циркуляции на заднем ходу. Пере​кладка рулей к противоположному по отношению к центру циркуляции борту не приводит к созданию достаточной боковой силы на рулях, поскольку угол атаки рулей из-за наличия угла дрейфа оказывается незначительным. Чтобы одержать судно, приходится маневрировать движителями.

2. Методы судовождения
В начальный период развития судоходства передвижение судов происходило по рекам и вблизи побережий при ориентировке по при​метам и использовании личного опыта судоводителей. Этот метод полу​чил название лоцманского или глазомерного. Им пользуются до настоящего вре​мени при плавании в узкостях и на внутренних водных путях.

Со временем появилась необходимость длительных переходов на судах, что обусловило появление новых требований к судовождению, новых средств его обеспечения.

Судовождение (кораблевождение) — это еди​ный процесс, обеспечивающий безопасное плавание и управление суд​ном для достижения намеченных целей (ГОСТ 23634—79).

 Вначале средствами, обеспечивающими судовождение, были карты и лоции, затем стали применяться приборы и инструменты — лоты, компасы, лаги, секстаны, хронометры. Позднее возникли теоретически обоснованные способы проводки судов с использованием приборов для определения местоположения судна по береговым объектам. В конеч​ном итоге для решения практических задач судовождения был выработан расчетно-инструментальный метод, называемый штурман​ским (инструментальным или на​ви​га​ци​он​ным).

В настоящее время штурманский метод судовождения базируется на законах физики, механики и математики. Он предусматривает при​менение последних достижений таких наук, как метеорология, астро​номия, гидромеханика, геодезия, радиотехника и т. д.

Билет № 5

Циркуляция судна, ее периоды и элементы

Если перо руля вывести из диа​метральной плоскости (ДП) судна, то судно будет совершать движение по криволинейной траектории. Эта траектория, описываемая центром тяжести судна, называется цирку​ляцией.
Различают четыре периода цир​куляции: предварительный, манев​ренный, эволюционный и установив​шейся циркуляции.

Предварительный период — время от момента подачи команды руле​вому до начала перекладки пера руля.

Маневренный период — время от момента начала перекладки руля до момента окончания.

Эволюционный период — время от момента окончания перекладки руля до момента, когда элементы движе​ния примут установившийся харак​тер.

Период установившейся циркуля​ции — с момента движения центра тяжести судна по замкнутой кривой.

В начальный, эволюционный пе​риод циркуляции на перо руля, вы​веденное из ДП, действует гидро​динамическая сила, одна из со​ставляющих которой направлена перпендикулярно к ДП, и вызывает дрейф судна. Под действием упора винта и боковой силы судно движется вперед и смещается в сторону, противоположную перекладке руля. Поэтому наряду с дрейфом возни​кает обратное смещение судна в сторону, противоположную повороту. Траектория циркуляции в первый момент искажается. Обратное сме​щение уменьшается по мере воз​растания центробежной силы инер​ции, приложенной к центру тяжести судна и направленной во внешнюю сторону поворота. Обратное смеще​ние выносит судно за внешнюю сто​рону циркуляции. И хотя оно не пре​вышает полуширины судна, учиты​вать его надо, особенно при крутых поворотах в узкости.

В период установившейся цирку​ляции моменты сил, действующих на руль и корпус судна, уравно​вешиваются и судно совершает движение по окружности. Нарушение параметров движения судна может произойти при изменении угла пе​рекладки руля, скорости судна или под воздействием внешних сил.

Основные элементы циркуляции судна — диаметр и период. Диа​метр циркуляции характеризует по​воротливость судна. Различают так​тический диаметр циркуляции Dт и диаметр установившейся циркуля​ции Dц (рис. 163).

Тактический диаметр циркуляции Dт — это расстояние между перво​начальным курсом судна и после его поворота на 180 ° и составляет 4—6 длин морских транспортных судов.

Диаметр установившейся цирку​ляции Dц — это диаметр окружности, по которой движется центр тяжести судна во время установившейся цир​куляции.

Тактический диаметр циркуляции примерно на 10 % больше диамет​ра установившейся циркуляции.

Диаметр циркуляции зависит от многих факторов: длины, ширины, осадки, загрузки, скорости судна, дифферента, крена, стороны и угла прокладки, количества гребных вин​тов и рулей и др.

При циркуляции. ДП судна не совпадает с касательной к криволи​нейной траектории движения центра тяжести. В результате этого обра​зуется угол дрейфа Р. Нос судна смещается внутрь кривой циркуля​ции, а корма во внешнюю сторону. С увеличением скорости угол дрейфа увеличивается, и наоборот. Из-за наличия угла дрейфа судно на цир​куляции занимает полосу воды боль​ше своей величины. Это необходимо учитывать судоводителям при манев​рировании и расхождении в стес​ненных условиях плавания.

Следующий элемент, характеризующий поворотливость судна — пери​од циркуляции. Это время, за кото​рое судно поворачивается на 360 °. Он зависит от скорости судна и угла перекладки руля. С увеличением скорости и угла перекладки руля период циркуляции уменьшается. При перекладке руля в первона​чальный момент появляется крен судна в сторону поворота. Он ис​чезает в начале движения на цир​куляции и при дальнейшем движении судно получает крен в обратную сто​рону поворота. Это объясняется тем, что вначале на судно дей​ствует кренящий момент М'кр, возни​кающий от силы Р — давления воды на перо руля и силы R бокового со​противления (рис. 164). При даль​нейшем повороте судна на него на​чинают действовать центробежная сила инерции К, приложенная к центру тяжести судна (G) и направ​ленная во внешнюю сторону пово​рота, и сила бокового сопротивле​ния R. Эти две силы образуют мо​мент М'кр, значительно больший, чем М'кр, который кренит судно на борт, противоположный переложен​ному рулю (противоположную сто​рону поворота). Вышеизложенное объяснение упрощено. В действи​тельности распределение сил во время поворота сложнее.
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Действие сил на циркуляции

Определение элементов циркуляции

Определение элементов циркуля​ции можно производить многими спо​собами: с помощью РЛС, фазовых РНС, плавающих объектов, на ство​рах, по двум горизонтальным углам, по пеленгу и вертикальному углу и т. д.

Элементы циркуляции определяют опытным путем для основных режи​мов главного двигателя (полный, средний, малый, самый малый), при развороте через левый и правый борт, в балласте и в полном грузу.

Для этого руль перекладывают на левый или правый борт (на 10°, 20°, 30°), через каждые 20—30 с определяют место судна на цирку​ляции, замечают курсы и крен, затем на планшете или карте крупного масштаба по данным наблюдений наносят места судна и соединяют их плавной кривой.
[image: image24.png]



Элементы движения судна на циркуляции:

dt — тактический диаметр циркуляции; Дц — диа​метр установившейся циркуляции; l1 — выдвиг — расстояние между положениями центра тяжести судна в начальный момент циркуляции и после поворота на 90°:

ll—(0,6—1,2); l2—обратное смещение; l3—пря​мое смещение — расстояние от линии первоначаль​ного курса до центра тяжести судна после по​ворота на 90°: /э= (0,4—0,6): B—угол дрейфа

2. Виды картографических проекций.

КАРТЫ ВНУТРЕННИХ ВОДНЫХ ПУТЕЙ

При построении географических карт изображение земной поверх​ности искажается. В результате масштаб изображения у карт в раз​ных местах получается неодинаковым и изображение становится раз-номасштабным. Поэтому на картах различают главный и част​ные масштабы. Для измерений на мелкомасштабной карте необходимо знать оба масштаба.

Учитывая величину земного шара, для решения практических за​дач можно без ощутимой погрешности некоторую ограниченную часть земной поверхности принять за плоскую и проектировать ее без учета сферичности. В этом случае длина и ширина участка не должны пре​вышать 80—100км. Такое ограниченное в размерах изображение зем​ной поверхности без учета ее сферичности называется планом.

Планы в основном относятся к группе топографических карт. Иногда изображения земной поверхности, составленные как .планы, называют картами. В частности, рассматриваемые ниже навигацион​ные карты являются фактически планами участков водного пути.

Из определений понятий плана и карты видно, что основное их различие состоит в масштабах. На плане изображение местности дано в одном и том же заданном масштабе, а на карте — разномасштабно.

Топографические карты СССР составляют в масштабах от 1 : 10 000 до l : 500 000. Получающиеся при этом искажения практически неза​метны, поэтому масштаб такой карты считается постоянным в любой его части и по любому направлению. Для планов (карт) рек чаще ис​пользуют масштабы 1 : 10 000 и l : 25 000. Карта или план должны характеризовать рельеф и дать возможность определить превышение одних точек местности над другими. Рельеф поверхности Земли на планах передается так называемыми гори​зонталями. При изображении водоемов применяют изобаты.

Главная и необходимая ситуация на местности, например населенные пункты, растительность, железные дороги, овраги и т. д., показы​вают на планах условными знаками.

Для плавания по внутренним водным путям составляют карты внутренних водных путей— изображение участка вну​треннего водного пути и прилегающей полосы берега, составленное на основе гидрографических работ. Для второстепенных водных путей, например для притоков с нерегулярным судоходством, издают схемы судового хода. Карты внутренних водных путей называют также навигационными картами.

Для плавания по крупным озерам и устьям рек, впадающим в мо​ря, используются навигационные морские карты — карты, главным содержанием которых являются элементы навигационно-гидрографической обстановки. Навигационные карты по своему содержанию представляют схема​тизированный вид водного пути. Их составляют на основе исходного материала: топографических карт, аэрофотосъемки, изысканий, про​меров планов перекатов и т. д. Карты могут иметь различную степень подробности изображения участков, разные краски для показа глу​бин, различные условные обозначения и т. д.

Карты, сброшюрованные в альбомы, содержат обычно такие части: титульный лист (где указывают наименование участка реки, для которого составлена карта, масштаб, издателя и год издания); предис​ловие или введение (содержат сведения о материалах, использованных при составлении карты, сведения об уровнях, глубинах, масштабах и т. д.); условные обозначения знаков (нарисованные знаки с их сло​весным объяснением); схемы расположения листов карты (приводятся в мелком масштабе изображение контуров русла и нумерация листов карты); листы карты (урезы воды, соответствующие проектному уровню, изобаты, ось судового хода или фарватера, с разбивкой на километ​ры, сооружения и постройки, навигационные препятствия, знаки судо​ходной обстановки, направление магнитного меридиана, расположе​ние и направление неправильных течений, описание судового хода с ре​комендациями для плавания и т. д.).

На некоторых картах приводят дополнительные сведения о гид​рологических особенностях, физических условиях навигации, а также планы трудных перекатов в крупном масштабе, рисунки и фотографии приметных ориентиров.

Атласы Единой глубоководной системы европейской части РСФСР включают в себя следующее:

лист для учета корректуры (где указывают основания для корректировки атласов, дату корректирования, исполнителя); преди​словие (сведения об участке, входящем в данный том, виде проекции, масштабе, -Глубинах, пункте начала отсчета километража, годе состав​ления атласа и др.); навигационно-гидрологический очерк (общие сведения об участке плавания, габаритах пути, затруднительных для судоходства местах, судоходной обстановке, шлюзах, портах и рейдах, местах и видах комплексного обслуживания флота); гидрометеороло​гические сведения (данные о ветре и волнении, туманах и осадках, те​чении, ледовом режиме); алфавитный указатель и лист условных обо​значений; схему расположения томов атласов; листы атласов, имею​щие желтый фон (белой и голубой красками изображен судовой ход с прилегающей местностью, даны знаки судоходной обстановки, словесные предупреждения судоводителям, описания портов, берегов, и др.); лоцийные сведения и данные об укрытиях на водохранилищах.

Карты низовьев рек, впадающих в море (например, Енисея и Северной Двины),составляют в меркаторской проекции. Они представляют собой большие отдельные листы светло-желтого фона, ограниченные рамкой. Русло реки рисуется светло-голубой краской. Границы судового хода, показываемого белым цветом, обозначают штрих-пунктиром, ось судового хода (фарватер) — сплошной черной линией. У каждого прямого участка фарватера над​писывают значение истинного курса для движения вверх и вниз по течению (например, 190° — 10°, 218, 9° — 38, 9° и т. д.). Глубины обо​значают цифрами, расположенными по всему руслу с определенной ча​стотой, род грунта — буквами. Знаки обстановки показывают такими же условными обозначениями, как и на морских картах, границы пере​катов — пунктиром со стрелками. На свободных местах карты приво​дят сведения о масштабе по определенной параллели, магнитном скло​нении и его годовом изменении, данные о приведении глубин к оп​ределенному уровню и т. д.

Карты водохранилищ могут быть составлены в про​екции Гаусса (Цимлянское, Кременчугское водохранилища), ори​ентированы вертикальной рамкой полистанному меридиану (Куйбы​шевское, Горьковское, Братское, Иркутское водохранилища), а также составлены в меркаторской проекции (Рыбинское водохранилище). Эти карты имеют титульный лист, предисловие, лист условных обо​значений и схему расположения листов карты. У некоторых карт до​полнительно приводятся таблицы силы ветра по румбам, графики и таблицы характерных уровней воды, сведения о длительности нави​гации и судоходной обстановке, о порядке движения судов по трассам, о режиме огней освещаемых знаков навигационной обстановки и т. д.

На листах карты, где изображается водная площадь (дается обыч​но в нескольких красках), показывают: урезы воды при проектном или нормальном подпорном уровне (НПУ), принятом за нуль карты;

изобаты минимального навигационного и минимального зимнего уров​ней; цифры, показывающие глубины; русла рек, старые озера, протоки, затопленные острова, пашни (пунктиром), старые судовые ходы трас​сы, обозначенные сплошными или пунктирными линиями (иногда у трассы надписывают ее азимут и протяженность). Рельеф берегов на картах обозначают при помощи горизонталей, а навигационную обста​новку, сооружения и опасности — условными знаками.

На свободных местах листов карты помещают рекомендации по проводке судов, розы ветров, фотографии и рисунки приметных ори​ентиров, дают пункты отстоя для ветров определенных направлений, схемы расчета ориентирного угла. Некоторые карты имеют так назы​ваемые врезки, которые представляют собой такого же формата листы альбома, где приведены в крупном масштабе планы портов-убежищ, розы ветров и описание убежищ.

Карты крупных озер (например, Байкала, Ладож​ского, Онежского) составляют в меркаторской проекции. Карты мень​ших озер издают в проекции Гаусса. Карты озер Ладожского и Онеж​ского имеют общий стандартный вид меркаторских карт.

Атлас озера Байкал (прибрежная часть) включает: введение, об​щие сведения (краткие гидрометеорологические данные, навигацион​ная судоходная обстановка, описание пассажирских пристаней);

условные обозначения к листам альбома, схему расположения листов карты озёра, листы прибрежной зоны озера (где также дают описания заливов, якорных стоянок и укрытий, мерных линий и др.); приложе​ния (здесь в крупном масштабе изображаются планы рейдов и бухт).

Билет № 6

1. Устойчивость на курсе и рыскливость.

Устойчивость на курсе— это спо​собность судна сохранять направле​ние своего движения под действием рулевого устройства. На движущееся судно действуют различные внешние факторы (порывы ветра, течение, удары волн и т. д. ), Которые могут вывести судно из режима устано​вившегося движения. Основными характеристиками эксплуатационной устойчивости судна на курсе (табл. 3) являются число перекладок и угол отклонения рулей (насадок), которые необходимы для удержания судна или состава на заданном курсе. 

Эксплуатационная устойчивость судна на курсе считается обеспе​ченной, если приходится переклады​вать руль в среднем не более 4—6 раз в минуту на угол 2—3° при амплитуде угла рыскания судна 2—3°. 

2. Ориентирование по естественным и искусственным приметам.
При ориентировании естественными приметами могут служить от​дельные деревья, группы деревьев, плечи Яров, рынки гор, примет​ные кустарники, осередки, приверхи и ухвостья островов, устья при​токов и др.

Ориентирование на внутренних водных путях осуществляется так​же по искусственным приметам, к которым относятся: населенные пункты, отдельные здания, сооружения, постройки, высокие трубы промышленных предприятий, мосты, водозаборные сооружения, мачты, будки бакенщиков и т. п. Эти искусственные приметы должны исполь​зоваться не отдельно, а совместно с естественными.

Запоминая расположение судового хода относительно естественных и искусственных примет, места поворотов, неправильные течения, ши​рину судового хода и глубины, выбирается направление движения судна.

На рис. 81 показан участок реки с естественными приметами. Дви​гаясь левым яром, необходимо перевалить в правый. Начало поворота будет определяться нижним плечом яра в тот момент, когда судно еще не дойдет до рощи. Двигаясь правым яром, нужно не отклоняться от не​го влево и, кроме этого, правильно выбрать место начала перевала в следующий яр с кустами.

Необходимость точного выбора начала перевала объясняется тем, что при запоздании с поворотом можно выйти на огрудки, а повернув преждевременно, — посадить судно на ухвостье косы. В данном слу​чае перевал начинается не доходя до рынка горы в направлении на ле​вобережные кусты. Этот яр нечист из-за высыпки, поэтому, не доходя до устья притока, судно должно двигаться примерно посередине рус​ла.

Ниже высыпки находится большой песчаный остров, который сво​ей протокой создает затяжное течение и имеет отмелый приверх. Преж​девременный поворот в этом случае грозит посадкой судна на песок правого берега, а запоздалый — на приверх острова. Поэтому движе​ние судна происходит здесь по линии, соединяющей рощу левого бере-
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Рис. 81. К ориентированию при движении судна по естественным приметам

 Га с оврагом правой горы. Далее судно двигается вдоль правого судо​ходного яра.

Общее правило при использовании естественных примет — их вза​имозаменяемость и контроль другими приметами. Нужно запомнить естественные приметы во взаимной связи друг с другом, чтобы курс судна проверять по многим приметам, не полагаясь всецело на одну из них.

Необходимо уметь свободно ориентироваться по естественным и ис​кусственным приметам не только днем, но и в темное время суток. Для этой цели нужно запомнить очертания и силуэты примет, чтобы ночью безошибочно определять их и не путать друг с другом.

При пользовании естественными приметами следует учитывать основные положения гидрологии (например, у яра обычно находятся наибольшие глубины, а его начало и конец определяются плечами; у проток острова могут быть сильные затяжные течения, а впадающие притоки у своих устьев образуют высыпки и т. д.).

Во время весеннего половодья использование естественных и ис​кусственных примет становится особенно необходимым. Большие пло​щади долины реки и яры в это время заливаются водой. Часть естест​венных примет скрыта под водой, а у другой части видны только вер​хушки. Поэтому для безошибочной ориентировки необходимо (допол​нительно к оставшимся меженным) помнить весенние приметы. | При плавании следует изучать естественные ориентиры, делать за​рисовки и пометки на карте. Искусство судоводителя заключается в хо​рошем знании всех примет, умелом использовании естественных ориен​тиров в сочетании со знаками судоходной обстановки.

Большое значение при использовании естественных примет имеют береговые ориентиры, используемые как створы. На рис. 82, а пока​заны две возвышенности и на рис. 82, б — возвышенность и мыс, об​разующие естественные створы линейного типа. На рис. 82, б изобра​жены возвышенности, создающие естественные створы щелевого типа.

Другой разновидностью естественных створов могут быть два близ​ко расположенных мыса одного берега (рис. 83, а). На рис. 83, б по​казаны естественные створы противоположных берегов. При движении по фарватеру мысы должны сливаться или между ними должен быть небольшой просвет. Величина просвета будет меняться по мере приб​лижения к мысам. Мысы и просвет обычно хорошо видны ночью на фо​не светлого неба. Протяженность таких створов на крупных реках, например Енисее, достигает 10—15 км.

Точкой поворота судна на другой курс может служить место створивания островов и осередков, осередка и берега и т. д. или открыв -
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Рис. 82. К ориентированию по естественным береговым створам
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Рис. 83. Ориентирование при движении судна относительно берегов:

а—по двум мысам: б—по мысам противоположных берегов

шаяся ложбина высокого берега, которая хорошо заметна ночью на фо​не неба. При движении по фарватеру ориентирами являются различ​ные объекты, расположенные впереди и позади судна, острова, мысы, косы, деревья, строения и др. В этом случае оба ориентира и судно должны быть на одной прямой. Способ наиболее применим на реках и при некотором навыке дает возможность безошибочно проходить са​мые сложные участки пути.

Билет № 7

1. Инерционные характеристики судна.

Ходовые качества судна обычно определяют на мерной линии, кото​рая представляет собой специально выбранный наиболее благоприятный для испытаний участок реки или водохранилища определенной протя​женности. 
Для судовождения наиболее важ​ны расстояние и время, необхо​димые для гашения инерции судна или для развития его максимальной скорости. Эти параметры принято на​зывать инерционными характеристи​ками. К основным инерционным ха​рактеристикам cудна (рис. 20) относят торможение, свободный вы​бег и разгон. 

Торможение (рис. 20, а)— процесс гашения инерции прямоли​нейного движения судна путем ревер​сирования движителей с переднего хода на задний (или, наоборот). Торможение характеризуется длиной тормозного пути и временем тор​можения. Длина тормозного пути lт — это расстояние, пройденное суд​ном с момента подачи команды «Стоп» и реверса движителей до полной остановки судна. Время торможения — это время, затрачива​емое на процесс полного гашения инерции в результате работы движи​телей в режиме «Полный назад». 

 [image: image28.png]lr

—m—tg -G

"
ST P
0

- )--——G I G >,"—‘_=:





 Рис. 20. Инерционные характеристики судна

Выбег (рис. 20, б) — процесс гашения инерции поступательного движения судна под действием сопротивления воды движению без активной работы движителей. Выбег характеризуется расстоянием Iв, ко​торое проходит судно с момента подачи команды «Стоп» до момен​та полного прекращения прямо​линейного движения, и временем, затрачиваемым на этот процесс. 

Разгон (рис. 20, в)—процесс достижения судном установившейся скорости при заданном режиме работы движителей. Разгон характе​ризуется расстоянием Lр и временем, 

2. Определение глубины и препятствий по виду поверхности воды.

По шуму движителя и вибрации корпуса также можно судить о положении судна. Долговременное плавание приучает слух к характерному для данного судна шуму от работы дви​жителей. Изменения в их работе сразу обращают на себя внимание. На мелких местах движители вращаются быстрее, чем на глубоких. Поэтому при выходе на мелкое место такт работы движителей становится учащеннее.

При выходе на мелкое место корпуса некоторых судов начинают вибрировать, а палуба — совершать заметные на глаз волнообразные движения. В помещениях корпуса судна, особенно в корме, слышен ха​рактерный шум от удара о днище песка и гальки, поднятой движите​лем.

По судовой волне можно судить о выходе судна на мел​кое место. Движущееся судно раздвигает своим корпусом воду, за его кормой образуется впадина, которую старается заполнить вода. Поэтому за судном постоянно идет волна, в судоводительской практи​ке называемая придонной.

При выходе судна на мелкое место придонная волна становится вы​ше и с шумом идет за судном, захватывая со дна грунт. С какого борта отмель, с той стороны волна выше и шум от нее больше. Кроме того, о выходе судна на мелкое место сигнализирует исчезновение у носа «усов» — расходящихся носовых волн.

Заструги и косы могут помочь ориентировке. За иду​щим судном остаются расходящиеся волны, которые, взбегая на под​водные отмели, косы и заструги, образуют крутые волны с гребнями, ясно обозначая этим подводные препятствия. По обозначившимся от​мелям можно судить о правильности курса судна и ввести в него по​правки при повторном движении по этому участку.

Последу иногда судят о правильности курса судна. При дви​жении одиночного самоходного судна или толкаемого состава за его кормой остается лентообразный след волн, который хорошо заметен в тихую погоду в виде светлой полосы, тянущейся до горизонта Если судно идет фарватером прямолинейным курсом, то след остается ров​ным продолжительное время; при криволинейном курсе он сильно ис​кривляется и быстро исчезает.

По урезу и заплеску, цвету воды и плы​вущим предметам можно судить об изменении уровня воды. Если отлогий заплесок примыкает к урезу и заметно сливается с водой, то обычно идет убыль воды или положение уровня не меняется. Если заплесок обрывист и подмывается, то происходит прибыль воды. Во время прибыли вода обычно становится более мутной из-за поступле​ния в нее большого количества наносов.

На подъеме паводка поверхность воды в реке приобретает выпук​лую форму, и поэтому плывущие по реке хворост, бревна и другие предметы тяготеют к берегам. В период спада паводка поверхность во​ды в реке вогнутая, поэтому в это время предметы плывут по середине реки.

При плавании для ориентировки приходится нередко определять глубины и препятствия по виду поверхности воды. Умение делать это приобретается в результате практического опыта, но известен ряд об​щих рекомендаций.

Глубокие места могут быть выделены следующим обра​зом. На поверхности реки рельеф дна отражается своеобразным рисун​ком и цветом. Вид поверхности зависит от слоя воды, скорости и на​

 правления течения, особенности рельефа дна, освещения, ветра и ко​лебания уровней воды.

Днем при тихой погоде поверхность воды над глубокими местами имеет более темный и волнистый вид по сравнению с видом над мелкими местами, где из-за ослабленного течения поверхность воды более ров​ная и светлая. При очень тихой погоде по этому признаку судить о глу​бинах трудно, так как вся поверхность выглядит ровно.

При сильном ветре поверхность воды бывает темной, покрытой вол​нами, поэтому по цвету воды судить о глубинах становится невозможно. В ночное время глубокие места имеют более темный вид по сравнению с мелкими, имеющими беловатый оттенок.

Стрежень на реках с быстрым течением и на глубоких местах с темной поверхностью воды обозначается светлой разрозненной поло​сой. Обычно на глубоких местах на поверхности воды в тихую погоду хорошо заметны водовороты в виде больших кругов, подобных кругам, образующимся при закипании воды. На реках с тихим течением стре​жень не имеет ясно выраженных примет.

Мелкие места имеют следующие особенности. У рек с быст​рым течением на мелких местах вода бурлит, переливаясь через греб​ни, образуя буруны и сбои течения. У рек с тихим течением на мелких местах вода обычно имеет гладкую поверхность.

В тихую погоду на мелком месте вода светлая. При расположении отмели против Солнца поверхность воды приобретает зеркальный блеск.

Воронки водоворотов на мелких местах по сравнению с глубокими имеют малые размеры. Когда отмели и косы песчаные, вода на них при волнении приобретает желтоватый оттенок.

Размеры волн на мелководных участках значительно меньше, чем на глубоких. На крупных и неглубоких отмелях при волнении созда​ется толчея и крупные волны имеют белые гребни

Граница между глубоким и мелким местом обозначается волнистой полосой темного цвета — «рубцом». При сильном волнении с помощью рубца четко определяются мелкие участки русла. На рубце волна круп​ная, неровная, с белыми гребнями и всплесками. Особенно ясно ру​бец выражен с наветренной стороны мелководья. В тех случаях, когда коса вытянута вдоль течения, при волнении рубец может не возникать и она будет незаметна. Если коса расположена под большим углом к стрежню, то при волнении над ней создается большой рубец, укрупне​нию волн способствует течение, встречающее преграду.

В лунные ночи подвалья, косы или заструги заметны издали по цвету поверхности воды: мелкое место имеет беловатый блеск на фоне глубокого темного места. Следует учитывать, что при некоторых осо​бенностях освещения поверхность воды над отмелями (по сравнению с глубокими местами) приобретает более темный оттенок, иногда с обо​значением контура светлой узкой полосой.

Тиховоды можно определить по светлой и гладкой поверхности воды и полоске пены, образующейся на границе быстрого и тихого те​чений.

У перекатов поверхность воды на корыте постепенно сгла​живается до самого подвалья. За подвальем, где глубины увеличиваются, поверхность воды вновь становится волнистой. В сильный ветер подвалье четко выражено характерным рубцом, состоящим из боль​ших и крутых волн. Если под подвальем течение очень слабое, то здесь образуется толчея.

На майданах поверхность воды неровная, с характерными мелкими и крутыми волнами, с возникающими и исчезающими ворон​ками воды небольших размеров. Цвет поверхности воды темный.

У суводей вода имеет заметное вращательное движение, при​чем поверхность суводи как бы вспучивает отдельными крупными во​доворотами. На поверхности суводи, почти всегда вращаясь, плавает мусор.

Отдельные подводные препятствия при не​большой глубине могут быть обнаружены по завихрениям, которые об​разует вода, переливаясь через них. При больших глубинах майдан, образованный препятствием, выражен нерезко.

Билет № 8

1. Управление судами и составами в условиях ограниченной видимости.

Применение (правило 20). Под ограниченной видимостью понимают условия, при которых визуальное обнаружение берегов, судов, навига​ционных знаков и других объектов затруднено по метеорологическим или другим причинам (туман, мгла, сильный дождь, снегопад, дым, песчаная буря и т. д. ). 

В условиях ограниченной видимо​сти запрещается движение пассажирского флота и судов с нефтегрузами,  имеющими  температуру вспышки ниже +60 °С, их остатками, взрывчатыми или ядовитыми веще​ствами. 

В случае ухудшения видимости суда, которым не разрешено движе​ние, выбирают наиболее безопасное место для стоянки и останавлива​ются. Во время стоянки эти суда не должны мешать движению других судов, которым движение в условиях ограниченной видимости разрешено. Для принятия решения о целесо​образности движения с использова​нием РЛС в условиях ограниченной видимости судоводитель должен все​сторонне проанализировать различ​ные факторы, влияющие на безо​пасность такого движения. При этом учитывается эффективность примене​ния РЛС в данном районе (четкость радиолокационного изображения), габаритные размеры судового хода, наличие гидротехнических сооруже​ний и интенсивность судоходства. 

Под радиолокационным наблюде​нием понимают комплекс действий судоводителей, находящихся на по​сту управления судном, по опреде​лению места положения судна, выбору безопасного курса, а также обнаружению других судов, находя​щихся в зоне радиолокационного обзора и действия УКВ ради​останции. Для обеспечения квалифи​цированного радиолокационного на​блюдения в рулевой рубке, кроме рулевого, должны находиться не ме​нее двух командиров-судоводителей, один из которых капитан. Они должны осуществлять наблюдение в соответствии с требованиями правила 4. При этом разграничение функций между командирами-судо​водителями Правилами не регла​ментировано. Обычно один из них, имеющий наибольший опыт работы с радиолокатором, ведет наблюдение по экрану РЛС и подает команды рулевому, а второй находится у пуль​та ДАУ (ДУ) и регулирует скорость, а также ведет визуальное наблюде​ние, переговоры по УКВ радиосвязи, подает звуковые сигналы, вниматель​но прослушивает эфир и сигналы других судов. 

В процессе радиосвязи не исклю​чается ошибочное ведение перегово​ров с неопознанным судном, находя​щимся в зоне действия УКВ радио​станции. Для исключения этого следует точно определить, с каким судном ведутся переговоры, уточнив его местоположение относительно наиболее характерных ориентиров (номеров буев, рынка горы, острова, притока и т. д. ), хорошо видимых на экране РЛС. 

Порядок движения (правило 21). В целях повышения безопасности плавания при ограниченной (менее 1 км) видимости возможность движе​ния судов и составов зависит от ширины судового хода (рис. 196, а). При ширине судового хода B менее 100 м движение разрешается только одиночным судам (судно А) при следовании вверх, т. е. одностороннее движение. Одиночные суда, идущие вниз, приближаясь к такому участку, заблаговременно прекращают дви​жение и останавливаются в безо​пасном месте. При ширине судового хода В2, равной 100 м и более, но менее 200 м, одиночным судам разрешается двустороннее движение (суда Б и В), а толкаемым составам (состав Т) — движение только вверх. При ширине судового хода Вз, равной 200 м и. более, всем судам, толкаемым (Д и Е) и буксируемым составам (кроме плотовых) разрешается дву​стороннее движение. Плотовым со​ставам двустороннее движение в условиях ограниченной видимости разрешается только по озерам и во​дохранилищам при ширине судового хода 200 м и более. 

С учетом повышенной опасности плавания в условиях ограниченной видимости по каналам (вследствие ограниченной ширины судового хо​да) двустороннее движение (рис. 196, б) разрешается только одиночным судам (суда А и Б) и толкаемым составам (составы В и Т) и только при следующих условиях: если судоводитель может визуально на​блюдать оба берега по траверзу
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 Рис. 196. Схемы движения судов и составов при ограниченных видимости и шири не судового хода

 (с левого и правого бортов) и хорошо видеть впереди по курсу на расстоя​ние, равное не менее двум значениям длины своего судна или состава. 

В случаях когда такая визуальная видимость отсутствует, двустороннее движение прекращают. Ограничения вызваны следующими обстоятель​ствами.  В условиях небольшой ширины судового хода и малых траверзных расстояний между суда​ми радиолокационная информация не обеспечивает необходимой точно​сти в оценке обстановки для удержа​ния на безопасном курсе одного судна относительно другого и одно​временно на безопасном расстоянии от берегов канала. 

Удержание судна на безопасном курсе по компасу значительно слож​нее, чем обычным визуальным спосо​бом по. видимым ориентирам. При этом увеличивается рыскание судна и возникает опасность столкновения и навала на откос канала. Усугубля​ющими обстоятельствами в этих случаях являются присасывание кор​мы судна к откосу канала и отрыски-вание его носовой части в сторону

 встречного судна, что, как правило, приводит к столкновению. 

Мосты стационарного типа (на опорах) являются серьезным препят​ствием для движения судов и соста​вов в условиях ограниченной видимо​сти, так , как на экране РЛС устое мостов не просматриваются. Проход судов и составов под мостами при ограниченной видимости разреша​ется только при условии, что судоходные пролеты имеют средства навигационного оборудования (буи или радиолокационные отражатели), позволяющие надежно опознать эти пролеты не менее чем за 0, 5 км и уверенно ориентироваться при подходе к ним. При этом ширина судоходного пролета должна бьт для одиночных судов и однониточных толкаемых составов не менее пяти​кратной ширины судна (состава), а для других толкаемых составов — не менее трехкратной . ширины. Движение в условиях ограниченной видимости под мостами буксирных к плотовых составов Правилами пла​вания не предусмотрено. 

Плотовым составам в речных условиях плавания разрешается дви​жение в условиях ограниченной видимости до ближайшего места остановки, так как их проводка с использованием РЛС в этих условиях небезопасна и для плота, и для судов. При ухудшении видимо​сти плотовой состав должен по возможности быстрее выбрать безо​пасное место для стоянки и остано​виться так, чтобы не мешать проходу других судов и составов. 

Суда и составы, движущиеся в одном направлении, когда они не намерены обгонять друг друга, при ограниченной (менее 1 км) видимо​сти выдерживают между собой безопасную дистанцию (рис. 197). Во избежании навала на впереди иду​щее судно (судно В и состав Б) такой интервал (Si и S2) должен быть не менее пятикратного значения тормоз​ного пути при данной скорости судна, идущего сзади (судна А и состава Т). В случае прекращения движения в условиях ограниченной видимости суда и составы отстаиваются (по возможности) на якорях или у берега в безопасных местах и так, чтобы не мешать движению других судов. 

На рис. 198 судно А стоит на якоре выше острова, а толкаемый состав Е — под ухвостьем острова. При этом они подают звуковые сигналы, а именно: один короткий, один продол​жительный и один короткий. Движу​щиеся суда Б, В, Д в условиях ограниченной видимости подают че​рез каждые 2 мин один продолжи​тельный звуковой сигнал, а толкаю​щие Т — один продолжительный и два коротких звуковых сигнала. В тумане звуковые сигналы искажа​ются и не позволяют правильно определить направление на другое судно и расстояние до него. Поэтому суда, оборудованные УКВ радио​станциями, помимо подачи звуко​вых сигналов, периодически сообща​ют о своем движении или стоянке на якоре. 

При движении в условиях ограни​ченной видимости Правила плавания запрещают осуществлять расхожде​ние или обгон судов и составов на
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Рис. 197. Схема движения судов и составов в одном направлении в условиях ограниченной видимости

Рис. 198. Схема безопасной стоянки судов в условиях ограниченной видимости

 участках с шириной судового хода менее 200 м, когда визуальная видимость менее трех значений длины судна или состава. Например, между составом А и судном Б (рис. 199) визуальная видимость составля​ет менее трех значений длины состава А, но более трех значений длины судна Б. Поэтому состав А должен прекратить или почти прекратить движение и пропустить судно Б, а судно Б может продолжать движение мимо состава А. Судно В намерено обогнать судно Т, но на расстоянии, равном трем значениям длины своего корпуса, судоводитель не видит судно Т. В этом случае ему запрещается обгон на данном уча​стке. 

В условиях ограниченной видимо​сти запрещается швартовка к прича​лам, подходным палам шлюзов, судам и другим объектам, если этот объект визуально не виден судоводи​телю на расстоянии, меньшем двух значений длины швартующегося
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Рис. 199. Схема расположения судов в усло​виях ограниченной видимости при запрещении движения

 судна. Например, судно Д (см. рис. 199) на расстоянии, меньшем двух значений длины корпуса, Ly визуаль​но не обнаруживает причал, к которо​му намеревается подойти. В этом случае  ему  согласно  пункту 21. 8 Правил запрещается маневр подхода к причалу. 

Расхождение (пропуск) судов (правило 22). На участках водных путей, где Правилами плавания допускается двустороннее движение судов и составов в условиях ограни​ченной видимости, последние могут осуществлять расхождение, а при одностороннем движении — только пропуск. При этом расхождение или пропуск выполняют только по ле​вому борту. 

Рассмотрим порядок расхожде​ния (пропуска) в условиях ограни​ченной видимости (рис. 200, а). Суд​но А, идущее вверх, заблаговременно выбирает наиболее благоприятное место для расхождения (пропуска) состава Б, идущего вниз, и согласо​вывает с ним по УКВ радиосвязи взаимные действия (положение I). После согласования меневра судно А уклоняется вправо, насколько это необходимо и безопасно (положение II), уменьшает скорость до мини​мальной (или останавливается) и пропускает состав Б по левому борту (положение III). Состав Б, идущий вниз . (положение I), при подходе к согласованному месту заблаговре​менно уменьшает ход до минимально​го, уклоняется вправо, насколько это необходимо и безопасно (положение II}, и следует так до тех пор, пока встречное судно А не будет позади (положение III). 

В процессе расхождения (пропу​ска) суда по согласованию могут периодически включать светоимпуль-сные (световые) отмашки (в данном примере с левого борта). При сближении на расстояние визуальной видимости они могут подавать звуко​вые сигналы (в данном случае один короткий звуковой сигнал). Расхож​дение с плотовыми составами осуще​ствляется по борту, указанному плотоводом. 
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Рис. 200. Схемы расхождения и обгона судов в условиях ограниченной видимости

 Обгон судов (правило 23). Рас​смотрим порядок обгона в условиях ограниченной видимости (рис. 200, б). Судоводитель судна А, который намерен обогнать состав Б, по УКВ радиосвязи получает разрешение судоводителя состава Б на обгон, согласует с ним место обгона и меры предосторожности (положение I). Состав Б, разрешив обгон (положе​ние I), уменьшает скорость до минимальной (положение If), укло​няется вправо, насколько это необхо​димо и безопасно, и следует так (положение III) до окончания этого маневра. Обгоняющее судно А, получив разрешение на обгон, укло​няется влево по ходу (положение П) и осторожно обходит обгоняемый состав Б, держась от него на безопасном расстоянии (положение III) до тех пор, пока он не будет оставлен позади. Во всех случаях при видимости менее 1 км обгон разреша​ется только со стороны левого борта обгоняемых судов и составов, а обго​няемых плотовых составов — по ука​занию плотовода. 

При приближении к зоне ограниченной видимости или при внезапном ухудшении видимости вахтенный начальник должен сни​зить скорость судна, включить радио​локатор на режим «Подготовка», вызвать в рубку капитана (если. на вахте капитан, то он вызывает в рубку штурмана), поставить на бак впередсмотрящего и обеспечить с ним связь, включить световую сигнализа​цию, засечь компасный курс: со​общить по УКВ радиосвязи о своем приближении к зоне ограниченной видимости. 

 Прибыв в рубку, капитан возглав​ляет радиолокационную приводку:

ведет постоянное радиолокационное наблюдение и дает команды рулевому об изменениях курса по компасу или указателю скорости поворота (УСП). Вахтенный или вызванный  капита​ном штурман ведет визуальное наблюдение, переговоры по УКВ радиостанции, прослушивает и пода​ет звуковые сигналы, изменяет по указанию капитана режим работы двигателей.
2. Фазы водного режима рек.

В водном режиме рек наблюдается несколько характерных фаз, повторяющихся из года в год и обусловливаемых видом питания реки.

Фаза водного режима реки — характерное со​стояние водного режима реки, повторяющееся, в определенные гидро​логические сезоны в связи с изменением условий питания. Основными фазами водного режима реки являются половодье, паводок и межень.

Половодье — фаза водного режима реки, ежегодно повто​ряющаяся в данных климатических условиях в один и тот же сезон, характеризующаяся наибольшей водностью, высоким и длительным подъемом уровня воды и вызываемая снеготаянием или совместным таянием снега и ледников. Различают половодье весеннее, весенне-летнее и летнее.

Паводок — фаза водного режима реки, которая может много​кратно повторяться в различные сезоны года. Она характеризуется интенсивным, но обычно кратковременным увеличением расходов и уровней воды и вызывается дождями или снеготаянием во время отте​пелей.

Катастрофический паводок — выдающийся по величине и редкий по повторяемости, могущий вызвать жертвы к разрушения.
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Так называют и половодье, вызывающее такие же последствия.

Наводнение — затопление территории водой, являющееся стихийным бедствием.

Межень — фаза водного режима реки, ежегодно повторяющая​ся в одни и те же сезоны, характеризующаяся малой водностью, дли​тельным стоянием низкого уровня, которая возникает вследствие уменьшения питания реки.

В зависимости от характера питания, времени года и фазы вод​ного режима уровни воды в различных реках имеют значительные ко​лебания, достигающие в отдельных случаях 30 м. Например, годовая амплитуда колебаний уровней воды на р. Енисее с 4,5. м в истоке по​степенно увеличивается и в нижнем течении достигает 20 м. Лишь в устьевой части амплитуда снижается до 9—10 м.

Основные причины, вызывающие колебания уровней воды в ре​ках, следующие: изменение расходов воды в реке за счет дождей, тая​ния снега и др.; сгонные и нагонные ветры; заграждение русла реки льдом (заторы); действие приливов и отливов в устьях рек; подпоры воды в устьях притоков; режим работы гидроузлов (попуски воды) и т. д.

Билет № 9

1. Плавание в устьях крупных рек, больших озерах и прибрежно-морских районах.

Ветроволновой режим круп​ных озер, таких как Ладожское, Онежское, Байкал, отличается от режима водохранилищ и приближа​ется к морскому. От водохранилищ озера отличаются большими глубина​ми и площадью водной поверхности, а следовательно, и ветроволновым режимом. 

На крупных озерах судовой ход плавучими навигационными знаками не обставляется. Поэтому на них применяется исключительно, навига​ционный способ судовождения. 

Основной принцип выбора курса , для движения судна по озеру, как и на крупных водохранилищах, заключается в прокладке его на карте по кратчайшему расстоянию между пунктами отправления и назначения с учетом глубин. На навигационной карте проставлены все рекомендо​ванные истинные курсы. Если их несколько, то, руководствуясь про​гнозом погоды, выбирают наиболее безопасный курс, следуя которым, судно в наибольшей степени защище​но от ветра и волнения, а также имеет возможность зайти в случае необхо​димости в убежище. Это особенно важно для плотовых и баржевых составов. 

При плавании в удалении от берегов движение судна ориентируют посредством электрорадионавигаци​онных приборов, а проводку осуще​ствляют по компасу. При плавании вблизи берегов ориентируются по береговым навигационным знакам (маякам, створам, знакам «ори​ентир»).  Подводные препятствия вблизи берегов и в открытой части озера обставляют плавучими знака​ми по кардинальной системе. Подход​ные судовые ходы с открытой части озера к устьям рек обставлены навигационными знаками по лате​ральной системе. 

Для судов, находящихся в озерах, в определенные часы по радио передают краткосрочные прогнозы погоды, которые радисты записывают в радиожурнал и сообщают о них капитану и вахтенному начальнику. Если ожидается изменение благопри​ятной погоды на штормовую, по радио передают штормовое преду​преждение, включающее в себя данные о силе, направлении и време​ни появления ожидаемого ветра, дальности видимости, размерах волн. Получив такое предупреждение, капитан должен принять решения о подготовке судна к шторму и о дальнейшем движении с учетом ограничений  Речного  Регистра РСФСР. 

Порядок движения судов в озерах регламентируется Правилами плава​ния по внутренним водным путям РСФСР и местными правилами плавания бассейнов, в которых находятся озера. Границы участков с кардинальной системой навигаци​онного оборудования указаны в ло​циях, на навигационных картах и в местных правилах плавания. В основу организации движения судов по озерам с кардинальной системой навигационного оборудова​ния положены Международные пра​вила предупреждения столкновений судов в море (МППСС-72). 

Выбор курса и осуществление контроля за правильностью движения судна являются одним из главных элементов при выполнении рейса. Выбранный кратчайший путь перехода через озеро должен обеспе​чивать максимальную безопасность плавания, поэтому обязательно обра​щают внимание на подводные и над​водные препятствия, запрещенные и опасные для плавания районы, особенности очертания берега, нали​чие, формы и характеристику знаков навигационного оборудования, усло​вия подходов к портам, устьям рек и местам якорных стоянок. Особое внимание должно быть обращено на глубины и господствующие ветры в данном районе плавания. 

Обеспечение движения судна по намеченному пути достигается веде​нием счисления пути — непрерывным учетом движения судна на всем протяжении рейса по озеру. Основ​ным методом непрерывного учета движения судна является графиче​ское счисление или прокладка, которую выполняет судоводитель на навигационной карте. 

2. Колебания уровня воды в реках.

В зависимости от характера питания, времени года и фазы вод​ного режима уровни воды в различных реках имеют значительные ко​лебания, достигающие в отдельных случаях 30 м. Например, годовая амплитуда колебаний уровней воды на р. Енисее с 4,5. м в истоке по​степенно увеличивается и в нижнем течении достигает 20 м. Лишь в устьевой части амплитуда снижается до 9—10 м.

Основные причины, вызывающие колебания уровней воды в ре​ках, следующие: изменение расходов воды в реке за счет дождей, тая​ния снега и др.; сгонные и нагонные ветры; заграждение русла реки льдом (заторы); действие приливов и отливов в устьях рек; подпоры воды в устьях притоков; режим работы гидроузлов (попуски воды) и т. д.

Поверхность речного потока непрерывно понижается от истока к устью. Степень понижения характеризуется падением и продольным уклоном поверхности воды.

Падением h (рис. 5) уровня воды называется разность между его абсолютными отметками Н- и Нч в двух пунктах (Л и Б), распо​ложенных вдоль реки на расстоянии /. Падение может характеризо​ваться величиной (обычно в сантиметрах), приходящейся на 1 км дли​ны участка реки. Например, среднее падение р. Оби на 1 км равно 4 см.

Продольным уклоном / поверхности воды в реке называется от​ношение падения h на данном участке к длине этого участка l (длина

участка и падение должны быть выражены в одной и той же размер​ности), причем
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Уклон выражается безразмерной величиной (десятичной дробью). Меженные уклоны Волги у Горького равны 0,00005, Северной Двины у Березников — 0,00003, Дона у Калача — 0,00001 и т. д.

Величина продольных уклонов поверхности воды в реках зависит от высоты уровня воды, вида продольного профиля реки, плановых очертаний русла и т. д. При низких уровнях воды уклон меньше, причем, как правило, уклон на плесе меньше, чем на перекатах. При увеличении расхода и подъеме уровня уклоны на плесах увеличивают​ся, а на перекатах — уменьшаются. При дальнейшем повышении уровня уклоны на плесах могут сравняться с уклонами на перекатах. При еще большем повышении уровня уклоны на плесе увеличиваются, а на перекатах — уменьшаются. Обычно в половодье уклоны бывают больше на плесе и меньше на перекате.

После выхода воды из русла и разлива ее по пойме уклоны будут зависеть от очертаний долины в плане. Где долина уже, там будет больший поверхностный уклон, где она расширяется — меньше.

Скорости течения воды в реке зависят от продольного уклона. Чем больше уклон, тем больше скорость течения и наоборот. Поэтому в межень скорость течения на перекатах больше, чем на плесах, а в половодье — наоборот.
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Поверхность воды в реке имеет также и поперечные уклоны, возникающие на закруглениях русла, при резких подъемах и спадах воды, а также вследствие вра​щения Земли.

На прямолинейном уча​стке реки на частицы воды действует сила тяжести G, равная произведению массы т частицы воды на g — ускорение свободно падающе​го тела (g = 9,81 м/с2), т. е.

Поверхность воды в этом случае на поперечном профиле занимает го​ризонтальное положение ab (рис. 6).

Рис. 6. Схема образования попе​речного уклона поверхности во​ды на закруглениях русла:

ab — положение уровня на прямоли​нейном участке русла; cd — то же на криволинейном участке русла; R — радиус кривизны русла; G — сила тя​жести

На закруглениях русла те же частицы воды, кроме силы тяжести, подвергаются действию цен​тробежной силы / (см. рис. 6), на​правленной по радиусу кривизны русла в сторону вогнутого берега. При этом

/= mv /R, (3).
где т — масса частицы воды;

v — скорость речного потока;

R — радиус кривизны русла.

Силы / и G заменим равнодействующей силой г. Под действием центробежной силы часть воды будет смещаться к вогнутому берегу, вследствие чего образуется поперечный уклон и уровень займет поло​жение cd, перпендикулярное направлению равнодействующей г (см. рис. 6). Значение поперечного уклона может быть выражено сле​дующим уравнением:
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Заменим / и G их значениями из выражений (2) и (3), тогда
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Треугольники d0b и dee подобны. Сторона се почти равна ширин» В русла. На основании подобия треугольников можно написать
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На основании формул (5) и (6) повышение уровня A/l у вогнутого берега (по сравнению с уровнем воды у выпуклого берега) определяет​ся по формуле
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Если для реки, имеющей ширину 100 .м, скорость течения 2 м/с и радиус изгиба 200 м, провести расчет по формуле (7), то повышение уровня у вогнутого берега (по сравнению с уровнем у выпуклого) составит примерно 20 см.

При резких подъемах и спадах воды так​же возникает уклон. Вода при резкой прибыли быстрее заполняет сред​нюю часть русла и поверхность ее становится выпуклой. Это объясня​ется тем, что вода встречает меньшее сопротивление на середине рус​ла, чем у берегов. При резкой убыли вода быстрее уходит из средней части русла, где также встречает меньшее сопротивление, чем у бере​гов, поэтому поверхность ее становится вогнутой.

Такие явления наблюдаются в начальный период резкого подъе​ма или спада уровня. В дальнейшем подъем и спад происходит при относительно горизонтальной поверхности свободного потока.

Уклон вследствие вращения Земли (закон Бэра) имеет следующие предпосылки. Каждая точка земной поверх​ности совершает за сутки один полный оборот, но круговой путь при этом проделывает разный. Следовательно, и скорость движения точек Земли неодинакова и зависит от того, ближе или дальше от экватора по направлению к полюсам расположена эта точка. Очевидно, что ок​ружная скорость движения точек больше у экватора и меньше по направлению к полюсам.

Таким образом, реки северного полушария, текущие с юга на се​вер, будут переходить из области больших скоростей в область меньших, а реки, текущие с севера на юг — из области меньших скоростей в область больших.

При появлении ускорения возникает сила инерции, которая всегда направлена в сторону, противоположную ускорению. Поэтому в момент увеличения скорости какой-либо точки сила инерции будет направлена в сторону, противоположную ее движению, а при замедле​нии — в сторону движения.

Рассмотрим две реки северного полушария (рис. 7).

Река 1 (например, Волга) течет с севера на юг. Частицы воды, перетекая из пункта / в пункт 2, будут переходить из области мень​ших скоростей V1 в область больших скоростей V2 кругового вращения точек земной поверхности. Скорости частицы водыо v1 и и v2 в соответст​вии с вращением Земли направлены в сторону левого берега. Следо​вательно, ускорение, равное величине V2—V1, направлено также в сторону левого берега, а сила инерции fi — в сторону правого берега. Тогда на частицу будут действовать две силы: сила тяжести G и сила инерции f1. Заменим эти две силы равнодействующей r1,. Уровень воды расположится по перпендикулярному направлению линии действия равнодействующей. В результате у правого берега уровень воды по​вышается, у левого — понижается.

Река 2 (например, Обь) течет с юга на север. Частицы воды, пере​текая из пункта 3 в пункт 4 , будут переходить из области больших скоростей vз кругового вращения точек земной поверхности в область меньших скоростей v4. Следовательно, ускорение будет направлено в сторону левого берега, а сила инерции, так же как и реки /, опять в сторону правого. Поэтому у правого берега уровень воды повышает​ся, а у левого — понижается (см. рис. 7).

Это позволяет сделать вывод о том, что независимо от географиче​ского направления течения, в результате вращения Земли поперечный уклон поверхности воды у рек северного полушария всегда направлен от правого берега к левому. Если продолжить рассуждения, то легко показать, что у рек южного полушария, независимо от направления течения, поперечный уклон поверхности воды направлен от левого берега к правому.

Обычно поперечный уклон, вызываемый вращением Земли, в сред​них широтах незначителен, в несколько раз меньше продольного.
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Например, по расчету у реки, имеющей ширину 1 км, скорость тече​ния 1 м/с на широте 60° (Ленинград), разность уровней у противопо​ложных берегов составит 1,3 см. Однако действуя многие тысячеле​тия, он оказывал большое влияние на формирование русла, постепен​но перемещая его в северном полушарии в сторону правого берега и в южном — в сторону левого. Вследствие этого у большинства рек северного полушария правый берег высокий (горный), а левый отло​гий (луговой). К числу таких рек относятся Днепр, Дон, Волга, Обь, Иртыш, Лена и др. Отсутствие у некоторых рек ярко выраженного пра​вого горного и левого отлогого берегов объясняется тем, что роль сил инерции в формировании русла значительно слабее, чем роль таких факторов, как ветер, геологическое строение Земли, уклон местности и т. д.

Поперечные уклоны могут возникать возле неровностей берега, на участках разделения русла, а также в периоды сильных ветров и при изменении ширины русла.

 Навигационная опасность — это препятствие, опас​ное для плавания судна.

Навигационные опасности делятся на постоянные и временные. К первым относятся: габаритные размеры судового хода, недостаточные для свободного прохода судов; значительная извилистость русла;

сложная конфигурация дна и берегов; перекаты; наносные каменистые образования; отдельные элементы гидротехнических сооружений и др. К временным навигационным опасностям относятся: значительные ко​лебания уровней воды; сильные ветры, волнение, течения; туманы;

льды; неправильные течения; колебания течений и т. д.

Влияние опасности на плавание судов часто зависит от типа и раз​мера последних.

Судоводитель обязан знать виды, особенности и природу навига​ционных опасностей, чтобы правильно учитывать их при плавании.
Билет № 10

1. Управление буксируемым составом в различных путевых условиях.

В практике судовождения существует несколько видов буксировки. 

Буксировка на длинном буксире применяется на больших реках при движении против течения, на озерах и водохранилищах. В этом случае длина троса превышает длину реа​ктивного потока от движителей буксировщика, а при волнении преду​преждает обрыв и рывки троса. 

Буксировка на коротком буксире применяется на реках при движении

 по течению, на судовых ходах с ограниченными габаритными раз​мерами пути, при сильном ветре, при вождении порожних судов. В этом случае длина буксирного троса значительно меньше длины реактив​ного потока. 

Буксировка за кормой вплотную применяется при движении в битом льду. 

Управляемость буксируемого со​става зависит от длины буксирного троса, места его крепления на буксировщике, мощности буксиров​щика, габаритных размеров, массы и формы учалки состава, габаритных размеров пути. Для обеспечения буксировщику хорошей устойчивости на курсе и хорошей поворотливости буксирный гак устанавливают на расстоянии 0, 5—1 м от центра тяжести судна,  ближе к кор​ме. 

В практике судовождения при выполнении маневров поворота и оборота очень важно учитывать создаваемый силой тяги на гаке Fr кренящий момент М к. Чем выше точка закрепления буксирного троса расположена над центром величины (ц. в. ), тем больше кренящий момент, под действием которого при резких перекладках руля на борт и при рывках буксирного троса может опрокинуться буксировщик. Креня​щий момент

М х== I rIicosasi n a, где  h — расстояние от ц. т. до гака. 
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Существенное влияние на управ​ляемость состава оказывает длина буксирного троса (рис. 51). Если два одинаковых буксировщика А и Б с разными по длине буксирными тросами одновременно переложат рули на угол а, то за одинаковый промежуток времени они отклонятся от оси состава на одинаковое расстояние I. Однако поворачиваю​щий момент буксировщика А будет больше, чем буксировщика Б. Таким образом, чем больше длина буксир​ного троса, тем хуже поворотливость состава. 

На удлиненных буксирных тросах водят составы против течения, вслед​ствие чего увеличивается их ско​рость, но ухудшается управляемость. На коротких буксирных тросах водят составы вниз по течению, вследствие чего улучшается их управляемость, но уменьшается скорость. Если буксирный трос очень короткий, то струи от движителей буксировщика вызывают рыскливость состава. 

Для движения по течению выби​рают буксирный трос, длина которого в 2—3 раза меньше рекомендуемой его длины для движения против течения. Чем больше масса и габа​ритные размеры состава, тем больше сопротивление воды движению, а следовательно, хуже управляемость. 

 При движении по узкому участку судового хода с большой извилисто​стью русла для улучшения управляе​мости состава укорачивают длину буксирного троса, используя буксир​ную лебедку. 

При формировании составов для буксировки должны соблюдаться следующие условия: соответствие состава типовой схеме формирова​ния, мощности буксировщика и габа​ритным размерам пути по осадке, длине, ширине? и высоте; хорошая управляемость; возможность дости-. жения максимальной скорости. 

Скорость состава будет больше, если обеспечить наименьшее сопро-. тивление воды его движению, наи​лучшее использование скорости по​путного потока. Для этого груженые баржи с большими габаритными размерами и осадкой ставят в перед​ний счал состава, а меньших разме​ров, менее загруженные и порож​ние — в последующие счалы. Кроме того, добиваются уменьшения проме​жутков между буксируемыми судами при формировании. Если в состав нужно поставить судно, имеющее большую парусность (брандвахту, док, дебаркадер и т. д. ), то его ставят в первый счал рядом с груженой баржей или за -ней во второй счал, а при наличии в составе только порожних судов—в первый счал. При формировании составов также учитывают направление их движения (вверх или вниз), род груза в баржах и пункты его назначения. 

Учалка судов в составах бывает жесткой и гибкой. 

При жесткой учалке баржи в со​ставе представляют как бы единое целое, счалы не перемещаются:

Такая учалка применяется, как правило, при буксировке составов вниз на реках с назначительной извилистостью русла и достаточными габаритными размерами пути (осо​бенно шириной). Баржи в счалах учаливают жестко подаваемыми крест-накрест тросами («крестовы​ми»). 

При гибкой учалке счалы барж в составе имеют возможность переме-
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Риг 52. Типовые схемы составов для буксировки по течению

 щаться один относительно другого, обеспечивая гибкость всему составу. Эта учалка применяется для букси​ровки составов против течения, так как при этом большой по длине состав может свободно преодолевать крутые повороты судового хода. 

При кильватерной и других формах составов, у которых первый счал состоит из одной баржи, состав буксируют на тросе, закрепленном одним концом на гаке или буксирной лебедке буксировщика, а другим — на буксирных кнехтах головной баржи. При пыжевом первом счале на крайние баржи подают два троса, одни концы которых закрепляют на буксирных кнехтах, а другие соединя​ют между собой и с коренным буксирным тросом посредством ско​бы-замка, вследствие чего управляе​мость состава улучшается. 

Составы, буксируемые по рекам по течению и против течения, различаются . по форме, . способу учалки, схеме расстановки барж. 

Например, для буксировки боль​шого числа барж по течению в первый счал ставят четыре баржи, во второй — три, в третий — две (рис. 52, а). Составы больше чем в три счала обычно не формируют из-за сложности управления ими. Со​став из трех барж может быть сформирован в зависимости от путе​вых условий в один счал (рис. 52, б) и в два счала. Если он сформирован в два счала, первый счал может состоять из двух барж (рис. 52, е), а второй из одной или двух (рис, 52, г) барж. По пыжевой схеме в двух вариантах формируют состав из четырех барж: если позволяет шири​на судового хода, в первый счал ставят три баржи, во второй — одну (рис. 52, д); если судовой ход узкий, в первый и второй счалы ставят по две баржи (см. рис. 52, г). Состав из двух барж имеет форму одного счала в два пыжа (рис. 52, е). Иногда, когда габаритные размеры судового хода не позволяют сделать оборот в конечном пункте или в пути следования, в последнем счале баржи ставят кормой вперед с целью использования носовых якорей для постановки состава на якорь без оборота (рис. 52, ж). Чем короче пыжевой состав, тем лучше он управляется. 

Составам, предназначенным для буксировки против течения, придают линейную кильватерную форму с гиб​кой учалкой счалов из трех барж (рис. 53, а) и из двух барж (рис. 53, б), при этом однотипные суда ставят так, чтобы, баржа с большей осадкой была первой, а за ней стояли баржи с меньшей осадкой. Если число барж в составе больше трех и судовой ход
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Рис. 53. Типовые схемы составов для буксировки против течения

 имеет извилистые и узкие участки, составу придают форму «безмен» (рис. 53, е), которая по сравнению с кильватерной обеспечивает мень​шую рыскливость, но при этом увеличивается сопротивление воды движению состава. Если на участке встречаются мелководные перекаты и крутые повороты, состав формиру​ют клином (рис. 53, г) или «бочонком» (рис. 53, д). Управляе​мость состава формы «бочонок» лучше, чем формы «безмен», но сопротивление воды его движению несколько больше. 

Если баржи оборудованы рулями и их обслуживают экипажи, то составы при буксировке против течения и по течению могут дополни​тельно управляться посредством рулей барж последнего счала. В этом случае управляемость составов значи​тельно улучшается. 

Состав из судов технического флота формируют с соблюдением следующих условий: для буксировки против течения состав должен быть более длинным и узким, для букси​ровки по течению — более коротким и широким; земснаряды всегда ставят в первый счал, а за ними остальные суда технического флота. 

Плотовые составы. Плот состоит из одной или нескольких умаленных между собой сплоточных единиц, установленных в определенном по​рядке. В соответствии с требовани​ями Правил сплотки и Правил плавания по внутренним водным путям плоты должны иметь средства управления и сигнализации. Спло​точная единица — это группа бревен, расположенных в определенном по​рядке и прочно учаленных между собой различными способами спло​точным такелажем. Наиболее рас​пространены следующие виды спло​точных единиц: пучок кошма, обруб, ерш, кошель, сигара. 

Средства управления плотом — это металлические понтоны (матки), где установлены помещения для команды плота, а также лебедки для подпуска и подъема тормозных и становых средств (цепей, лотов, 

 якорей), подвешенных на кран-балках понтонов. Понтоны ставят в хвосте плота. Подпуск тормозных средств вовремя предупреждает на​вал плота на берега, осередки и острова, особенно на поворотах русла реки. Плоты из сплоточных единиц формируют на специально оборудованных плотовых рейдах лесосплавных организаций. 

В зависимости от водного пути, по которому предстоит буксировка, пло​ты по конструкции делятся на речные, озерные и морские. 

Габаритные размеры плотов уста​навливают для каждого бассейна в зависимости от габаритных разме​ров пути. На зарегулированных реках размеры плотов определяют с учетом габаритных размеров шлюзов. 

Для рек наиболее распростра​ненными видами плотов являются лежневые, секционные (ЦНИИле-сосплава) без оплотника и в оплотни-ке и плоты в ошлаговке. Если требуется буксировать плоты против течения, то их формируют из сплоточных единиц видов ерш или сигара, составленных из пучков различных размеров. Лежневой плот (рис. 54) формируют из пучков, которые с интервалом 0, 2—О, 3 м раз​мещают в одну линию, называемую лентой. Из лент составляют плот. 

По магистральным рекам плоты буксируют на тросе длиной 80—100 м без ведущей единицы (рис. 54, а), если нет затруднительных участков пути, и с ведущей единицей I (рис. 54, б), если такие участки пути имеются. На участках с крутыми поворотами, сложными перекатами, неправильны​ми течениями и другими препятствия​ми плоты ведут на укороченном буксирном тросе длиной 40—50 м в сопровождении  вспомогательного буксировщика 2 (рис. 54, в). По малым рекам с извилистым сложным судовым ходом плоты 4 водят для лучшей управляемости на укоро​ченном буксирном тросе длиной до 50 м с ведущей единицей или вспомогательным  буксировщиком (рис. 54, г). По водохранилищам и озерам плоты буксируют на
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Рис. 54. Схемы плотовых составов (размеры в метрах)

 длинном тросе (рис. 54, . д), что способствует некоторому увеличению их -скорости в спокойной воде. Буксировщики 3, предназначенные для вождения плотов (плотоводы), должны иметь хорошую маневрен​ность. 

К основным факторам, влияющим на маневренность плотового соста​ва, относятся большие габаритные размеры плота, большая гибкость плота по сравнению с судовым составом, большое сопротивление воды движению плотосостава, малая скорость плотосостава по сравнению с судовым составом, характер тече​ний и их скорость, наличие гидро​технических сооружений на судо​ходном пути, соотношение мощности буксировщика и массы плота, длина буксирного троса. 

При движении по реке хорошая гибкость плотосостава — очень важ​ное условие для обеспечения безава​рийной проводки по извилистому судовому ходу, при прохождении перекатов, колен, извилин, излучин, узкостей. Большая гибкость позволя​ет «вписывать» плот в крутые повороты русла, улучшает его управ​ляемость. Однако вследствие созда​ния бортового давления воды на голову плота хвостовая часть управ​ляется хуже и подвержена воздей​ствию свальных и прижимных тече​ний, центробежных сил и сносу ветром. 

Большое бортовое сопротивление воды движению плота — основная причина медленного его реагирова​ния на изменение курса, движение же с небольшой скоростью под углом к течению или ветру способствует увеличению дрейфа. Поэтому не без основания считается, что по течению плотосостав может нести течение, а буксировщик только направляет его в нужную сторону, удерживая на судовом ходу. По этой причине судоводители должны хорошо знать особенности течений и их направле​ния на затруднительных участках пути и на дальних подходах к ним и правильно заправлять плот, не допуская резких отклонений состава под большим углом к направлению течения. 

Большую опасность для движения плотосостава представляют тиховоды за рынками гор, высокими песка​ми, затонами и песками выпуклого берега, так как при , попадании в них головной части плота хвостовая его часть может быть развернута течени​ем и произойдет навал на берег или отмель. Отрицательное влияние на управляемость плотосостава оказыва​ют водосбросные плотины, полуза​пруды и другие гидротехнические сооружения, возле которых возника​ют затяжные и прижимные течения, сбивающие плотосостав с курса в сторону действия этих течений. 

При выделении тяговых средств для буксировки плотов учитывают мощность буксировщика, которая должна обеспечивать нормальное движение и управляемость плота. 

Длина буксирного троса оказыва​ет влияние на управляемость и ско-
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 Рис. 55. Схема смешанного состава

рость плотосостава. Управляемость состава на коротком буксирном тросе лучше, но при этом вследствие волнового сопротивления от движи​телей резко уменьшается скорость. С увеличением длины буксирного троса скорость плотосостава увели​чивается, а управляемость ухудша​ется. 

Смешанные составы. Из барж и плота создают смешанные составы (рис. 55). Их буксируют обычно на тросе по водохранилищам, неболь​шим озерам, каналам, зарегулиро​ванным рекам, т. е. по таким водным путям, где течение незначительное. Баржи А и В можно ставить в голове и в хвосте плота. 

При установке барж впереди плота уменьшается волновое сопро​тивление от движителей буксировщи​ка и несколько увеличивается ско​рость состава. Кроме того, при волнении баржи прикрывают го​ловную часть плота от встречных ветровых волн. 

Иногда баржи подчаливают к хвостовой части плота. Обычно такую форму смешанного состава применяют в тех случаях, когда требуется подбуксировать баржи от причалов или с мест загрузки (разгрузки) в пути следования для доставки в порт назначения. Если баржи имеют рули, то последние используют для дополнительного управления составом. Таким образом предупреждают навал плота и барж на береговые отмели, особенно на криволинейных участках пути, имея в виду, что при таком расположении барж в составе управляемость сохраняется нормальной при штиле и резко ухудшается при боковых ветрах из-за большой парусности барж. Для лучшей поворотливости состава расстояние между баржами

 и плотом должно быть больше ширины плота. 

К особенностям управления сме​шанным составом следует отнести необходимость учета дрейфа, созда​ваемого боковыми ветрами, особенно при плавании на водохранилищах и озерах, увеличению которого способствуют баржи, создающие дополнительную парусность. Состав следует вести по наветренной кромке судового хода, используя все воз​можности к тому, чтобы избежать воздействия на плот бортового волнения и ветра, которые могут вызвать разрушение сплоточных единиц. На некоторых реках при буксировке смешанных составов бар​жи в хвосте плота ставят кормой вперед с целью использования их носовых якорных устройств в каче​стве тормозных и становых средств. 

2. Распределение скоростей течения в русле реки по вертикали, живо​му сечению и в плане;
В речных руслах течение воды возникает в связи с продольным уклоном. Казалось бы, что под влиянием уклона скорость движения потока будет увеличиваться все больше и больше. Однако этого не происходит. Энергия речного потока расходуется на внутреннее тре​ние воды и на преодоление трения ее о дно и берега. Поэтому в целом ускорения движения воды в речном потоке не наблюдается, однако может возникнуть местное ускорение, например, на перекатах и поро​гах.

В природе различают два режима движения жидкости: ламинар​ное, (параллельно-струйчатое) и турбулентное (беспорядочно-вихре​вое).

При ламинарном режиме отдельные струйки воды движут​ся параллельно друг другу, не смешиваясь между собой. Скорости от​дельных частиц воды постоянны по величине и направлению. У стенок скорости равны нулю, затем они постепенно увеличиваются, достигая

Рис. 8. Внутренние течения на изгибах русла

Наибольшего значения в середине потока. В природе ламинарное те​чение встречается при движении воды по порам грунта. Оно возможно лишь при очень малых скоростях. Например, по расчетам, водный по​ток глубиной в 1 м при песчаном русле и температуре 20° С будет иметь ламинарное движение в том случае, если скорость не превышает 0,5 мм/с. При большей скорости движение воды будет турбулентным.

При турбулентном виде движения частички воды переме​щаются беспорядочно, постоянно перемешиваясь и образуя в отдель​ных случаях вихри. Скорость их непрерывно и мгновенно изменяется по величине и направлению (т. е. происходит пульсация скорости). В реках движение воды всегда турбулентное. Степень турбулентности, или интенсивность перемешивания масс воды речного потока, зависит от шероховатости русла и скорости течения. При неровном русле и большой скорости течения степень турбулентности выше, при отно​сительно ровном русле и небольшой скорости течения—ниже.

Скорость перехода одного движения в другое при данной глубине потока называется критической. При увеличении глубины кри​тическая скорость уменьшается. По данным М. А. Великанова, пере​ход ламинарного движения потока в турбулентное и обратно при глу​бинах 10, 100, 200 см происходит с критическими скоростями, равными соответственно 0,4; 0,04, 0,02 м/с.

Общее течение речного потока вдоль русла при своем движении видоизменяется, в нем создаются внутренние течения. Причинами воз​никновения таких течений являются изгибы русла, подъем и спад уров​ней, наличие в потоке слоев воды с разной температурой, вращение Земли, а также воздействие рельефа дна, ветра, сооружений и др.
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Под влиянием центробежной силы на изгибах русла образуется поверхностное течение, направленное от выпуклого берега к вогнутому, а у дна, наоборот, — от вогнутого к выпуклому (рис. 8). -За счет трения о дно скорость глубинного течения от вогнутого берега к выпуклому меньше по сравнению с поверхностным, поэтому у вы​пуклого берега происходит повышение уровня и создается попереч​ный уклон поверхности воды. На​пример, для реки, имеющей радиус кривизны 1000 м, скорость течения 1 м/с и глубину 5 м, скорость попе​речного поверхностного течения со​ставляет около 3,8 см/с, а у дна — 3,3 см/с. Взаимодействие продольно​го течения с поперечным придает По​току винтовой характер. Так как речное русло состоит из извилин, пе​реходящих одна в другую, направле​ние поперечного течения постоянно меняется.
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 Рис. 9. Внутренние течения при подъемах и спадах воды в русле

В результате вращения Земли в речных руслах возникает сила инерции, направленная к право​му берегу, и под действием этой силы

создается постоянное поперечное те​чение. Последнее направлено в по​верхностном слое к правому берегу, а в придонном — к левому. Скорости поперечных течений невелики. Напри​мер, для реки с глубиной 5 м и ско​ростью течения 1 м/с поперечные ско​рости у поверхности согласно расче​ту составляют около 0,25 и у дна — 0,23 см/с.

Взаимодействие продольного течения воды с поперечным также

придает потоку винтовой характер, но очень слабый.

Если направление поперечного течения на изгибах русла совпада​ет с направлением поперечного течения от вращения Земли, то вну​треннее винтовое течение усиливается, если же не совпадет — то уменьшается.

При подъемах воды возникают два винтовых течения, идущие от середины вверх, у поверхности — к берегам, а по дну — к середине (рис. 9).

При спаде воды наблюдаются обратные циркуляцион​ные течения.

Следует иметь в виду, что движение воды в речном потоке имеет более сложные формы по сравнению с описанными выше; внутренние течения постоянно видоизменяются, затухают и возникают вновь.

При турбулентном характере движения речного потока, как было уже указано, скорость каждой частички воды непрерывно меняется. Однако если в какой-либо точке потока прибором измерять пульсирую​щую скорость достаточно долго, то можно получить среднюю скорость в данной точке, имеющую определенную величину и направление.

Для представления о распределении скоростей течения в речном русле измеряют их осредненные значения и строят графики. Если измерить осредненные скорости течения в не​скольких точках, затем отложить их от прямой линии в соответствую​щем масштабе на чертеже в виде отрезков, то, соединив концы этих отрезков плавной кривой, получим график скоростей, называемый годографом или эпюрой скоростей.

Обычно эпюры скоростей строят по вертикали, живому сечению и в плане.

В открытых руслах средняя скорость по вертикали Одред (рис. 10, а) обычно находится на расстоянии 0,6 глубины h от поверх​ности. Наибольшая скорость по вертикали и дце располагается обыч​но несколько ниже поверхности, так как на скорость у поверхности Уцов влияют сила трения о воздух и поверхностное натяжение воды. Наименьшая скорость течения — у дна. Такое распределение скоростей течения по вертикали подвергается значительным изменениям под дей​ствием различных факторов. Например, при ветре, направление ко​торого совпадает с направлением течения, поверхностная скорость уве​личивается и наоборот. Неровности дна и водная растительность так-
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Рис. 10. Распределение скоростей течения по вертикали в открытом речном русле (о) и русле с ледяным покровом (б)
же вызывают перераспределение скоростей. В местах сжатия потока, например между устоями моста, скорости течения увеличиваются.

В  период скорость течения вблизи ледяного покрова быва​ет такая же, как у дна, или меньше, а наибольшая скорость Vmax (рис. 10, б) находится на расстоянии 0,3—0,4 глубины русла.

Изотахи — линии равных скоростей — распределяются по живому сечению реки в соответствии с очертанием попереч​ного профиля русла. Для открытого русла изотахи имеют вид разом​кнутых кривых (рис. 11, а), для русла под ледяным покровом — зам​кнутых кривых (рис. 11,6).

Если определить средние скорости течения по вертикалям по всей ширине русла, затем отложить их в виде отрезков на плане реки или от горизонтальной линии вверх или вниз, то получится эпюра средних скоростей речного потока в плане (рис. 12). Такую эпюру можно построить и для наибольших скоростей. Обычно очертание эпюры по​добно очертанию живого сечения реки. Средние скорости течения уве​личиваются от берегов к середине русла. Местам с наибольшей глу​биной, как правило, соответствуют наибольшие скорости течения.

Линию, соединяющую точки с наибольшей скоростью течения в смежных живых сечениях русла, называют динамической осью речного потока. Наибольшие скорости течения рас​пределяются в живых сечениях весьма разнообразно, поэтому динами​ческая ось изгибается как в плане, так и по вертикали.
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Рис. 11. Распределение скоростей течения по живому сечению реки
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 Рис. 12. Распределение скоростей те​чения речного потока в плане

В судоводительской практике употребляется понятие стре​жень реки. Под ним подра​зумеваются места в реке с наиболь​шими глубиной и скоростями те​чения.

Обычно под скоростью течения речного потока понимают среднюю скорость по всему живому сече​нию. Зависимость скорости тече​ния от продольного уклона, глу​бины и шероховатости русла вы​ражается формулой Шези:
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Билет № 1 l. 

1. Сущность способа буксировки судов на тросе. Маневренные качества буксируемого состава. 

В практике судовождения существует несколько видов буксировки. 

Буксировка на длинном буксире применяется на больших реках при движении против течения, на озерах и водохранилищах. В этом случае длина троса превышает длину реа​ктивного потока от движителей буксировщика, а при волнении преду​преждает обрыв и рывки троса. 

Буксировка на коротком буксире применяется на реках при движении

 по течению, на судовых ходах с ограниченными габаритными раз​мерами пути, при сильном ветре, при вождении порожних судов. В этом случае длина буксирного троса значительно меньше длины реактив​ного потока. 

Буксировка за кормой вплотную применяется при движении в битом льду. 

Управляемость буксируемого со​става зависит от длины буксирного троса, места его крепления на буксировщике, мощности буксиров​щика, габаритных размеров, массы и формы учалки состава, габаритных размеров пути. Для обеспечения буксировщику хорошей устойчивости на курсе и хорошей поворотливости буксирный гак устанавливают на расстоянии 0, 5—1 м от центра тяжести судна,  ближе к кор​ме. 

В практике судовождения при выполнении маневров поворота и оборота очень важно учитывать создаваемый силой тяги на гаке Fr кренящий момент М к. Чем выше точка закрепления буксирного троса расположена над центром величины (ц. в. ), тем больше кренящий момент, под действием которого при резких перекладках руля на борт и при рывках буксирного троса может опрокинуться буксировщик. Креня​щий момент

М х== I rIicosasi n a, где  h — расстояние от ц. т. до гака. 
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Существенное влияние на управ​ляемость состава оказывает длина буксирного троса (рис. 51). Если два одинаковых буксировщика А и Б с разными по длине буксирными тросами одновременно переложат рули на угол а, то за одинаковый промежуток времени они отклонятся от оси состава на одинаковое расстояние I. Однако поворачиваю​щий момент буксировщика А будет больше, чем буксировщика Б. Таким образом, чем больше длина буксир​ного троса, тем хуже поворотливость состава. 

На удлиненных буксирных тросах водят составы против течения, вслед​ствие чего увеличивается их ско​рость, но ухудшается управляемость. На коротких буксирных тросах водят составы вниз по течению, вследствие чего улучшается их управляемость, но уменьшается скорость. Если буксирный трос очень короткий, то струи от движителей буксировщика вызывают рыскливость состава. 

Для движения по течению выби​рают буксирный трос, длина которого в 2—3 раза меньше рекомендуемой его длины для движения против течения. Чем больше масса и габа​ритные размеры состава, тем больше сопротивление воды движению, а следовательно, хуже управляемость. 

 При движении по узкому участку судового хода с большой извилисто​стью русла для улучшения управляе​мости состава укорачивают длину буксирного троса, используя буксир​ную лебедку. 

При формировании составов для буксировки должны соблюдаться следующие условия: соответствие состава типовой схеме формирова​ния, мощности буксировщика и габа​ритным размерам пути по осадке, длине, ширине? и высоте; хорошая управляемость; возможность дости-. жения максимальной скорости. 

Скорость состава будет больше, если обеспечить наименьшее сопро-. тивление воды его движению, наи​лучшее использование скорости по​путного потока. Для этого груженые баржи с большими габаритными размерами и осадкой ставят в перед​ний счал состава, а меньших разме​ров, менее загруженные и порож​ние — в последующие счалы. Кроме того, добиваются уменьшения проме​жутков между буксируемыми судами при формировании. Если в состав нужно поставить судно, имеющее большую парусность (брандвахту, док, дебаркадер и т. д. ), то его ставят в первый счал рядом с груженой баржей или за -ней во второй счал, а при наличии в составе только порожних судов—в первый счал. При формировании составов также учитывают направление их движения (вверх или вниз), род груза в баржах и пункты его назначения. 

Учалка судов в составах бывает жесткой и гибкой. 

При жесткой учалке баржи в со​ставе представляют как бы единое целое, счалы не перемещаются:

Такая учалка применяется, как правило, при буксировке составов вниз на реках с назначительной извилистостью русла и достаточными габаритными размерами пути (осо​бенно шириной). Баржи в счалах учаливают жестко подаваемыми крест-накрест тросами («крестовы​ми»). 

При гибкой учалке счалы барж в составе имеют возможность переме-
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Риг 52. Типовые схемы составов для буксировки по течению

 щаться один относительно другого, обеспечивая гибкость всему составу. Эта учалка применяется для букси​ровки составов против течения, так как при этом большой по длине состав может свободно преодолевать крутые повороты судового хода. 

При кильватерной и других формах составов, у которых первый счал состоит из одной баржи, состав буксируют на тросе, закрепленном одним концом на гаке или буксирной лебедке буксировщика, а другим — на буксирных кнехтах головной баржи. При пыжевом первом счале на крайние баржи подают два троса, одни концы которых закрепляют на буксирных кнехтах, а другие соединя​ют между собой и с коренным буксирным тросом посредством ско​бы-замка, вследствие чего управляе​мость состава улучшается. 

Составы, буксируемые по рекам по течению и против течения, различаются . по форме, . способу учалки, схеме расстановки барж. 

Например, для буксировки боль​шого числа барж по течению в первый счал ставят четыре баржи, во второй — три, в третий — две (рис. 52, а). Составы больше чем в три счала обычно не формируют из-за сложности управления ими. Со​став из трех барж может быть сформирован в зависимости от путе​вых условий в один счал (рис. 52, б) и в два счала. Если он сформирован в два счала, первый счал может состоять из двух барж (рис. 52, е), а второй из одной или двух (рис, 52, г) барж. По пыжевой схеме в двух вариантах формируют состав из четырех барж: если позволяет шири​на судового хода, в первый счал ставят три баржи, во второй — одну (рис. 52, д); если судовой ход узкий, в первый и второй счалы ставят по две баржи (см. рис. 52, г). Состав из двух барж имеет форму одного счала в два пыжа (рис. 52, е). Иногда, когда габаритные размеры судового хода не позволяют сделать оборот в конечном пункте или в пути следования, в последнем счале баржи ставят кормой вперед с целью использования носовых якорей для постановки состава на якорь без оборота (рис. 52, ж). Чем короче пыжевой состав, тем лучше он управляется. 

Составам, предназначенным для буксировки против течения, придают линейную кильватерную форму с гиб​кой учалкой счалов из трех барж (рис. 53, а) и из двух барж (рис. 53, б), при этом однотипные суда ставят так, чтобы, баржа с большей осадкой была первой, а за ней стояли баржи с меньшей осадкой. Если число барж в составе больше трех и судовой ход

 [image: image56.png]oL >—e> K >—=€>
H 2).

8)
D@D——@ ——— Toyenue





Рис. 53. Типовые схемы составов для буксировки против течения

 имеет извилистые и узкие участки, составу придают форму «безмен» (рис. 53, е), которая по сравнению с кильватерной обеспечивает мень​шую рыскливость, но при этом увеличивается сопротивление воды движению состава. Если на участке встречаются мелководные перекаты и крутые повороты, состав формиру​ют клином (рис. 53, г) или «бочонком» (рис. 53, д). Управляе​мость состава формы «бочонок» лучше, чем формы «безмен», но сопротивление воды его движению несколько больше. 

Если баржи оборудованы рулями и их обслуживают экипажи, то составы при буксировке против течения и по течению могут дополни​тельно управляться посредством рулей барж последнего счала. В этом случае управляемость составов значи​тельно улучшается. 

Состав из судов технического флота формируют с соблюдением следующих условий: для буксировки против течения состав должен быть более длинным и узким, для букси​ровки по течению — более коротким и широким; земснаряды всегда ставят в первый счал, а за ними остальные суда технического флота. 

Плотовые составы. Плот состоит из одной или нескольких умаленных между собой сплоточных единиц, установленных в определенном по​рядке. В соответствии с требовани​ями Правил сплотки и Правил плавания по внутренним водным путям плоты должны иметь средства управления и сигнализации. Спло​точная единица — это группа бревен, расположенных в определенном по​рядке и прочно учаленных между собой различными способами спло​точным такелажем. Наиболее рас​пространены следующие виды спло​точных единиц: пучок кошма, обруб, ерш, кошель, сигара. 

Средства управления плотом — это металлические понтоны (матки), где установлены помещения для команды плота, а также лебедки для подпуска и подъема тормозных и становых средств (цепей, лотов, 

 якорей), подвешенных на кран-балках понтонов. Понтоны ставят в хвосте плота. Подпуск тормозных средств вовремя предупреждает на​вал плота на берега, осередки и острова, особенно на поворотах русла реки. Плоты из сплоточных единиц формируют на специально оборудованных плотовых рейдах лесосплавных организаций. 

В зависимости от водного пути, по которому предстоит буксировка, пло​ты по конструкции делятся на речные, озерные и морские. 

Габаритные размеры плотов уста​навливают для каждого бассейна в зависимости от габаритных разме​ров пути. На зарегулированных реках размеры плотов определяют с учетом габаритных размеров шлюзов. 

Для рек наиболее распростра​ненными видами плотов являются лежневые, секционные (ЦНИИле-сосплава) без оплотника и в оплотни-ке и плоты в ошлаговке. Если требуется буксировать плоты против течения, то их формируют из сплоточных единиц видов ерш или сигара, составленных из пучков различных размеров. Лежневой плот (рис. 54) формируют из пучков, которые с интервалом 0, 2—О, 3 м раз​мещают в одну линию, называемую лентой. Из лент составляют плот. 

По магистральным рекам плоты буксируют на тросе длиной 80—100 м без ведущей единицы (рис. 54, а), если нет затруднительных участков пути, и с ведущей единицей I (рис. 54, б), если такие участки пути имеются. На участках с крутыми поворотами, сложными перекатами, неправильны​ми течениями и другими препятствия​ми плоты ведут на укороченном буксирном тросе длиной 40—50 м в сопровождении  вспомогательного буксировщика 2 (рис. 54, в). По малым рекам с извилистым сложным судовым ходом плоты 4 водят для лучшей управляемости на укоро​ченном буксирном тросе длиной до 50 м с ведущей единицей или вспомогательным  буксировщиком (рис. 54, г). По водохранилищам и озерам плоты буксируют на
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Рис. 54. Схемы плотовых составов (размеры в метрах)

 длинном тросе (рис. 54, . д), что способствует некоторому увеличению их -скорости в спокойной воде. Буксировщики 3, предназначенные для вождения плотов (плотоводы), должны иметь хорошую маневрен​ность. 

К основным факторам, влияющим на маневренность плотового соста​ва, относятся большие габаритные размеры плота, большая гибкость плота по сравнению с судовым составом, большое сопротивление воды движению плотосостава, малая скорость плотосостава по сравнению с судовым составом, характер тече​ний и их скорость, наличие гидро​технических сооружений на судо​ходном пути, соотношение мощности буксировщика и массы плота, длина буксирного троса. 

При движении по реке хорошая гибкость плотосостава — очень важ​ное условие для обеспечения безава​рийной проводки по извилистому судовому ходу, при прохождении перекатов, колен, извилин, излучин, узкостей. Большая гибкость позволя​ет «вписывать» плот в крутые повороты русла, улучшает его управ​ляемость. Однако вследствие созда​ния бортового давления воды на голову плота хвостовая часть управ​ляется хуже и подвержена воздей​ствию свальных и прижимных тече​ний, центробежных сил и сносу ветром. 

Большое бортовое сопротивление воды движению плота — основная причина медленного его реагирова​ния на изменение курса, движение же с небольшой скоростью под углом к течению или ветру способствует увеличению дрейфа. Поэтому не без основания считается, что по течению плотосостав может нести течение, а буксировщик только направляет его в нужную сторону, удерживая на судовом ходу. По этой причине судоводители должны хорошо знать особенности течений и их направле​ния на затруднительных участках пути и на дальних подходах к ним и правильно заправлять плот, не допуская резких отклонений состава под большим углом к направлению течения. 

Большую опасность для движения плотосостава представляют тиховоды за рынками гор, высокими песка​ми, затонами и песками выпуклого берега, так как при , попадании в них головной части плота хвостовая его часть может быть развернута течени​ем и произойдет навал на берег или отмель. Отрицательное влияние на управляемость плотосостава оказыва​ют водосбросные плотины, полуза​пруды и другие гидротехнические сооружения, возле которых возника​ют затяжные и прижимные течения, сбивающие плотосостав с курса в сторону действия этих течений. 

При выделении тяговых средств для буксировки плотов учитывают мощность буксировщика, которая должна обеспечивать нормальное движение и управляемость плота. 

Длина буксирного троса оказыва​ет влияние на управляемость и ско-
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 Рис. 55. Схема смешанного состава

рость плотосостава. Управляемость состава на коротком буксирном тросе лучше, но при этом вследствие волнового сопротивления от движи​телей резко уменьшается скорость. С увеличением длины буксирного троса скорость плотосостава увели​чивается, а управляемость ухудша​ется. 

Смешанные составы. Из барж и плота создают смешанные составы (рис. 55). Их буксируют обычно на тросе по водохранилищам, неболь​шим озерам, каналам, зарегулиро​ванным рекам, т. е. по таким водным путям, где течение незначительное. Баржи А и В можно ставить в голове и в хвосте плота. 

При установке барж впереди плота уменьшается волновое сопро​тивление от движителей буксировщи​ка и несколько увеличивается ско​рость состава. Кроме того, при волнении баржи прикрывают го​ловную часть плота от встречных ветровых волн. 

Иногда баржи подчаливают к хвостовой части плота. Обычно такую форму смешанного состава применяют в тех случаях, когда требуется подбуксировать баржи от причалов или с мест загрузки (разгрузки) в пути следования для доставки в порт назначения. Если баржи имеют рули, то последние используют для дополнительного управления составом. Таким образом предупреждают навал плота и барж на береговые отмели, особенно на криволинейных участках пути, имея в виду, что при таком расположении барж в составе управляемость сохраняется нормальной при штиле и резко ухудшается при боковых ветрах из-за большой парусности барж. Для лучшей поворотливости состава расстояние между баржами

 и плотом должно быть больше ширины плота. 

К особенностям управления сме​шанным составом следует отнести необходимость учета дрейфа, созда​ваемого боковыми ветрами, особенно при плавании на водохранилищах и озерах, увеличению которого способствуют баржи, создающие дополнительную парусность. Состав следует вести по наветренной кромке судового хода, используя все воз​можности к тому, чтобы избежать воздействия на плот бортового волнения и ветра, которые могут вызвать разрушение сплоточных единиц. На некоторых реках при буксировке смешанных составов бар​жи в хвосте плота ставят кормой вперед с целью использования их носовых якорных устройств в каче​стве тормозных и становых средств. 

2. Неправильные течения в речном русле. 
Колебательные движения всей массы воды в водохранилище или озере называют сейшами. Поверхность воды при этом приобрета​ет уклон то в одну, то в другую сторону. Ось, вокруг которой колеблет​ся поверхность водоема, называется узлом сейши. Сейши могут быть одноузловые (рис. 40, и), двухузловые (рис. 40, б) и т. д.
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Рис. 40. Сейши

Сейши возникают при резких изменениях атмосферного давления, прохождении грозы, при резких изменениях силы и направления вет​ра, способных раскачать массу воды. Водная масса, стремясь возвра​титься в прежнее положение равновесия, приходит в колебательное движение. Колебания под воздействием трения будут постепенно за​тухать. Траектории частиц воды в сейшах подобны траекториям, на​блюдаемым в стоячих волнах.

Чаще всего сейши имеют высоту от нескольких сантиметров до метра. Периоды колебаний сейш могут быть от нескольких минут до 20 ч и более. Например, в приплотинной части Цимлянского водохра​нилища наблюдаются одноузловые сейши с периодом 2 ч и высотой 5—8 см.

Тягун представляет собой резонансные волновые колебания воды в портах, бухтах и гаванях, вызывающие циклические горизонталь​ные движения судов, стоящих у причалов. Период колебаний воды при тягуне от 0,5 до 4,0 мин.

Тягуны создают длиннопериодные стоячие волны, где частицы воды движутся по орбитам узлов. Однако под вершиной и подошвой волны движение их направлено вертикально. Период колебания поверхности воды и скорость движения частиц зависят в основном от конфигурации берегов и глубины бассейна.

Порт не является полностью замкнутым бассейном, он сообщается с открытым водоемом или морем сравнительно узким проходом. Лю​бое колебание воды в этом проходе под действием внешних сил вызывает собственные колебания воды в бассейне. Внешними силами могут быть:

послештормовая долгопериодная зыбь; барические волны, возникаю​щие после быстрого выхода циклона и антициклона с моря на сушу;

внутренние волны, образующиеся под действием штормов в открытом море или озере, которые, приближаясь к мелководью, выходят на поверхность и проникают на акваторию порта. Если период внешней силы близок к периоду собственных колебаний воды портовой аквато​рии, то эти колебания быстро нарастают и достигают наибольшей ве​личины. После прекращения действия внешних сил колебания зату​хают.

В зависимости от того, в какой точке тягуна находится судно, оно испытывает или горизонтальные, или вертикальные перемещения. Если размеры судна и места крепления швартовов таковы, что период его собственных колебаний близок или совпадает с периодом сейш, то возникают сильные резонансные движения. Причем рядом может находиться судно, которое практически не испытывает действие тягуна, так как оно отличается от первого размерами, массой, периодами качки и собственных колебаний.

Во время тягунов пассажирские суда вынуждены отходить на рейд, так как стоянка у причалов становится невозможной, а грузовые — прекращать работы. Даже при очень маленьких ускорениях в дви​жении судна возникают ударные силы, способные повредить его кор​пус. Тягуны воздействуют на суда неодинаково, поэтому судоводите​ли должны знать их особенности в данном порту, период колебаний воды в акватории, а также особенности поведения своего судна при тягуче.

При изменении объема воды (прихода и расхода), а также при дви​жении водной массы в озерах происходят колебания уровней воды. Чем больше изменение водного объема, тем больше амплитуда колеба​ний уровня воды (она может быть от 2—3 см и до нескольких метров).

Величина колебаний уровня во многом зависит от площади и ха​рактера берегов озера. В течение года в отдельных климатических зонах периоды колебаний уровня бывают различны. В северных ши​ротах наибольшие колебания бывают в начале лета и наименьшие в конце весны. На северо-западе европейской части СССР в течение года максимальные уровни бывают весной и осенью и минимальные — зимой и летом. В озерах средней части Сибири (например, на Байкале) наи​больший уровень наступает летом, а наименьший осенью, зимой и весной.

В засушливых местностях Северного Казахстана и Прикаспий​ской низменности наибольшие уровни наблюдаются весной от снего​таяния и наименьшие — летом.

Кроме годовых колебаний, у озер различают вековые колебания уровней. Они вызываются изменениями условий питания озер. В связи с колебаниями количества атмосферных осадков, летних температур воздуха, испарения и т. д. иногда несколько лет подряд наблюдаются многоводные или маловодные годы. При тектонических процессах мо​жет происходить поднятие или опускание озерной котловины, что так​же сказывается на уровенном режиме озера. Многолетняя амплитуда колебаний уровней различна и составляет несколько метров.

Билет №  12

1. Управление толкаемым составом в различных путевых условиях.

Толкаемые судовые составы. Ма​невренные качества состава во многом зависят от его формы и расстановки в нем судов. Под формированием состава понимают расстановку и учалку между собой в определенном порядке несамо​ходных судов и секций, предназна​ченных для транспортировки их самоходным судном (способом тол​кания или буксировки на тросе). Обычно толкаемые и буксируемые составы формируют по типовым схемам, разрабатываемым в пароходствах. 

При формировании состава для толкания главное внимание должно быть уделено обеспечению его хоро​шей управляемости и соответствию габаритных размеров состава габа​ритным размерам пути, 

Для движения против течения целесообразно использовать линей​ную (кильватерную) форму учалки состава (рис. 49, а). Если баржи не одинаковы, то наибольшую по разме​рам, грузоподъемности, степени за​грузки и осадке ставят первой от толкача. Далее устанавливают бар​жи с меньшей грузоподъемностью и осадкой. Такая расстановка судов создает лучшую обтекаемость соста​ва, уменьшает сопротивление воды его движению и обеспечивает высо​кие ходовые качества. Габаритные размеры составов, формируемых для движения против течения, должны быть, как правило, в 2 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Если габаритные размеры пути (радиусы закругления судового хода) не позволяют учалить баржи в кильватер, то применяется форма клина — в первом от толкача счале баржи ставят Bi два пыжа, 
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 Рис. 49. Типовые схемы толкаемых составов

I

далее — в один (рис. 49, б). При шести баржах состав формируют в три счала клином (рис. 49, е). При формировании составов из груженых и порожних барж толкач всегда учаливают к груженой барже. 

Для движения по течению обычно используют пыжевую форму соста​вов. Основное внимание при форми​ровании таких составов уделяют их компактности, при этом обязательно учитывают правило, по которому длина состава вместе с толкачом должна быть в 3, 5 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Увеличением числа пыжевых счалов добиваются компактности состава, но при этом повышается сопротивление воды его движению. Однако при этом достига​ют лучшей управляемости, что очень важно для обеспечения безаварийно​сти плавания составов вниз по течению, особенно при прохождении крутых поворотов русла реки. 

Составы из двух барж (секций) формируют в один счал и два пыжа (рис. 49, г), составы из трех барж — в один счал и три пыжа (рис. 49, д). Смещение крайних барж (секций) в двух- и трехпыжевом составах должно быть таким, чтобы кормы барж (секций) спускались ниже средней части корпуса толкача (рис. , 49, е), так как. это не приводит к ухудшению управляемости соста​вом. 

Для движения вниз по течению составы формируют также в форме клина, в два счала и два пыжа (рис. 49, ж), в два счала и три пыжа (рис. 49, з). Чем точнее соблюдена симметричность установки несамо​ходных судов в составе, толкача и состава, тем лучше управляемость состава и тем большую скорость он может развить. 

Управляемость толкаемого соста​ва зависит от его длины и ширины,  степени загрузки барж, форм око​нечностей, числа движителей, типа ДРК и мощности толкача, а также места его установки по ртношению к ДП состава. Из-за большого значения соотношения длины и ши​рины устойчивость на курсе у соста​вов, учаленных в кильватер, лучше, чем у одиночного судна. Однако, имея хорошую устойчивость на курсе, толкаемые составы в сравнении С одиночными судами имеют мень​шую поворотливость, поэтому всякое отклонение от курса требует больше​го времени. 

Особенности  циркуляционного движения толкаемого состава (табл. 7) по сравнению с одиночным судном следующие: уменьшение скорости примерно в 2 раза, " появление больших углов дрейфа (до 50°) и большее смещение кормы в сторону от первоначального курса (до 75 м). 

Улучшает маневренность состава при выполнении оборотов раздельная перекладка поворотных насадок кор​мовыми отверстиями к ДП толкача при одновременной работе машин на передний и задний ход. В этом случае угловая скорость уменьшится при​мерно на 18% по сравнению с угло​вой скоростью при синхронной перекладке насадок, но диаметр циркуляции станет равным примерно длине состава. 

Большое влияние на поворотли​вость оказывает энерговооружен​ность состава, которая характери​зуется мощностью толкача, приходящейся на единицу грузоподъем​ности состава. 

Большое влияние на управляе​мость составов оказывает скорость ветра, который изменяет их траекто​рии, увеличивает ширину полосы движения и вызывает дрейф,  вынуждая двигаться при прямоли​нейном курсе с углом дрейфа (рис. 50, а). Для движения состава в заданном направлении (рис. 50, б) при наличии ветра нужно создать рулевой момент, равный ветровому моменту. Если рули толка-
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Рис. 50. Траектории толкаемых составов при ветре

 ча не в состоянии обеспечить движение состава в заданном на​правлении и состав начинает свали​ваться под ветер (рис. 50, е), такой состав считается потерявшим управ​ляемость и к плаванию не допуска​ется. 

Наибольшая зависимость тра​ектории от действия ветра наблюдается у порожних составов. Учитывая, что при боковом ветре силой более 6 баллов порожний состав обычно теряет управляемость, так как отно​шение площади его парусности к пло​щади подводной части корпуса до​вольно велико, при формировании та​кого состава стремятся сократить па​русность путем увеличения числа пыжевых счалов и увеличить пло​щадь подводной части корпуса загрузкой большего количества балласта. 

Большое значение для безопасно​сти плавания толкаемых составов имеет своевременное выполнение маневра торможения (табл. 8). 

2. Наносные образования в речном русле. 

Наносы — это твердые частицы, образованные в результате эрозии водосборов и русл, а также берегов водоемов, переноси​мые водотоками, течениями в озерах, морях и водохранилищах и формирующие их ложе. Наносы могут быть двух видов: взвешенные и влекомые.

Взвешенные наносы — наносы, переносимые водным потоком во взвешенном состоянии.

Влекомые наносы — наносы, перемещаемые водным по​током в придонном слое и движущиеся путем скольжения, перекатывания или сальтации (сальтация — перебрасывание наносов на корот​кие расстояния в придонном слое водного потока).

Донные наносы — наносы, формирующие речное русло, пойму или ложе водоема и находящиеся во взаимодействии с водными массами.

Во время движения частицы наносов постоянно переходят из вле​комого состояния во взвешенное и обратно. Взвешенные наносы рас​пределяются в живом сечении очень неравномерно, влекомые же еще более неравномерно, часто они движутся по дну узкими полосами.

Перемещение наносов во взвешенном со​стоянии происходит таким образом. Содержание в потоке во взве​шенном состоянии частиц наносов более тяжелых, чем вода, объясняет​ся следующим. Частица наносов, попав в спокойную воду, будет падать равноускоренно. Сила сопротивления воды растет с увеличением ско​рости падения частицы, а масса частицы постоянна, поэтому с момен​та, когда движущая сила и сила сопротивления воды сравняются, частица будет падать равномерно. Например, скорость падения в воде даже глыб диаметром 1 м к концу третьей секунды становится равно​мерной. Мелкие же частицы практически сразу будут приобретать рав​номерную скорость падения.

Скорость равномерного падения твердых частиц в неподвижной воде называют гидравлической крупностью.

В турбулентном потоке, как известно, скорость движения частиц воды изменяется по величине и направлению. В каждой точке потока имеются мгновенные составляющие скорости, направленные вертикаль​но вверх или вниз. Опыты установили, что вертикальная скорость в среднем составляет 1/12—1/20 горизонтальной.
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Если частица наносов, содержащаяся в массе воды, падает равно​мерно и скорость опускания частицы меньше или равна вертикальной составляющей скорости потока, направленной вверх, то эта масса бу​дет способна перемещать частицу во взвешенном состоянии. Если ско​рость опускания больше вертикальной составляющей скорости, то частица будет опускаться на дно.

В процессе падения частица может опуститься до дна и смещаться с донными наносами, оставаясь здесь до тех пор, когда над ней вновь возникнет достаточно мощный вихрь, который опять увлечет ее в тол​щу потока. Поэтому распределение взвешенных наносов в потоке за​висит от степени его турбулентности, которая растет при увеличении скорости течения.

С увеличением скорости течения количество взвешенных наносов увеличивается и они распределяются по глубине потока более равно​мерно.

Перемещение наносов во влекомом состоянии можно представить себе так. Поток, обтекая отдельно лежащую частицу нано​сов, оказывает на нее гидравлическое давление F (рис. 17). Это дав​ление может быть разложено на две составляющие: сдвигающую силу Fc, параллельную дну, и подъемную силу Гц, направленную вверх. Достаточно частице под действием подъемной силы немного приподнять​ся одним краем, как в результате увеличения площади, на которую воздействует поток, подъемная си​ла резко возрастает.

Если подъемная сила меньше веса частицы в воде, то под дейст​вием сдвигающей силы /частица бу​дет перекатываться. Если подъем​ная сила больше веса частицы, то последняя оторвется от дна. У ча​стицы в потоке, при условии ее полного обтекания водой, подъем​ная сила исчезнет. Если частица не будет подхвачена восходящей

струёй, то упадет на дно, где опять возникнет подъемная сила, и т. д. Так возникают «скачки» частиц. Скольжение частиц по дну наблюдается редко.

При скорости, меньшей 0,20—0,25 м/с, наносы обычно не двигают​ся. Движение частицы определенного диаметра зависит от глубины и скорости течения. Так, частицы диаметром 1 мм на глубине 1 м начи​нают двигаться, если средняя скорость течения достигнет 0,5 м/с, на глубине Зм — если она будет 0,75 м/с. Таким образом, при больших глубинах воды в русле для сдвига частицы требуется большая скорость течения и наоборот.

Реки обладают большой энергией, которая зависит от массы дви​жущейся воды и ее скорости. Большая часть энергии речного потока расходуется на размыв русла, трение частиц жидкости между собой и о дно, взвешивание твердых частиц и на их истирание при перекаты​вании по дну.

Зависимость веса Р влекомой частицы от скорости течения опреде​ляется законом Эри:
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где А — коэффициент, зависящий от формы и материала твердой частицы;

v — скорость, при которой частица начинает двигаться.

Закон Эри говорит о том, что вес влекомой частицы пропорционален шестой степени скорости, действующей на частицу, т. е. если скорость увеличится вдвое, вес передвигаемой частицы — в 64 раза, если вчет​веро — в 4096 раз и т. д. Из этого становится ясной причина переноса горными реками крупных камней.

Содержание взвешенных наносов в потоке оценивается мутно​стью воды, которой считается весовое содержание взвешенных наносов в единице объема смеси воды с наносами.

Перемещение наносов в процессе поверхностного стока называют стоком наносов, а количество наносов, проносимое через живое сечение потока в единицу времени, — расходом нано​сов.

Расход за год или месяц называется соответственно годовым или месячным стоком наносов.

Сток наносов больших рек измеряется миллионами тонн. Реки ежегодно выносят к устьям около 3 млрд. т наносов. Сток взвешенных наносов рек почти равен их общему твердому стоку, количество влекомых наносов составляет l—5% взвешенных. Это объясняется тем, что влекомые наносы совершают преимущественно небольшие перемещения — из одних участков русла в другие, а поэтому их доля в транзитном твердом стоке мала. В то же время объем влекомых на​носов в пределах участков русла чрезвычайно велик.

Большая часть стока наносов равнинных рек, составляющая 50— 90% годового, приходится на время весенних половодий и паводков.

Количество наносов в потоке определяют при помощи специальных приборов (батометров).

К наносным образованиям в русле относятся песчаные гряды, за​струги, косы, побочни, высыпки, осередки.

Песчаные гряды — основной вид наносного образования в русле. Из-за гряд песчаное дно реки — неровное, волнообразное. Наблюдения над песчаными грядами позволили установить наиболее вероятную причину их образования. При турбулентном движении по​тока в различных его местах скорости снижаются, в результате про​исходит беспорядочное отложение наносов, из которых под воздейст​вием течения начинается формирование гряды. Гряды обычно имеют форму чешуек, складывающихся в параллельные ряды. У каждой гря​ды / (рис. 18, а) отлогий напорный 2 и крутой тыловой 4 скаты. На тыловых скатах 4 образуется вращательное движение воды 5.
Наносы, влекомые течением, взбегают на валик из наносов и, преодолевая гребень 3, вращательным движением воды подтягивают​ся к скату, наращивая его в высоту и придавая ему крутую форму. В результате этого через некоторое время образуется гряда, у которой верхний скат пологий, а нижний — крутой и короткий. Такими гряда​ми вскоре покрывается все дно реки.1
Размер гряд зависит от формы русла, глубины и скорости течения. Высота их пропорциональна глубине потока. Поэтому гряды на пле​сах выше, чем на перекатах. При повышении уровня воды гряды ста​новятся более высокими. При понижении уровня воды высота] их уменьшается, однако значительно медленнее.

Рис. 18. Песчаные гряды в русле:

а—продольный профиль русла; 

б— русло в плане
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При большой скорости течения воды частицы, срываясь с гребня, переходят во взвешенное состояние. В этом случае рост гряды останавли​вается. При дальнейшем увеличении скорости течения гряды размываются и исчезают. Длина сформировавшей​ся гряды может соответствовать де​сяти—двадцати глубинами потока и более. На реках с большой подвиж​ностью влекомых наносов во время паводков наблюдаются гряды и боль​шей длины—примерно до ста. глубин русла. т.е. равной почти ширине русла.

Гряды двигаются вниз по течению. Это объясняется тем, что части​ца наносов лобового ската перемещается течением до гребня гряды и, перевалив его, попадает на ее тыловой скат, засыпается там сле​дующими за ней частицами и остается в теле гряды, пока она не про​двинется настолько, что частица вновь окажется на поверхности напор​ного ската. Такое перемещение последовательно совершают все части​цы, слагающие гряду.

Абсолютная скорость перемещения гряды обычно в сотни раз мень​ше скорости потока. Скорость перемещения крупных гряд на больших реках достигает нескольких метров в сутки. Скорость движения гряд увеличивается с ростом скорости потока. 

Заструги — это скопление наносов в русле реки в форме круп​ных гряд, примыкающих к песчаному берегу. На рис. 18, б схематично показаны заструги в плане. У заструги 6 ее конец 7 называют ухвостьем, а понижение дна 8 между застругами— подзастружной ямой.

Размеры заструг зависят от формы русла, глубины и скорости те​чения. Иногда крупные заструги тянутся до противоположного берега. Высота заструг на больших реках достигает 1—2 м. Закономерности роста и перемещения заструг такие же, как у гряд.

Над застругами обычно неровное течение, вызывающее рыскливость судов. При больших скоростях течения заструги размываются. По​этому заструги, тянущиеся от песков, доходя до приглубого берега, где обычно большая скорость течения, срезаются.

Косы — представляют собой невысокие песчаные отмели, вдаю​щиеся в русло длинным клином 3 (рис. 19). На реках косы примыкают обычно к выпуклым песчаным берегам.

Рис. 19. Косы в речном русле
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осы образуются из крупных заструг в результате их постепен​ного роста. В меженный период у Яров скорости течения больше по​этому ухвостья заструг песка перемещаются быстрее своих оснований. В результате заструги все больше вытягиваются и перемещаются вниз по течению. Конечные заструги песка, в соответствии с направлением потока, вытягиваясь в русло в виде клина, создают начало косы. Постепенно укрепляясь, коса увеличивается в размерах. При дальней​шем росте косы ее ухвостье 2 может соединиться с берегом. За год коса может переместиться на несколь​ко сот метров.

Затониной 1 (см. рис. 19) называется залив между берегом и ухвостьем косы.

Закоском Называется неболь​шая подводная песчаная коса.

Заманиха — это большая под​водная заструга с крутым тыловым скатом, вдающаяся далеко в русло.

Побочень — это гребневая часть крупной гряды, пересекающей русло, обычно затопляемая в поло​водье и обсыхающая в межень.
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Рис. 20. Отложение наносов в виде побочня у яра 

Рис. 21. Высыпка у устья притока

В меженное время поток, размывающий яр / (рис. 20), иногда встречает твердую породу 2 и отклоняется к противоположному берегу. Ниже твердой породы образуется тиховод, где откладываются наносы и формируется побочень 3. Отклонение основного течения от размывае​мого берега может происходить и по другим причинам (ветер, затоплен​ный предмет или судно, переформирование русла, несовпадение пой​менного и руслового потоков и т. д.).

Высыпка 2 (рис. 21) — это отложения из крупных наносов в местах впадения в реку небольших притоков или выходов оврагов l. Ниже высыпки в области тихого течения может образоваться побо​чень 3.
Шалыгой 1 (рис. 22) называется отдельно лежащая подвод​ная отмель, образовавшаяся на судовом ходу или перекате. Шалыги возникают в результате местных русловых переформирований на пере​катах с легкоподвижными наносами, а также за судами 2, вставшими на мель 3 на перекате или за затонувшими крупными предметами (за ними образуется затишье, благодаря которому откладываются наносы). После снятия судна с места или подъема предмета в русле остается бугор — шалыга, которая затем размывается. Иногда шалыги вызы​вают искривление судового хода.
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Рис. 22. Шалыга за вставшим на мель судном 
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Рис. 23. Осередки в речном русле

Осередки — скопление наносов в русле реки в виде невысо​ких, обычно лишенных растительности, затопленных или частично обнаженных подвижных островов или отмелей, не примыкающих к берегу. Осередкй сужают и искривляют судовой ход и уменьшают глубины. Возникают они в тиховодах, например за горным рынком, из песчаной косы, при слиянии двух рек. Осередкй также образуются над препятствием в русле, из шалыг и крупных гряд.

Во время половодья стрежневое течение, проходя мимо горного рынка, с большой скоростью отходит к противоположному берегу (рис. 23, е). За рынком образуется затишье, где откладываются на​носы. При спаде воды и снижении скорости течения часть воды, обте​кая горный рынок, формирует из наносов осередок.

В период половодья, а чаще при заторах, вода, устремляясь че​рез низкую косу, отделяет ее от берега, образуя осередок (рис. 23, б). Такой осередок обычно неустойчив. В дальнейшем он может соединить​ся опять с косой или сместиться вниз по течению.

При слиянии двух рек вскрывшаяся ранее оттесняет своим тече​нием воды другой реки и у своего берега откладывает наносы (рис. 23, f). Река, вскрывшаяся позднее, в свою очередь отклоняет течение первой реки и, разрабатывая наносы, формирует осередок, В межень при слиянии рек создается майдан, ниже которого распола​гается сформированный весной осередок. Песчаные гряды, форми​рующиеся и сползающие в периоды половодья, в межень приостанав​ливают движение, обсыхают и создают осередок.

Острова образуются в результате разрастания осередков или отторжения участков поймы при спрямлении русла.

Верхнюю часть острова или осередка называют приверхом, нижнюю — ухвостьем. Вследствие подпора и скопления нано​сов приверх может иметь форму косы. Ухвостье обычно представляет собой косу, возникшую в зоне пониженных скоростей потока при обте​кании им нижней части острова.

При разделении русла островом образуются два рукава — это хорошо сформировавшиеся ответвления русла реки со свойст​венными речному руслу особенностями морфологического строения.

Если рукав реки проходит по пойме в стороне от основного русла, то он будет протокой — водотоком, отчленяющим отдельный морфологический элемент сложного речного русла или соединяющим два водных объекта и не образующим типичных свойственных речно​му руслу комплексов русловых образований.

Острова и меняют свою форму под действием течения, особенно во время половодий и заторов. Бывает, что они размываются и исче​зают, а иногда укрепляются и растут.

К глинистым и каменистым образованиям в русле относятся печины, гряды, лещади, огрудки, опечки, одинцы, пороги.

Печиной называется выступ берега или небольшой подвод​ный осередок из плотной глины. Печины образуются при размыве бе​регов, когда речной поток, встретив глинистую породу, разрушает вокруг нее рыхлый берег. Если слой глины ограниченных размеров, то в дальнейшем печина может оказаться в отдалении от подмывае​мого берега и превратиться в печинистый осередок. Печины, находя​щиеся на судовом ходу, представляют опасность для судов.

Гряда (шивера) — большое скопление камней в русле. Грядой также называют каменистую косу. Течение на грядах неров​ное и быстрое. Судовой ход обычно узкий и извилистый.

Огрудки — небольшое обособленное скопление камней, чаще всего около берега. Иногда огрудками называют небольшие каменистые осередки.

Опечки — небольшие подводные галечные бугры на дне реки. Одинцы — камни больших размеров, лежащие отдельно в рус​ле. Их переносит весенний ледоход, донный лед, они попадают в рус​ло при подмыве берегов и т. д.

Лешадь (дресва) — большая подводная береговая галеч​ная отмель, вытянувшаяся вдоль русла.

Порогом называется каменистый участок реки с большим уклоном. Течение на порогах быстрое и неровное, скорость иногда достигает 18 км/ч. Судовой ход обычно извилист и стеснен камнями. Пороги образовались в местах пересечения рекой скалистых мест (Верхний Енисей) или мест с нагромождением обломков горных пород, оставшихся от ледникового периода (Нева, Западная Двина и др.). Пороги — наиболее трудные и опасные для движения судов участки. Иногда пороги совершенно непроходимы и разделяют реку на два са​мостоятельных участка.

Билет № 13

1. Управление судном при движении через перекат.

2. Виды морских устьев рек и особенности судоходства на этих учас​тках.

Устья крупных рек, впадающих в моря, находятся на стыке речных и морских путей, поэтому они имеют большое значение для судоходст​ва и хозяйственной жизни любой страны. В устьях расположены многие крупнейшие морские и речные порты (Ленинград — в устье р. Невы, Астрахань—в устье р. Волги, Архангельск—в устье р. Северной Двины и т. д.).

Речные воды, поступающие в моря, выносят большое количество наносов, которые осаждаясь в устьях, создают песчаные подводные отмели различных видов.

Устьевая область реки — это переходная зона от реки к морю, для которой характерно взаимодействие и смещение вод реки и моря и дельтообразование.

Дельтообразование — процесс отложения и переот​ложения речных и морских наносов, приводящий к формированию гид​рографической сети и подводного и надводного рельефа устьевой об​ласти реки.

Устьевая область реки включает устьевой участок реки с частью ее бассейна и устьевое взморье.

Устьевой участок реки — это часть нижнего течения реки, на которой проявляется влияние моря и происходит дельтооб​разование.

Устьевое взморье — часть прибрежной зоны моря, в ко​торой проявляется влияние речного стока и происходит формирование подводной части дельты.

Устьевые взморья могут быть нескольких видов.       

Открытое устьевое  взморье — устьевое взморье, расположенное за пределами общей линии морского побережья. - Закрытое устьевое взморье — устьевое взморье, включающее полностью или частично залив, лиман или эстуарий. 

Приглубое   взморье — устьевое взморье, на котором речной поток отрывается от дна и растекается по поверхности более плотных морских вод.

Отмелое взморье — устьевое взморье, на котором реч​ной поток занимает всю толщу воды до дна.

Бороздина — подводное русло потока на устьевом взморье.

Свал глубин — зона резкого увеличения глубин на устье​вом взморье.

Различают морские устья рек четырех видов.

Дельта реки (рис. 41) — устьевой участок реки, в преде​лах которого происходит ее деление на водотоки.

Морской  край  дельты  реки — это  переходная зона между дельтой и устьевым взморьем, затапливаемая в период по​ловодья,. при нагонах и приливах, а вершина дельты реки — место  отделения от реки первого дельтового рукава.

Дельтовый рукав — это крупный постоянно действую​щий дельтовый водоток, отделяющийся непосредственно от реки и

имеющий свою гидрографическую сеть. Остальные дельтовые водотоки рекомендуется именовать дельтовыми протоками.

Дельты создаются путем заполнения наносами котловин морских заливов (р. Дунай) или затопленных в результате геологических про​цессов долин рек (Хатанга, Анабар, Оленек и др.).

Дельты рек занимают большие площади (Лены — 28 000 км2, Дуная — 3600, Волги — 15000, Индигирки — 5000 км2 и т. д.). Обыч​но дельты низменны и болотисты, покрыты богатой растительностью. Образуясь в течение многих столетий, они постепенно продвигаются вперед и наступают на море. При каждом половодье дельты растут, меняют свою форму, расширяются и удлиняются. Например, р. Ду​най ежегодно увеличивает длину дельты на 4—6 м, Терек — на 100 м, Нева ежегодно увеличивает площадь дельты на 50 тыс. м2.

Судоходство в дельтах из-за малых глубин, узости и переменчи​вости фарватера затруднительно. К примеру, дельта Северной Двины имеет много рукавов, но подход к Архангельску осуществляется толь​ко по одному узкому рукаву Маймаксе, который мелководен и интен​сивно заносится.

Губа (рис. 42)—это устье в виде широкого и длинного залива моря. Такие устья имеют наши северные реки (Обская губа, Мезенская, Онежская).

Губы имеют очертания продолговатой формы, являющиеся как бы продолжением речных берегов. Большое влияние на такие устья ока​зывают впадающие реки, вода в губе опресненная и по цвету отличает​ся от морской. На стыке реки и начала губы образуется дельтовидный участок. Обладая в большинстве случаев большими глубинами, губы удобны для судоходства.

Устьевой  лиман (рис. 43) — часть устьевого взморья в виде залива, отделенная косой и превратившаяся в проточный водо​ем, сформированный при отсутствии приливных явлений.

Лиман представляет собой затопленную морем долину устьевой час​ти реки или затопленную прибрежную низменность, заполненную речными наносами. У рек Балтийского моря такие устья называ​ются гафами.

В лиман часто впадают речные притоки. Лиманы бывают откры​тые — соединенные с морем и закрытые — отделенные от моря косой (к закрытым лиманам относятся, например, Узунларский на Керчен​ском полуострове, Молочный на Азовском море; к открытым — Днепро-Бугский на Черном море и Ейский на Азовском).
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Рис. 41. Дельта
Рис. 42. Губа 
Рис. 43. Устьевой лиман
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Рис. 44. Эстуарий

Эстуарий (рис. 44) — часть устьевого взморья в виде глубо​ко вдающегося в сушу залива, сформированного при воздействии при​ливных явлений.

Во время прилива вода с моря входит в устье реки, а при отливах, уходя обратно, уносит наносы. Обычно эстуарии имеют большие глубины и доступны для больших морских судов. Подобие эстуария представляют устья наших северных рек (Таймыра, Анабар и др.).

Река выносит в море большое количество наносов, при встрече с относительно спокойной морской водой они отлагаются на широком пространстве. Во время волнений наносы перемещаются обратно к устью реки, образуя песчаный подводный вал-бар.

Устьевой бар — это подводные отмели, созданные в резуль​тате осаждения наносов реки и моря на устьевом взморье. Различают два типа устьевых баров: речной — в месте втекания речных вод в мо​ре и морской — в месте стыка стокового и морского течений.

Бар лежит на небольшой глубине и отгораживает устье от моря. Морские волны дополнительно пополняют бар наносами, перемещаю​щимися в продольном направлении со смежных участков морских бе​регов.

Большое влияние на бар оказывают ветры и приливы, которые нагоняя воду, наращивают гребень бара в высоту. Проходя через бар, река разделяется на веерообразные протоки, одни из которых развиваются, а другие отмирают. При дальнейшем росте бара он де​лится на отдельные острова. Каждая из крупных проток дельты, вы​ходящая непосредственно в море, имеет мелководный бар.

Глубины на баре очень малы. Например, на барах Лены, Печоры, Оби глубины составляют 2—2,5 м, Енисея — около 6,5 м. В то же время на примыкающем участке реки глубина обычно равна 15—40 м и более.

Билет № 14

1. Управление судна при отвале. Факторы, влияющие на выбор способа отвала.

Отвалом называется маневр отхода судна от причала, берега, другого судна или плота. Существует несколько спосо​бов выполнения отвалов. 

Отвал при отсутствии ветра и слабом течении осуществляют следующим образом. Для отхода от причала одновинтового и колесного судов используют способ отвала на кормовом швартовом (рис. 124, а). Сначала отдают носовой, средний и обратный швартовы, руль перекла-
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 Рис. 124. Схемы способов отвала при отсутствии ветра и слабом течении

 дывают в стрежневую сторону (поло​жение I) и на короткое время дают малый ход назад. Под действием натяжения кормового швартова и ра, -боты движителя назад создается момент сил, поворачивающий носо​вую часть судна от причала. Когда носовая часть отходит от причала, на судно начинает воздействовать тече​ние, ускоряя отклонение. Как только угол между ДП судна и линией причала составит 15—20°, движитель останавливают и затем пускают на малый передний ход (положение II}. Одновременно отдают кормовой швартов, руль перекладывают на 5—10° в сторону причала, чтобы корма судна отошла от него (этот прием называется «снять корму»). Когда корма отойдет на достаточное расстояние, руль ставят в положение «Прямо» или перекладывают на несколько градусов в сторону стреж​невого борта, увеличивают ход (положение III) и плавно выводят судно на полосу движения (положе​ние IV). Двух- и трехвинтовые суда отваливают сразу, отдав все шварто​вы, при работе винтов враздрай (рис. 124, б). Внутренний или средний винт работает на передний ход, а внеш​ний — назад, руль перекладывают на стрежневой борт (положение I). Когда судно отклонится на доста​точный угол (положение II), внеш​ний винт включают на передний ход («снимают корму») и отходят от припала (положения III и IV). 

Отвал лагом возможен только на судах,  имеющих подруливающее устройство. На судах с кормовым и носовым подруливающими устрой​ствами их включают в сторону стрежня, и судно лагом отходит от причала. На судах, имею цих только носовое подруливающее устройство (рис. 124, е), для отвала лагом включают его в сторону от причала, внешний или средний винты — на ход вперед, внутренний винт работает на задний ход, руль перекладывают в сторону причала (положение I). При этом сила упора подруливающе​го устройства Рн и рулевая сила Ру на левом руле направлены от причала

 в сторону стрежня, а работа винтов враздрай создает  момент  сил, отбрасывающий корму от причала, и исключает движение судна вперед или назад. В результате этого судно отходит от причала лагом (положение II). Затем при работе обоих винтов на передний ход останавливают подруливающее устройство, рули перекладывают в сторону стрежня (положение III) и выводят судно на судовой ход (положение IV). 

Отвал при навальном ветре — наиболее сложный маневр. При встречно-навальном ветре отвал осу​ществляют на переднем ходу. Для этого отводят носовую часть судна на 25—30° от линии причала (желатель​но, чтобы ДП судна заняла положе​ние строго по направлению ветра) посредством отработки на кормовом швартовом на ад или работы движи​телей враздрай (рис. 125, а, положе​ние I). Затем двигатели быстро реверсируют, отдают кормовой швар​тов и дают полный ход вперед (положение II). Удерживая судно против ветра, выводят его на судовой ход (положение III). Если отвести носовую часть этими способами не удалось, после отдачи швартовов сначала немного поднимаются вдоль причала, затем дают задний ход и, когда судно наберет скорость, двига​тели быстро реверсируют на полный передний ход, а руль перекладывают на стрежневой борт. При этом судно, еще двигаясь назад, начинает откло​няться носовой частью от причала. Как только судно начинает двигаться вперед, руль быстро ставят в положе​ние «Прямо», и судно на полном ходу отходит от причала. Это способ обычно применяют на колесных и одновинтовых судах. 

При сильном попутно-навальном ветре применяют способ отвала на заднем ходу (рис. 125, б). Для этого судно, удерживаясь на носовом швартове или поднявшись вдоль причала, разворачивает корму в на​правлении ветра, при этом руль перекладывают в сторону причала, а движители работают вперед или враздрай (положение I). Когда угол

 между ДП судна и линией причала составит 25—30° (положение II), быстро отдают носовой швартов и включают движители на режим «Полный назад». Для предотвраще​ния навала носовой части на причал руль на короткое время перекладыва​ют в сторону причала (положение III) или включают подруливающее устройство в стрежневую сторону. Когда судно отойдет от причала на безопасное расстояние (положение IV), двигатели реверсируют и дают полный ход вперед. Проходя мимо причала (положение V), судно удерживают под углом к направле​нию ветра во избежание навала на причал. 

Рассмотренные способы отвала применяют в тех случаях, когда при привале не отдавался якорь. 

Отвал с использованием якоря (рис. 125, в) выполняют следующим образом. Отдают все швартовы и начинают выбирать якорь (положе​ние I), одновременно способствуя развороту судна перекладкой руля и работой движителей враздрай. Когда носовая часть судна отойдет от причала (положение II), якорь

 выбирают. Затем дают ход вперед, руль перекладывают на несколько градусов в сторону причала, чтобы «снять корму» (положение III) и вы​водят судно на судовой ход (положе​ние IV). 

Отвал составов. От причальной стенки или обрывистого берега отвал толкаемого состава осуществляют так же, как отвал большого судна. Но при этом необходимо избегать резких и частых перекладок руля с борта на борт во избежание обрыва учалочных тросов или повреждения автосцепно​го устройства. 

При отсутствии ветра и наличии течения (рис. 126, а) после отдачи швартовых движители включают на работу враздрай (положение I). Как только состав встанет под углом примерно 20—30° к причалу (поло​жение II), дают полный ход вперед и руль перекладывают в сторону причала, чтобы «снять корму» толка​ча (положение III). 

При попутном ветре (рис. 126, б) отдают все швартовы, кроме носового, движители работают враз​драй, отбрасывая корму от причала (положение I). Как только состав
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Рис. 125. Схемы способов отвала при навальном ветре

 окажется под углом 25—30° к прича​лу, отдают носовой швартов и пере​ключают работу движителей назад на полный ход, одновременно пере​кладывая руль в сторону причала (положение II). Когда состав отой​дет от причала, движители переклю​чают на работу вперед полным ходом и перекладывают руль в противопо​ложную от причала сторону (положе​ние III). 

При сильном назальном ветре (рис. 126, в) состав разворачивают от причала в направлении ветра, при этом движители работают враздрай (положения I и II), затем состав уходит назад как можно дальше от причала, после чего движители останавливают и переключают на режим «Полный вперед» (положение III). , 

Отвал буксировщика с составом осуществляется следующим образом. Если состав ошвартован к бочкам, берегу или причалу, буксировщик, подав буксирный трос на баржу и отдав швартовы, сначала проходит вдоль баржи, с него стравливают трос за борт, а затем выполняют маневр выхода на буксир. Швартовы отдают с берега, причала или бочек

 в тот момент, когда буксировщик пошел вперед для выхода на буксир. 

При встречно-навальном и навальном ветрах, чтобы быстрее отойти от берега (причала), букси​ровщик идет в направлении ветра под большим углом к судовому ходу, отводя состав от берега (причала). Как только первый, , а за ним второй счалы отойдут от берега (причала), буксировщик изменяет курс и идет сначала в сторону берега (причала), а когда состав выровняется и послед​ний счал отойдет от берега (прича​ла), рули буксировщика переклады​вают в положение «Прямо». 

2. Зимний режим рек.

Перед ледоставом на поверхности реки появляется сало — по​верхностные первичные ледяные образования, состоящие из игло​образных пластинчатых кристаллов в виде пятен или тонкого сплош​ного слоя.

С наступлением холодов, примерно за 12—20 дней до полного ледо​става, появляются забереги— полосы льда, смерзшиеся с бере​гами водных объектов при незамерзшей основной части водного про​странства. Забереги увеличиваются до определенной ширины, после че​го их края из-за постоянного воздействия плывущих льдин рез​ко обозначаются сплошным валом битого измельченного льда. Такие забереги (по которым можно судить о направлении судового хода) на Волге получили название утор.

В этот же период на реке появляется так называемая снежура — скопление снега, плавающего в воде. Снежура при таянии по​глощает часть тепла, вызывая охлаждение воды и ускоряя процесс об​разования льда.

На реках ледоставу предшествует образование внутриводного льда — скопления первичных ледяных кристаллов, обра​зующихся в толще воды и на дне водного объекта.

Донный лед—внутриводный лед, образовавшийся на дне водного объекта. Наиболее распространена гипотеза образования дон​ного льда в связи с турбулентным движением воды. По этой гипотезе. переохлажденные на несколько градусов частицы воды и кристаллы льда увлекаются на дно, где, кристаллизуясь, образуют массы рыхлого. льда. Будучи легче воды, донный лед отрывается от дна и всплывает;

на поверхность, образуя льдины. Большие массы этого льда, всплывая на поверхность, иногда увлекают за собой крупные камни, якоря, металлический лом, кабели.

Шуга — всплывший на поверхность или занесенный в глубь потока внутриводный лед в виде комьев, ковров, венков и подледных скоплений. Иногда за шугу принимают плывущую снежуру.

Шугоход — движение шуги на поверхности и внутри водного потока.

Термину «шуга» часто придают более широкий смысл, включая сюда непосредственно шугу, снежуру и ледовую кашу — массы мелкобитого льда, принесенного течением.

Шуга сильно затрудняет судоходство и опасна, так как, прилипая к корпусу судна, образует под днищем большой слой льда. Густота ее увеличивается с понижением температуры воздуха. Стоящие суда мо​гут примерзнуть к грунту, так как шуга может забить свободное про​странство под днищем.

По мере снижения температуры и увеличения количества шуги из нее образуются осенние льдины, дающие начало осенне​му ледоходу. Осенние льдины небольшие, но крепкие и имеют острые края. Они опасны для судов и сооружений, особенно деревянных, так как легко могут их подрезать.

С увеличением количества льдин и шуги продвижение их затруд​няется. Встретив препятствие, масса льда останавливается и смерза​ется. Наступает ледостав — фаза ледового режима, характеризую​щаяся наличием ледяного покрова.

При ледоставе ледяные поля под воздействием течения напирают друг на друга, образуя торосы — ледяные бугры, идущие поперек реки.

Поверхностный лед, создавая дополнительные сопротивления дви​жению речного потока, изменяет характер уровней и скоростей тече​ния. После ледостава нижняя поверхность льда усиливает сопротив​ление движению воды, в результате чего пропускная способность живо​го сечения снижается. В связи с этим происходит подъем уров​ней. Вода через трещины выступает на лед. Эту воду называют «черной водой», так как на белом первом снегу она выглядит черной. Подъем уровней достигает на некоторых реках 2 м. Наибольший подъем бывает в начале ледостава из-за большой шероховатости ледяного по​крова. Затем шероховатость сглаживается и ледяной покров оказывает потоку меньшее сопротивление.

При прибыли воды после ледостава, когда лед еще непрочно смерз​ся с заберегами, может произойти подвижка льда — небольшие перемещения ледяного покрова на отдельных участках реки или водо​ема. При этом все ледяное поле смещается вниз по течению, причем на​блюдается большое нагромождение льда. Подвижка продолжается до тех пор, пока лед окончательно не остановился. Осенние подвижки очень опасны для судов, так как вместе со льдом могут быть унесены целые караваны судов. Чаще всего они наблюдаются на Ангаре и Ени​сее.

Сильный подъем уровней вызывают зажоры, — скопление шу​ги с включением мелкобитого льда в русле реки, вызывающее стесне​ние водного сечения и связанный с этим подъем уровня воды. Зажоры появляются чаще всего на реках или участках рек с быстрым течением:

Ангаре, Неве, Амударье, Свири, Волхове и т. д. Высота зажорных подъемов уровня обычно не превышает 3—4 м (но известны случаи, когда уровень повышался на 6—7 м), причем такие уровни стоят пол​тора-два месяца. Зимние наводнения при зажорах имеют очень тяже​лые последствия.

На реках с быстрым течением возникают столбы из донного льда — пятры, иначе скопления донного льда, выросшие до поверхности воды. Расширенная шапка их выходит на поверхность реки. Пятры прочно скрепляются с дном, выдерживая скорость воды более 3—4 м/с. Располагаясь рядом и смерзаясь шапками, пятры могут образовать ледяные плотины и вызвать подъем уровней воды.

На некоторых наших южных и европейских реках иногда бывают зимние паводки. При таких паводках уровень воды подни​мается на 6—8 м. Лед, не выдерживая напора воды, ломается и вода устремляется на пойму. Зимние паводки возникают лишь тогда, когда зимой при достаточно высоком снежном покрове наступает сильное потепление и выпадают обильные дожди, которые насыщают снег вла​гой и ускоряют его таяние. В мерзлую почву вода почти не просачи​вается и мощным потоком устремляется в реки, вызывая быстрый подъем уровня.

В зимний период запас грунтовых вод истощается, поэтому уровни воды снижаются, а ледяной покров прогибается и обламывается у бе​регов — происходит оседание льда.

В период ледостава образуются наледи — наросты льда, воз​никающие при замерзании подземных вод, изливающихся на поверх​ность земли, или речных вод, выходящих на поверхность ледяного по​крова. Вода также может выступить на лед вследствие оседания его под тяжестью снега, из родников и незамерзающих источников. Боль​шие наледи значительной толщины образуются в устьевых участках притоков, которые промерзают до дна. Наледи распространены на се​веро-восточных реках. Толщина их может превышать 5 м. При выборе места зимовки следует избегать участков, где могут быть наледи, так как они опасны для судов.

В начальный период ледостава между остановившимися ледяными полями возникают полыньи — пространство открытой воды в ле​дяном покрове, образующееся под влиянием динамических и термиче​ских факторов. С наступлением морозов они покрываются ровным чи​стым льдом. Незамерзающие полыньи встречаются в местах с очень бы​стрым течением, обычно на порогах. Более устойчивы полыньи, обра​зующиеся в истоках рек, вытекающих из озер, на перекатах за длин​ными глубокими плесами. В данном случае вода, выходя из озер и пле​сов, из-за турбулентного перемешивания имеет температуру выше 0° С. Полыньи наблюдаются в истоках Невы, Ангары, Свири, Волхова и других рек.

В полыньях, находящихся перед затонами, накапливается шуга, заполняющая все свободное пространство между корпусами судов, дном и берегами.

После ледостава дальнейший рост толщины ледяного покрова происходит под влиянием низких температур воздуха. Чем больше период низких температур, тем больше толщина льда. Снежный покров, обладая малой теплопроводностью, снижает нара​стание ледяного покрова. Чем выше снежный покров, тем медленнее нарастает лед. Толща льда на одном и том же участке, в местах с ма​лым количеством снега может быть на 0,2—0,5 м больше по сравне​нию с местами, где больше высота слоя снега. Кроме того, толщина льда зависит от скорости течения и притока грунтовых вод. При больших скоростях течения толщина льда меньше. В тихих протоках лед почти в два раза толще, чем в главном русле.

На плесах лед толще, а на перекатах тоньше. Объясняется это тем, что на перекатах степень турбулентности потока больше, чем на пле​сах. Общая температура потока на перекате становится несколько вы​ше 0° С. Положительная температура воды замедляет процесс намер-зания льда и даже является иногда причиной образования полыней.

На реках СССР толщина ледяного покрова до 0,5 м в южных райо​нах и до 2 м в северных.

Толщину льда в естественных условиях при наличии снегового покрова можно рассчитать по следующей эмпирической формуле:

hл=Ф(Et)n, (51)

где ф—коэффициент, равный 1,25—2,0;

Et — сумма среднесуточных отрицательных температур воздуха от начала льдообразования до данного момента;

п — показатель степени для северных рек, равный 0,5.

Весной, с наступлением положительных температур, начинается таяние снежного покрова и льда сверху и у берегов. На льду появляют​ся темные пятна талой воды, которые постепенно распространяются на всю поверхность льда. Ледяной покров при этом выглядит потем​невшим.

Талые воды с берегов стекают в реку, вызывая увеличение расхо​дов воды и скоростей течения. Уровни воды повышаются. Температу​ра воды в реке увеличивается, а это вызывает таяние льда снизу. В связи с поступлением в реку талых вод лед наиболее быстро начинает таять у берегов, при этом создаются закраины— полосы откры​той воды вдоль берегов, образующиеся перед вскрытием в результате таяния льда и повышения уровня воды.

При дальнейшем подъеме уровней ледяной покров отрывается от берегов. Под влиянием течения воды возникают подвижки льда. На​блюдения показывают, что подвижки, как правило, начинаются в том случае, если превышение уровня паводковой воды над уровнем ледо​става достигает 1,0—1,2 м. Подвижек может быть несколько. Они опасны для судов и сооружений в русле, так как могут повредить и даже разрушить их. Для предотвращения этого лед около них заранее окалывают.

В результате подвижек льда появляются разводья — про​странства открытой воды в ледяном покрове.

Основная причина вскрытия рек — сильный подъем уров​ней воды, при котором ледяной покров ломается на отдельные льдины, приходящие под воздействием течения в движение. Так начинается весенний ледоход. При ледоходе льдины разбиваются на более мелкие, выносятся в море, озеро или реку, выталкиваются на берега и там тают. На реках, вытекающих из озер (Свирь, Нева и т. д.), наблюдаются обычно два весенних ледохода; при первом река очищает​ся от своего льда, при втором несет лед из озера.

Вскрытие рек, текущих с севера на юг, происходит относительно спокойно. Ледоход проходит в низовье, и лед идет уже по вскрывшей​ся реке. Ледяной покров разрушается при наступлении теплой пого​ды и соответствующем подъеме уровня воды. Такой вид ледохода быва​ет на Днепре, Волге и др.

На реках, текущих с юга на север, вскрытие происходит при проч​ном льде под воздействием паводка, идущего сверху. Ледоход бурный, сопровождается большим нагромождением льда на берегах и частыми заторами. Иногда паводок не может взломать ледяной покров и вода идет поверх льда. Такое вскрытие характерно для северных рек ев​ропейской части СССР и рек Сибири.

Заторы — скопление льдин в русле реки во время ледохода, вызывающее стеснение водного сечения и связанный с этим подъем уровня воды. Лед при заторе часто забивает все живое сечение реки до дна. Особенно часто наблюдаются и достигают больших размеров за​торы весной. 

Заторы вызывают большой (до 10 м в сутки) подъем уровней воды. Подъем уровней происходит до тех пор, пока давлением воды затор не будет прорван. Ниже затора уровни резко снижаются. Иногда река уходит в сторону от затора, разрабатывая себе новый ход, называе​мый прорвой.

Заторы опасны для отстаивающегося флота, гидросооружений и населенных пунктов. Подъем уровней выше затора приводит к образо​ванию обратных течений. Устремившийся вместе с течением лед входит в затоны, повреждая суда. Наиболее опасны моменты прорыва затора, когда вода и лед с большой скоростью устремляются вниз, сметая все на своем пути. Суда, находящиеся выше затора над затопленной пой​мой, могут обсохнуть на ней при прорыве затора из-за быстрого спада воды. На некоторых сибирских реках (Енисее, Ангаре, Лене) заторы носят подчас катастрофический характер.

Заторы ликвидируют при помощи взрывных работ, бомбардировки и ледоколов.

Осенний ледоход в нижних бьефах наступает на несколько дней позже по сравнению с тем, как это было до создания водохранилища. Ледостав часто сопровождается заторами и подъе​мом уровней воды. За счет поступления из водохранилища воды с по​ложительной температурой ниже ГЭС образуются полыньи (например, ниже Иваньковского водохранилища полынья обычно имеет длину до 25 км, ниже Рыбинского—от 3 до 20 км). При понижении температуры воздуха полынья может быть причиной образования большого количества донного льда и зажоров на нижележащих участках. Если

ниже плотины попусками воды создаются скорости, равные или большие 1—1,5 м/с в южных районах, 2 м/с — в средней полосе и 3 м/с в северной полосе, то ледяной покров не образуется. 

Начало весеннего ледохода наступает несколько позднее по сравнению со сроками вскрытия реки, находящейся в естественном состоянии.

Билет № 15

1. Методы судовождения на ВВП.

см 4-2

2. Категории и разряды на ВВП.

Водные пути — это участки водоемов и водотоков, исполь​зуемые для судоходства и лесосплава. При этом водоем — водный объект в углублении суши, характеризующийся замедленным движе​нием воды или полным его отсутствием; водоток — водный объект, характеризующийся движением воды в направлении уклона в углуб​лении земной поверхности, вводный объект — сосредоточе​ние природных вод на поверхности суши либо в горных породах, имею​щее характерные формы распространения и черты режима.

Внутренние водные пути — реки, озера, водохра​нилища и каналы, пригодные для судоходства и лесосплава.

Внутренние судоходные пути — внутренние вод​ные пути, используемые для движения судов. Такие пути могут так​же использоваться для лесосплава.

Внутренние водные пути подразделяются на естественные (свободные), т. е. реки и озера, используемые для судоходства в есте​ственном состоянии, и искусственные (зарегулированные), т. е. каналы, водохранилища и реки, режим стока и уровней которых значительно изменен возведенными на них гидротехническими соору​жениями. 

Водные пути делят на судоходные и сплавные, а также на пути круглонавигационного и периоди​ческого использования. 
По степени достигнутого улучшения судоходных условий водные пути могут быть с гарантированными габаритными размерами судового хода и без них, а также с осве​щаемой, светоотражающей и неосвещаемой судоходной обстановкой.

Водные пути с освещаемой обстановкой по интенсивности судо​ходства и сплава леса делятся на три группы:

I группа — пути с интенсивным судоходством и сплавом леса в плотах, по которым в сутки в обоих направлениях проходит 30 и более судовых или 5 и более плотовых составов;

II группа— водные пути с менее интенсивным судоходством, по которым в сутки в обоих направлениях проходит до 30 судовых со​ставов или до 5 плотовых составов;

III группа — водные пути с интенсивным судоходством, по которым в сутки проходит в обоих направлениях до 5 судовых соста​вов и где нет регулярного сплава леса в плотах.

Таблица l

	Категория и разряд внутренних водных путей
	Класс внутреннего водного пути
	Судовой ход

	
	
	Глубина, м
	Ширина, м
	Радиус закругле​ния, м

	
	
	гарантиро​ванная
	средненави-гационная

(для свобод​ных рек)
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Сверхмагистрали
	I
	>2,0
	>3,0
	100—85
	1000—600

	Магистрали: I разряда
	II
	1,6—2,6
	2,4—3,0
	75—70
	600—350

	II разряда
	III
	1,1—2,0
	1,65—2,4
	
	

	Пути местного значения:

	I разряда
	IV
	0,8—1,4
	1,35—1,65
	50—40
	300—200

	II разряда
	V
	0,6—1,1
	1,0—1,35
	
	

	Малые реки
	VI
	0,45—0,8
	0,75—1,0
	20—14
	120—90

	То же
	VII
	<0,6
	<0,75
	
	


Для характеристики водных путей имеется семь классов, представ​ленных в табл. l. Класс внутренних водных путей важно знать при установлении подмостовых судоходных габаритных размеров.

В соответствии с Правилами Речного Регистра РСФСР внутренние водные бассейны РСФСР делятся на четыре разряда «М», «О», «Р» и «Л».

Деление водных бассейнов на разряды произведено с соблюде​нием следующих условий: в бассейнах разряда «Л» высота волны не превышает 0,6 м; в бассейнах разрядов «Р» и «О» волны 1 %-ной обес​печенности высотой соответственно 1,2 и 2,0 м, в бассейнах разряда «М» волны 3 %-ной обеспеченности высотой 3 м имеют суммарную пов​торяемость (обеспеченность) не свыше 4% навигационного времени.

К бассейнам разряда «М», например, относятся: озера Байкал, Ладожское, Онежское; к бассейнам разряда «О» — озеро Выгозеро, водохранилища Волгоградское — от плотины Волгоградской ГЭС до Увекского моста, Боткинское — от плотины Боткинской ГЭС до пристани Частые, Камское — от плотины Камской ГЭС до г. Березники; реки Енисей — от г. Игарка до Усть-Порта, Лена— от с. Жиганск. до бухты Тикси и т. д.

Билет № 16

1. Формирование толкаемых составов и их маневренные качества

Толкаемые судовые составы. Ма​невренные качества состава во многом зависят от его формы и расстановки в нем судов. Под формированием состава понимают расстановку и учалку между собой в определенном порядке несамо​ходных судов и секций, предназна​ченных для транспортировки их самоходным судном (способом тол​кания или буксировки на тросе). Обычно толкаемые и буксируемые составы формируют по типовым схемам, разрабатываемым в пароходствах. 

При формировании состава для толкания главное внимание должно быть уделено обеспечению его хоро​шей управляемости и соответствию габаритных размеров состава габа​ритным размерам пути, 

Для движения против течения целесообразно использовать линей​ную (кильватерную) форму учалки состава (рис. 49, а). Если баржи не одинаковы, то наибольшую по разме​рам, грузоподъемности, степени за​грузки и осадке ставят первой от толкача. Далее устанавливают бар​жи с меньшей грузоподъемностью и осадкой. Такая расстановка судов создает лучшую обтекаемость соста​ва, уменьшает сопротивление воды его движению и обеспечивает высо​кие ходовые качества. Габаритные размеры составов, формируемых для движения против течения, должны быть, как правило, в 2 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Если габаритные размеры пути (радиусы закругления судового хода) не позволяют учалить баржи в кильватер, то применяется форма клина — в первом от толкача счале баржи ставят Bi два пыжа, 
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 Рис. 49. Типовые схемы толкаемых составов

I

далее — в один (рис. 49, б). При шести баржах состав формируют в три счала клином (рис. 49, е). При формировании составов из груженых и порожних барж толкач всегда учаливают к груженой барже. 

Для движения по течению обычно используют пыжевую форму соста​вов. Основное внимание при форми​ровании таких составов уделяют их компактности, при этом обязательно учитывают правило, по которому длина состава вместе с толкачом должна быть в 3, 5 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Увеличением числа пыжевых счалов добиваются компактности состава, но при этом повышается сопротивление воды его движению. Однако при этом достига​ют лучшей управляемости, что очень важно для обеспечения безаварийно​сти плавания составов вниз по течению, особенно при прохождении крутых поворотов русла реки. 

Составы из двух барж (секций) формируют в один счал и два пыжа (рис. 49, г), составы из трех барж — в один счал и три пыжа (рис. 49, д). Смещение крайних барж (секций) в двух- и трехпыжевом составах должно быть таким, чтобы кормы барж (секций) спускались ниже средней части корпуса толкача (рис. , 49, е), так как. это не приводит к ухудшению управляемости соста​вом. 

Для движения вниз по течению составы формируют также в форме клина, в два счала и два пыжа (рис. 49, ж), в два счала и три пыжа (рис. 49, з). Чем точнее соблюдена симметричность установки несамо​ходных судов в составе, толкача и состава, тем лучше управляемость состава и тем большую скорость он может развить. 

Управляемость толкаемого соста​ва зависит от его длины и ширины,  степени загрузки барж, форм око​нечностей, числа движителей, типа ДРК и мощности толкача, а также места его установки по отношению к ДП состава. Из-за большого значения соотношения длины и ши​рины устойчивость на курсе у соста​вов, учаленных в кильватер, лучше, чем у одиночного судна. Однако, имея хорошую устойчивость на курсе, толкаемые составы в сравнении С одиночными судами имеют мень​шую поворотливость, поэтому всякое отклонение от курса требует больше​го времени. 

Особенности  циркуляционного движения толкаемого состава (табл. 7) по сравнению с одиночным судном следующие: уменьшение скорости примерно в 2 раза, " появление больших углов дрейфа (до 50°) и большее смещение кормы в сторону от первоначального курса (до 75 м). 

2. Виды глинистых и каменистых образовании в речном русле. 
К глинистым и каменистым образованиям в русле относятся печины, гряды, лещади, огрудки, опечки, одинцы, пороги.

Печиной называется выступ берега или небольшой подвод​ный осередок из плотной глины. Печины образуются при размыве бе​регов, когда речной поток, встретив глинистую породу, разрушает вокруг нее рыхлый берег. Если слой глины ограниченных размеров, то в дальнейшем печина может оказаться в отдалении от подмывае​мого берега и превратиться в печинистый осередок. Печины, находя​щиеся на судовом ходу, представляют опасность для судов.

Гряда (шивера) — большое скопление камней в русле. Грядой также называют каменистую косу. Течение на грядах неров​ное и быстрое. Судовой ход обычно узкий и извилистый.

Огрудки — небольшое обособленное скопление камней, чаще всего около берега. Иногда огрудками называют небольшие каменистые осередки.

Опечки — небольшие подводные галечные бугры на дне реки. Одинцы — камни больших размеров, лежащие отдельно в рус​ле. Их переносит весенний ледоход, донный лед, они попадают в рус​ло при подмыве берегов и т. д.

Лешадь (дресва) — большая подводная береговая галеч​ная отмель, вытянувшаяся вдоль русла.

Порогом называется каменистый участок реки с большим уклоном. Течение на порогах быстрое и неровное, скорость иногда достигает 18 км/ч. Судовой ход обычно извилист и стеснен камнями. Пороги образовались в местах пересечения рекой скалистых мест (Верхний Енисей) или мест с нагромождением обломков горных пород, оставшихся от ледникового периода (Нева, Западная Двина и др.). Пороги — наиболее трудные и опасные для движения судов участки. Иногда пороги совершенно непроходимы и разделяют реку на два са​мостоятельных участка.

Билет № 17

1. Общие сведения о способе толкания.

Толкаемые судовые составы. Ма​невренные качества состава во многом зависят от его формы и расстановки в нем судов. Под формированием состава понимают расстановку и учалку между собой в определенном порядке несамо​ходных судов и секций, предназна​ченных для транспортировки их самоходным судном (способом тол​кания или буксировки на тросе). Обычно толкаемые и буксируемые составы формируют по типовым схемам, разрабатываемым в пароходствах. 

При формировании состава для толкания главное внимание должно быть уделено обеспечению его хоро​шей управляемости и соответствию габаритных размеров состава габа​ритным размерам пути, 

Для движения против течения целесообразно использовать линей​ную (кильватерную) форму учалки состава (рис. 49, а). Если баржи не одинаковы, то наибольшую по разме​рам, грузоподъемности, степени за​грузки и осадке ставят первой от толкача. Далее устанавливают бар​жи с меньшей грузоподъемностью и осадкой. Такая расстановка судов создает лучшую обтекаемость соста​ва, уменьшает сопротивление воды его движению и обеспечивает высо​кие ходовые качества. Габаритные размеры составов, формируемых для движения против течения, должны быть, как правило, в 2 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Если габаритные размеры пути (радиусы закругления судового хода) не позволяют учалить баржи в кильватер, то применяется форма клина — в первом от толкача счале баржи ставят Bi два пыжа, 
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 Рис. 49. Типовые схемы толкаемых составов

I

далее — в один (рис. 49, б). При шести баржах состав формируют в три счала клином (рис. 49, е). При формировании составов из груженых и порожних барж толкач всегда учаливают к груженой барже. 

Для движения по течению обычно используют пыжевую форму соста​вов. Основное внимание при форми​ровании таких составов уделяют их компактности, при этом обязательно учитывают правило, по которому длина состава вместе с толкачом должна быть в 3, 5 раза меньше лимитирующих радиусов закругле​ния судового хода. Увеличением числа пыжевых счалов добиваются компактности состава, но при этом повышается сопротивление воды его движению. Однако при этом достига​ют лучшей управляемости, что очень важно для обеспечения безаварийно​сти плавания составов вниз по течению, особенно при прохождении крутых поворотов русла реки. 

Составы из двух барж (секций) формируют в один счал и два пыжа (рис. 49, г), составы из трех барж — в один счал и три пыжа (рис. 49, д). Смещение крайних барж (секций) в двух- и трехпыжевом составах должно быть таким, чтобы кормы барж (секций) спускались ниже средней части корпуса толкача (рис. , 49, е), так как. это не приводит к ухудшению управляемости соста​вом. 

Для движения вниз по течению составы формируют также в форме клина, в два счала и два пыжа (рис. 49, ж), в два счала и три пыжа (рис. 49, з). Чем точнее соблюдена симметричность установки несамо​ходных судов в составе, толкача и состава, тем лучше управляемость состава и тем большую скорость он может развить. 

Управляемость толкаемого соста​ва зависит от его длины и ширины,  степени загрузки барж, форм око​нечностей, числа движителей, типа ДРК и мощности толкача, а также места его установки по отношению к ДП состава. Из-за большого значения соотношения длины и ши​рины устойчивость на курсе у соста​вов, учаленных в кильватер, лучше, чем у одиночного судна. Однако, имея хорошую устойчивость на курсе, толкаемые составы в сравнении С одиночными судами имеют мень​шую поворотливость, поэтому всякое отклонение от курса требует больше​го времени. 

Особенности  циркуляционного движения толкаемого состава (табл. 7) по сравнению с одиночным судном следующие: уменьшение скорости примерно в 2 раза, " появление больших углов дрейфа (до 50°) и большее смещение кормы в сторону от первоначального курса (до 75 м). 

2. Общие сведения о перекатах и перевалах. Основные элементы переката. 
ПЕРЕКАТЫ
Перекаты представляют собой скопление наносов по всей ширине русла. Они вызывают местное уменьшение глубины, а в период низ​ких уровней — подпор воды на вышележащем участке (плесе).

Перекаты являются основным препятствием для движения cудов на реках. Располагаясь группами, они образуют перекатные участки.

У рек со слабоустойчивым руслом разделение на перекатные и плесовые участки выражено плохо. На плесовых участках перекаты бывают редко, чаще встречаются перевалы. Перевал, распола​гаясь на переходе судового хода от одного вогнутого берега к другому, имеет такую же форму, как и перекат, но глубина его значительно больше. Особых затруднений для судоходства он не представляет.

Установление закономерности образования перекатов — наибо​лее сложная задача речной гидрологии. Основная причина образова​ния перекатов — отложение в русле большого количества наносов.

Это отложение происходит из-за перегруженности ими потока, уменьшения скорости течения и подпоров потока, затухания внутрен​них поперечных течений. Из отложившихся наносов формируется пе​рекат.

 Перекат может образоваться перед крутым поворотом русла, когда повышенное сопротивление движению воды создает подпор потока,

а также при появлении в русле случайных подводных препятствий, оползней и заторов.

Чаще всего перекаты находятся в местах перехода потока из одной извилины в другую. На таких участках поперечные течения одного на​правления затухают и зарождаются течения другого направления, по​этому здесь по всей ширине русла откладываются наносы.

Основные элементы переката следующие:

верхний и нижний побочни (косы) — соответст​венно 9 и / (рис. 26, д);

верхняя и, нижняя плесовые лощины — соот​ветственно 3 и 11;
седловина 7 — вал из наносов, соединяющий верхнюю и нижнюю косы;

корыто 6 — наиболее глубокая часть седловины, где обычно проходит судовой ход;

напорный (верхний ) скат I3 — верховая пологая часть седловины;

подвалье (тыловой или нижний скат) 4 — низовая часть седловины, более крутая, чем напорный скат;

гребень 5 — верхняя кромка подвалья, имеющая наименьшую глубину;

затонная часть 8 — верхняя часть нижней плесовой ло​щины, находящаяся за ухвостьем верхней косы (перекаты могут не иметь затонной части; в этом случае плесовые лощины не заходят одна за другую);

выбоина 12 — разработанное потоком углубление в верхней части нижней косы, направленное своим устьем против течения (не​редко из выбоины вдоль корневой части побочня у берега образуется проток воды, называемый побочневым протоком).

В отличие от перекатов перевалы имеют напорный скат, очень плавно переходящий в отлогое подвалье без резко выраженного гребня. На планах глубины изображают при помощи изобат 10. Цифра на изобате показывает глубину от срезочного уровня 2;
им считается условный уровень, к которому приводятся глубины, из​меренные при различных рабочих уровнях.

В меженный период живое сечение на перекатах меньше, чем на плесах, а следовательно, больше уклоны поверхности воды и ско​рости течения. От верхней плесовой лощины к гребню переката ско​рость течения увеличивается, причем к подвалью она достигает наи​большей величины, а за подвальем в результате увеличения глубины русла значительно понижается. Такая разница в скоростях течения отрицательно сказывается на судоходстве, затрудняя проход судов че​рез перекат.

l Во время половодий и паводков распределение скоростей меняет​ся. На перекатах скорости становятся меньше, а на плесах больше. Это объясняется тем, что перекаты находятся на расширенных участ​ках русла и при половодье живое сечение перекатных участков боль​ше, чем плесовых.

В половодье отметки корыта переката и отметки побочней выравниваются; основное течение направлено через пески нижнего побочня. В этот период уклоны на гребне переката и в плесовых лощинах становятся близкими по величине.

На спаде половодья перекат оказывает подпорное действие на уровни плесовой лощины. Уклон на гребне становится больше, чем в плесовой лощине, а водная поверхность приобретает поперечный ук​лон в сторону затонины. Поперечный уклон при низких уровнях зна​чительно увеличивается и обычно превосходит средний продольный уклон на перекате, создавая слив воды в сторону нижней плесовой ло​щины.

При спаде воды, когда побочни перекатов осушаются, речной поток поворачивает, огибая нижний побочень, и создает корыто.

Вид продольных профилей водной поверхности на перекате при средних СУ и низких НУ уровнях показан на рис. 26, б. Чем ниже уровень воды, тем больше падение на перекате. Выше начала свала воды через гребень устанавливается зона спада. На подвалье образует​ся небольшой подъем водной поверхности, в связи с чем на гребне со​здается местное понижение уровня. С повышением уровня воды зона спада удлиняется.

Направления течений на перекате определяются его индивидуальными особенностями и положением уровня, они различны в весенний и меженный периоды. В половодье направление течения как на перекатах, так и на плесах параллельно берегам долины. В этот период перекаты не влияют на направление течений. В меженный период на​правление течения на перекате зависит от его типа, формы, вида подвалья, очертаний русла и др.

Состояние переката зависит от различных причин и может изменяться в течение года или за многолетний период.

При повышении уровня воды во время половодья на перекатах в большом количестве откладывают​ся насосы. Намыв перекатов начинается в середине подъема уровня воды. Наибольшей высоты они достигают в то время, когда начинается
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Рис. 26. Элементы перекатов:

а — план переката; б — профиль поверхности воды на перекате при низком НУ и среднем СУ уровнях воды
спад воды. Высота намыва на судоходных реках достигает 3 м. Нара​стают перекаты тем больше, чем выше уровень весеннего половодья и чем оно продолжительнее. Ежегодные намывы увеличивают высоту перекатов и требуют повторения работ по улучшению их судоходного состояния.

При убыли воды намытый на перекате слой наносов на​чинает смываться. Со снижением уровня и увеличением уклона реч​ной поток, стесненный косами, прорезает корыто на седловине пере​ката. Размыв седловины начинается выше гребня переката, у верхней границы зоны спада.

При дальнейшем понижении уровня начало зоны спада перемеща​ется ближе к подвалью. При быстром понижении уровня река не успе​вает размыть наносы, поэтому к межени состояние переката значитель​но ухудшается и движение судов по нему становится затруднительным. При медленной убыли воды наносы размываются продолжительное время, и к межени может восстановиться прежняя форма переката.

Иногда при низком уровне размыв корыта задерживается и оно, наоборот, продолжает заполняться наносами в межень. Это связано с неопределенным направлением течения, свалом воды через нижний побочень в затонину, размывом вышележащего берега и т. д. На ре​ках с очень неустойчивым руслом во время половодья на перекатах остается большой слой наносов, поток не успевает разработать его даже в течение всей межени.

В период меженных паводков зона спада снова перемещается ближе к верхней плесовой лощине, уклон на перекате убывает и корыто переката пополняется наносами из продуктов раз​мыва дна верхнего плеса. Некоторые перекаты, наоборот, размывают​ся во время паводков. Это наблюдается в тех случаях, когда совпадают паводковый и меженный потоки. Обмеление перекатов может проис​ходить и в межень при реформировании русла.

У перекатов, расположенных в зоне пере​менного подпора — на устьевых участках рек, особый ре​жим. При слиянии рек режим перекатов усложнен взаимодействием обоих потоков. Наибольшее влияние на режим оказывают соотношения уровней воды, сроки прохождения половодья, крупность наносов, ха​рактер ледохода и т. п.

Перекаты постоянно передвигаются вниз по течению — примерно так же, как заструги. Движение перекатов имеет различную скорость и зависит от расходов и уклонов поверхности воды, крупности частиц грунта и т. д. В среднем течении крупных равнинных рек сдвиг пере​катов может достигать 100 м в год.

Скорость перемещения перекатов может быть определена по фор​муле Н. И. Маккавеева

Vп = 50QI/d, (13)

где Q — средний многолетний расход воды;

/—средний продольный уклон в одной поверхности;

d — средний диаметр частиц донных наносов.

Прилегающие к перекатам плесы оказывают большое влияние на их режим. При низких уровнях на плесах откладываются транзитные наносы. Чем глубже и больше вышерасположенный плес, тем более устойчива глубина в межень на перекате. Уровень воды нижней плесовой лощины влияет на величину уклона на перекате. Если на нижнем пле​се происходит снижение уровня, то уклон водной поверхности на пере​кате увеличивается.

На состоянии перекатов сильно сказывается поступление твердого стока в русло и его состав. Наносы, образующиеся от размыва берегов, от оползней и песчаных отложений, а также по​ступающие из притоков, ухудшают состояние перекатов. Крупные частицы засоряют перекаты, находящиеся вблизи от выноса или ме​ста размыва, а мелкие — ухудшают перекаты, расположенные ниже.

В зимний период при ледоставе, ледоходах и заторах происходят изменения в направлении и скорости течений, что приво​дит к размыву берегов, дна, кос, перекатов и к образованию новых пе​рекатов.

За многолетний период может произойти перемещение перекатов, полное их уничтожение, значительное переформирование или возник​новение новых. Постоянные изменения состояния перекатов требуют ежегодного повторения дноуглубительных работ по улучшению их судоходного состояния.

Каменистые перекаты встречаются на реках, проте​кающих в районах горных областей или моренных отложений (Верх​ний Иртыш, Енисей, Лена, Алдан, Зея и др.). Каменистые перекаты, имея только общие черты с обычными перекатами, отличаются от них устойчивостью положения за счет каменистых гряд, россыпи отдельных камней или крупных галечных отложений. На каменистых от​ложениях происходит формирование песчаных наносов в виде кос, побочной, осередков. Такие перекаты обычно очень устойчивы и редко подвергаются сезонным изменениям при подъемах и спадах воды.

Каменистые перекаты затруднительны для судоходства из-за малых глубин, узкого и извилистого судового хода, больших скоростей потока и неправильных течений. Опасен удар судна о камни. Для корен​ного улучшения судоходных условий делают прорезь в обход камней или расчищают ход непосредственно через камни.

Билет №  18

1. Управление судном при выполнении привала.

Подготовка к выполнению прива​ла. Привалом называется маневр подхода судна к причалу, берегу, другому судну, плоту и т. д. Привалы являются наиболее сложными вида​ми маневров. Существуют различные

 способы привалов, каждый из кото​рых применяют при определенных сочетаниях ветра и течения в зависи​мости от конструктивных особенно​стей и маневренных качеств судна, характеристики причала и т. д. Зада​ча судоводителя заключается в том, чтобы выполнить маневр безопасно, в коротный срок и с  минимальным числом реверсов двигателя. По тому, как судоводитель выполняет привал (особенно в сложных условиях), судят обычно о его профессиональ​ном мастерстве. 

Процесс привала состоит из следующих основных элементов:

подготовки к привалу, маневрирова​ния при подходе к причалу, другому судну или берегу, швартовных опера​ций. Подготовка к привалу заключа​ется в оценке окружающей обста​новки на подходе к причалу и у при​дала; оценке гидрометеорологиче​ских факторов в момент приближе​ния к месту стоянки; приведении в готовность технических средств для маневрирования (подруливающего и якорного устройств, систем ди​станционного управления); подго​товке экипажа к маневру. 

На основе информации об окру​жающей обстановке у причала и гид​рометеорологических факторов вах​тенный начальник принимает реше​ние о способе привала. О своих намерениях по маневрированию он сообщает по УКВ радиосвязи судово​дителям других судов, находящихся на акватории. . Наметив план ма​неврирования для . привала, вахтен​ный начальник объявляет палубной команде о подготовке к швартовке. 

Выбор способа выполнения при​вала зависит в основном от степени воздействия на судно ветра и тече​ния, а также от маневренных возможностей судна. Наибольшую сложность для маневрирования при привалах вызывает ветер отвального или навального направления и пере​менной силы. Течение в районе причалов,  как правило,  ровное и довольно стабильное по скорости. Поэтому его легко учесть при маневрировании. 

 Рассмотрим силы и моменты сил, действующих на судно в процессе маневрирования при ветре и течении (рис. 114). Можно считать, что сила ветра приложена в центре парусности судна, а сила течения — в центре гидродинамического давления. Ме​ста их приложения не остаются неизменными, а зависят от курса судна относительно направлений ветра и течения, а также загрузки и скорости судна. Эти силы можно разложить на боковые и продольные составляющие. Боковые составляю​щие Рту и Рву смещают судно в направении, перпендикулярном направлению движения, а продоль​ные составляющие Ртх и Рях направле​ны вдоль линии движения и соответ​ственно изменяют скорость поступа​тельного движения судна. Кроме того, боковые составляющие сил ветра и течения создают поворачива​ющие моменты Мв и Мт, вызывая вращательное движение судна. 

Для того чтобы обеспечить пере​мещение судна по безопасной тра​ектории, судоводителю необходимо избрать правильный курс относитель- но причала и противопоставить силам течения и ветра силы упора t) и Та движителей и рулевую силу Ру, создав моменты руля Мр и движите​лей Мцв противоположного направле​ния, а при наличии подруливающих устройств — силы  упора  этих устройств. Кроме того, при необходи​мости можно использовать держа​щую силу якоря, приложенную к носовой оконечности или корме судна. 

При одновременном наличии тече​ния и ветра в процессе привала судно удерживают под углом к причалу по линии равнодействующей этих сил (рис. 114, а), иначе под действием суммарной (течения и ветра) силы дрейфа (рис. 114, б) судно может потерять управляемость и удариться о причал. В случае воздействия на судно только одного фактора, напри​мер течения, его влияние на траекто​рию судна аналогично. При этом если носовая оконечность судна отклонена в сторону причала под большим
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 Рис. 114. Схема сил, действующих на судно при подходе к причалу

 углом к течению, то под действием силы Pry может возникнуть опасность навала на причал. 

Если судно в процессе подхода окажется отклоненным под большим углом в стрежневую сторону (см. рис. 114, а), то под действием боковой составляющей Рту его развернет носовой оконечностью на стрежень и отбросит от причала. Боковая составляющая Рту«Рт5ша (где Рт — сила течения; а — угол между ДП судна и направлением течения). Следовательно, чем больше скорость течения и угол между его направле​нием и ДП судна, тем сильнее влияние бокового сноса. Поэтому при привалах на течении необходимо выбирать оптимальное, направление движения к причалу с учетом скорости течения и не допускать резких отклонений судна и в сторону причала, и в стержень. 

При малых скоростях судна течение особенно сильно влияет на его траекторию, поэтому во избежа​ние потери управляемости необходи​мо своевременно перекладывать руль в нужную сторону или же движитель должен работать на передний ход. При маневрировании на сильном

 течении рекомендуется постоянно удерживать судно носовой оконечно​стью вразрез струям течения. 

Способы привала судов. Привал против течения при отсутствии ветра (рис. 115) осуществляют следующим образом. На расстоянии до причала, определяемом инерционными харак​теристиками судна и скоростью течения, судоводитель направляет судно на какой-либо ориентир, расположенный выше причала (поло​жение I . Ход при этом постепенно убавляют (положения I — II) и начи​нают торможение (положения II — III) так, чтобы пролет судна в момент его остановки . находился на 2—3 м выше пролета причала. Погасив инерцию, необходимо быстро подать и закрепить носовой швартов (поло​жение IV).   (  

Как только пролеты судна и при​чала совпадут, прямой и обратный швартовы закрепляют на кнехтах, выбирают слабину носового и кормо​вого швартовов, их также закрепля​ют на кнехтах. Закрепив швартовы и убедившись в том, что судно неподвижно относительно причала, подают трап. 

Привал против течения с оборо-
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Рис. 115. Схема привала против течения при отсутствии ветра

 том — довольно часто встречающий​ся маневр. Если судно следует по течению, то для выполнения привала необходимо сделать оборот, так как подходить к причалу против течения намного легче, чем по течению. Оборот выполняют к причалу либо от причала. Выполнив оборот, судово​дитель действует точно так же, как было описано выше. Если диаметр циркуляции выбран правильно, то судно, сделав оборот, окажется на одну-полторы длины корпуса судна ниже причала и в 10—20 м от него по траверзу. К этому моменту скорость уже небольшая вследствие ее есте​ ственного падения на циркуляции, и погасить инерцию судна не трудн9. 

Привал по течению без оборота при отсутствии ветра (рис. 116) вы​полняют значительно реже, чем привал с оборотом, так как он связан с большим риском навала судна на причал и может . быть выполнен только опытным судоводителем. Та​кой привал выполняют в тех случаях, когда оборот судна невозможен. Существуют два способа выполнения этого маневра. 

Более простым является привал кормой вперед (рис. 116, а), его обычно применяют на колесных

 [image: image82.png]:______Jj__:___ljl_l_ljjﬂjlﬂﬂﬂqﬂﬂﬂj

£

. ]
ES>— m
M~ _ /.\, N

P

Tevernu

e [ S e—
Lt et iy NG LI i
= <





[image: image83.png]<

:.::::::::wtﬁ |





 Рис. 116. Схема привала по течению без оборота при отсутствии ветра

 и одновинтовых судах. Судно прибли​жается к причалу малым ходом (положение I). Пройдя причал (положение II), движитель оста​навливают,  перекладывают руль в стрежневую сторону и дают задний ход (положение III), направляя корму; судна на носовое плечо причала (положение IV). Угол между ДП судна и линией причала зависит от скорости течения: чем она больше, тем меньше должен быть угол. Обычно он составляет 10—15°. Вблизи причала гасят инерцию (положение V) и, когда корма судна поравняется с верхним плечом прича​ла, подают кормовой швартов (по​ложение VI). 

Способ привала наплывом на причал или кормой с хода (рис. 116, б) более сложен и применяется на двух- и трехвинтовых судах. Не доходя одного-полутора значений длины судна до причала, начинают гасить инерцию (положения l и II) и направляют судно несколько в сторону от причала (положение

 III). При работе винтами враздрай или назад перекладывают руль в стрежневую- сторону ц начинают прижимать корму к причалу (поло​жение IV). В момент касания судном причала первым подает и закрепля​ют кормовой швартов, а затем средний и носовой. На трехвинтовых судах средний винт работает вперед, внешний — назад, а внутренний дер​жат в режиме «Товсь назад», подруливающее устройство включа​ют в сторону причала. 

При слабом навальном ветре и встречном течении (рис. 117, а) судно подходит к причалу по направлению равнодействующей сил течения и ветра (положение I). При этом на судно действуют боковые составляющие силы течения Рту, силы ветра Рву, а также продольные составляющие P x и Рвх. Для того чтобы исключить боковой снос судна силами Рту и Рву, его удерживают посредством перекладки руля в сто​рону ветра, создавая поворачиваю​щий момент рулевой силы Ру. Силы
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 Рис. 117. Схема привала при слабом навальном ветре и встречном течении

 Prx и Pax оказывают на судно тормозящее воздействие, не вызывая бокового сноса. 

Погасив инерцию движения впе​ред (положение II), судно под действием силы течения спускается по течению и приближается к прича​лу. Чтобы судно не снесло и оно приближалось к причалу по безо​пасной траектории (положения III и IV), движители работают враздрай малым ходом, кроме того, переклады​вают рули. Необходимо стремиться к тому, чтобы судно коснулось причала кормой (положение V). 

Если скорость сближения кормы с причалом слишком большая, руль перекладывают в сторону причала, а если слишком малая — в стрежне​вую сторону. Хогда корма коснется причала, перекладывая рули, плавно подводят к нему носовую часть судна. 

При сильном встречно-навальном ветре и слабом течении (рис. 117, б) привал осуществляют носовой частью на ветер.  На подходе к причалу, (положение I) судно удерживают . почти параллельно ему под небольшим углом на ветер. Ход

 постепенно убавляют и останавлива​ют движитель со стрежневого борта (положение II). Затем судно выводят на курс строго против ветра (положе​ние III), движитель со стрежневой стороны включают на задний ход. При этом сила упора движителя, работающего на задний ход. Та дол​жна быть значительно больше силы упора движителя, работающего на передний ход, Т\, что обеспечивает гашение инерции. 

Винты судна работают враздрай. Перекладывая рули, судно удержи​вают против ветра так, чтобы оно имело небольшой дрейф в сторону причала. Регулируя режим работы движителей и перекладывая рули, плавно подводят корму (положение IV), а затем и носовую часть судна к причалу (положение V). При этом работу винтов враздрай не прекра​щают до полной ошвартовки судна. 

Привал при сильном навальном ветре и слабом течении (рис. 118, а) обычно осуществляют с отдачей якоря. Приближаясь к причалу (положение I), винты включают на работу враздрай в сторону ветра
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Рис. 118. Схемы привала при сильном ветре

 (т. е. левый вперед, а правый назад), останавливают судно на траверзе или несколько вышe причала (положение II) по направлению равнодействую​щей ветра и течения. При работе движителей враздрай, перекладывая рули, подводят судно к месту отдачи якоря и отдают его (положение III). После этого винты переключают на работу враздрай в противоположную сторону (в сторону причала), потрав​ливают якорную цепь и, переклады​вая рули, осторожно подводят корму к причалу. Когда последняя коснется причала, подают кормовой швартов, рули перекладывают в сторону причала и, потравливая якорную цепь, осторожно подводят к причалу носовую часть судна (положениеIУ), затем подают носовой швартов. 

Привал при отвальном ветре и течении (рис. 118, б) сложен тем, что ветер стремится отбросить судно от причала. Естественно, что в этом случае судоводитель старается под​вести судно как можно ближе к причалу, чтобы успеть подать швартовы до того, как ветер отбросит судно. Это стремление может приве​сти к сильному удару судна о причал. Однако чрезмерное опасение удара может привести к тому, что судно остановится слишком далеко по траверзу от причала и ветер отбросит его до того, как будут, поданы швартовы. 

Обычно привал выполняют двумя способами: с раскатом кормы и «по-стенно». При первом способе судно направляют на причал (положение I) в направлении равнодействующей течения и ветра на такой скорости, чтобы инерцию можно было начать гасить в непосредственной близости от причала. Не доходя примерно на длину корпуса судна до причала, руль перекладывают на стрежневой борт, чтобы судно двигалось по кривой, раскатывая корму на причал (положение II). В этот момент движитель работает назад полным ходом (или враздрай), что способ​ствует быстрому гашению инерции, и в момент остановки судно коснется причала скулой, кормой или всем
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Рис. 119. Схемы привала при попутно-навальном ветре и течении

бортом (положение III). Носовой и кормовой швартовы подают неза​медлительно. 

При втором способе судно подхо​дит к причалу на большой скорости параллельно ему и на минимальном траверзном расстоянии. Вблизи при​чала движитель включают в режим работы «Полный назад» и, пока судно гасит инерцию, быстро подают и закрепляют носовой и кормовой швартовы. 

Привал с отдачей носового якоря при сильном попутно-навальном вет​ре рекомендуется осуществлять толь​ко при сильном встречном течении (рис. 119, в) и достаточных глубинах вблизи причала. В этом случае судно заблаговременно  (положение I) уклоняется под большим углом на ветер и при работе движителей враздрай удерживается так, чтобы не иметь поступательного движения вперед, а дрейфовать по ветру в сторону причала (положение II). Вблизи причала (положение III), маневрируя посредством движителей и рулей, осторожно подводят к нему корму (положение IV). После того как корма коснется причала, подают кормовой швартов и при работе винтов враздрай уклоняют носовую часть судна под ветер. Под действием ветра носовую часть начинает быстро сносить на причал. В этот момент отдают носовой якорь с правого борта, что удерживает судно от сильного навала на причал. При потравливании якорной цепи носовая часть судна под действием ветра подойдет к причалу (положение V), после чего подают швартовы. 

При слабом течении и сильном попутно-навальном ветре (рис. 119, б) привал осуществляют следующим образом. На подходе к причалу судно заблаговременно выводят на курс строго по ветру и направляют его на верхнее (носовое) плечо причала (положение I). При этом движители работают враздрай в сторону от причала, что обеспечивает удержание кормы в нужном положении относительно причала и ветра и одно​временное гашение инерции передне​го хода. Вблизи причала (положение II) полностью гасят инерцию перед-него хода и подают носовой швартов. Затем, при работе винтов враздрай, перекладывая рули, плавно подводят корму к причалу и подают кормовой швартов (положение III). 

2. Типы перекатов по классификации проф. Д.К. Земляновского. 

Для управления судном, изучения специальной лоции и обеспече​ния безопасности плавания особое значение приобретает разделение перекатов по судоходному признаку и по степени трудности проводки через них судов и плотов.
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На трудность проводки судов и составов через перекаты влияют следующие факторы: тип переката, вид подвалья, ширина и глубина судового хода, форма судового хода в плане и его радиусы изгиба, мес​то расположения переката и условия видимости, положение уровня воды, особенности течения (направление и скорость свальных течений, наличие суводей и майданов и др.), сложность входа на перекат и выхода с него со стороны плесовых лощин и т. д.

Рассмотрим классификацию перекатов (по Д. К. Земляновскому), используемую в судовождении.

А. Типы перекатов. Перекаты могут быть отнесены к одному из четырех типов.

I. Перекат без затонной части (рис. 27, а) обычно находится на пологих изгибах или прямых участках неширокого русла. Плесовые лощины переката не заходят одна за другую, поэтому затонной части он не имеет. Перекат устойчивый, долго сохраняет свою форму и расположение в русле. Судовой ход и корыто на нем плавно переваливают от одного берега к другому. Ровное течение на перекате совпадает с направлением корыта, а свальное — обычно отсутствует. В большинстве случаев такой перекат без затонной части не вызывает затруднений для движения судов.

II. Перекат с затонной частью (рис. 27, б). Плесовые лощины переката заходят одна за другую, поэтому он имеет за​тонную часть. Корыто расположено под большим углом к направлению русла, судовой ход круто переваливает от одного берега к другому. Перекат неустойчивый. При низком уровне воды иногда происходит промыв корыта почти поперек русла. При дальнейших переформированиях переката корыто может получить еще большее искривление, принять вид буквы S.

Часть водного потока сливается на перекате по кратчайшему пути — из верхней плесовой лощины в нижнюю, в связи с чем свал воды направлен к затонной части. При низком уровне воды на перекате со​здается сильное свальное течение, направленное к нижней косе.

Перекат данного типа (особенно с развитой затонной частью) из-за узкого судового хода с крутым перевалом, небольшой глубины и сильного свального течения затруднителен для движения судов.

III. Перекат—россыпь (рис. 27, е) возникает на расширенных участках русла. В результате избыточной ширины поток здесь не может транспортировать наносы, формировать косы и плесовые лощины, поэтому русло заполняется беспорядочными мощными отложениями (заструги, осередки, шалыги), из которых формируется пере​кат. Перекат-россыпь не имеет определенной формы. Под воздействием течения (особенно при резких колебаниях уровня) песчаные отложения, непрерывно перемещаясь, изменяют форму переката. Корыто не име​ет ясно выраженного углубления и формы. Судовой ход извилистый и мелкий. Перекат очень неустойчивый, судовой ход в период межени может сменить свое положение несколько раз. Течение на перекатах-россыпях беспорядочное и неровное. Небольшие глубины, неопределен​ный судовой ход, неровные течения создают большие трудности для движения судов через перекаты этого типа.

IV. Групповой перекат (рис. 27, ?) представляет собой участок русла, на котором вблизи друг от друга находятся несколько перекатов различного типа. Косы у группового переката расположены так, что нижняя коса верхнего переката является верхней косой ниж​него переката. Перекаты разделяются небольшими плесовыми лощина​ми. Иногда такая лощина настолько мала, что создается как бы двой​ное подвалье одного переката. Протяженность группового переката может достигать нескольких десятков километров.

Судовой ход на групповых перекатах извилистый, иногда несколь​ко раз переваливает от одного берега к другому. Групповые перекаты обычно неустойчивы, режимы их взаимосвязаны, размыв одного пере​ката может явиться причиной обмеления другого и наоборот. На пере​кате часто создаются свальные и затяжные течения.

Узкий и извилистый судовой ход, свальные и затяжные течения превращают групповой перекат в участок, трудный для плавания.

Билет № 19

1. Управление судном при выполнении оборота.

Общие положения. Задача судово​дителя при выполнении оборота состоит в том, чтобы обеспечить циркуляционное движение судна в пределах ширины акватории и не допускать выхода его (особенно кормы) за кромку судового хода или навала на берег, другие стоящие суда, причал, сооружения и т. д. 

Для выполнения оборота в речных условиях необходимо правильно опре​делить его направление с учетом влияния течения (рис. 102) и ветра. На естественных участках реки тече​ние вблизи песков или выпуклого берега обычно меньше, чем на середине реки или у яра. Место для оборота и сторону, в которую он выполняется, выбирают таким обра​зом, чтобы течение помогало обороту. 

Судно, следующее по течению (положение I), перед оборотом идет по стрежню и затем поворачивает в сторону тиховода. При этом давление воды на носовую часть значительно меньше, чем на кормо​вую, и поворачивающий момент от действия течения М т будет направлен в ту же сторону, что и поворачиваю​щий момент руля Му, способствуя выполнению оборота. Если при движении по течению оборот осуще​ствляется из тиховода в стрежень, то поворачивающий момент Мт препят​ствует выполнению оборота (положе​ние II). При наступлении равенства поворачивающих моментов Мт и Мр или когда момент Мт превысит момент Мр, судно перестает слушать​ся руля и его сносит течением. 

Судно, следующее против течения (положение III), перед оборотом должно идти тиховодом, а затем поворачивать в сторону стрежня. В этом случае носовая часть судна испытывает большее давление воды, чем кормовая, и поворачивающий момент от течения Мт способствует выполнению оборота. Если при движении снизу оборот выполняют от яра к пескам (положение IV), течение создает момент Мт, мешаю​щий повороту, так как он направлен противоположно моменту руля Мр. 

При наличии ветра и отсутствии течения направление оборота выби​рают в зависимости от характера влияния ветра на судно. Если судно
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Рис. 102. Схема определения направления оборота с учетом течения
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Рис. 103. Схема основных способов выполнения оборота
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уваливается под ветер, оборот выпол​няют носом на ветер, а если судно приводится к ветру — носом под ветер. В этих случаях поворачиваю​щий момент от действия ветра Мв вначале препятствует обороту, а за​тем способствует его выполнению. 

При одновременном воздействии на судно течения и ветра судово​дителю необходимо найти направле​ние равнодействующей сил и течения и ветра, учитывая, что при равной скорости воздействие течения при​мерно в 8—10 раз сильнее воздей​ствия ветра, т. е. по степени воздействия на судно скорость тече​ния 1 мIс примерно равна скорости ветра 8—10 мIс (в зависимости от соотношения площадей надводной и подводной частей судна). В этом слу​чае оборот осуществляют носовой оконечностью в сторону равнодейст​вующей силы. 

Оборот судна. Оборот при благо​приятных путевых и гидрометеороло​гических условиях обычно выполня​ют на переднем ходу посредством пе​рекладки руля (рис. 103, а-). При движении по течению (положение I) перед выполнением оборота убав​ляют ход и уклоняются в сторону, противоположную обороту (положе​ние II). Затем перекладывают руль

на борт в сторону оборота и прибав​ляют ход (положение III). Под действием руля судно совершает цир​куляцию влево (положения IV и V). Когда до окончания оборота остается 15—20° (положение VI), руль пере​кладывают на другой борт на небольшой угол, «одерживая» таким образом раскатку судна. Закончив оборот (положение VII), судно выходит на судовой ход (положение VIII). 

На участках с ограниченной шириной судового хода одновинто​вые суда обычно выполняют оборот посредством переменной работы дви​жителя на передний и задний ход (рис. 103, б). Для этого судно заблаговременно уменьшает ско​рость, уклоняется к одной из кромок судового ход, аI обычно на ветер (положение I), а затем дает задний ход (положение II). Когда инерция переднего хода погашена (положение III), руль перекладывает в противо​положную сторону, и судно отходит назад, одновременно разворачиваясь в нужном направлении (положение IV). После этого работа движителя назад прекращается, его включают на передний ход. В некоторых случаях реверсировать движитель приходится несколько раз, сочетая работу движителя на передний и задний ход с перекладкой руля. 

При сильном течении или ветре на участках  ограниченной ширины обо​рот рекомендуется выполнять с при​менением якоря (рис. 103, е). Для этого снижают ход до самого малого (положение I), перекладывают руль на борт (положение II), а на двух винтовых судах включают движители на работу враздрай и, когда судно начнет поворот (положение III) и работа движителя на передний ход прекращается, гасят инерцию (поло​жение IV) и отдают якорь (положе​ние V) на длину якорной цепи, равную не более чем трем глубинам. Затем с помощью ленточного стопора постепенно затормаживают якорную цепь так, чтобы она натянулась без рывка. Под действием сил давления воды на борт судно разворачивается на якорной цепи (положение VI). При выполнении оборота с якорем на мелководном участке во избежание Пролома корпуса нельзя допускать, чтобы он оказался под корпусом судна. Если судно следует против течения, для оборота используют кормовой якорь. 
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Рис. 104. Схема оборота в стесненных усло​виях судна со спаренными поворотными насад​ками

 Оборот двухвинтовых судов, а также судов с подруливающими устройствами в стесненных условиях осуществляют посредством работы машин враздрай и с использованием подруливающих устройств.  Суда с поворотными насадками при выпол​нении оборота на стесненной аквато​рии маневрируют с учетом особенно​стей движительно-рулевого комплек​са. 

Рассмотрим маневрирование суд​на со спаренными поворот​ными насадками при выполне​нии оборота на месте в левую сторону (рис. 104). В положении I, когда судно не имеет поступательного движения относительно берегов, на​садки перекладывают на левый борт и включают в работу на передний ход правый движитель. Под действием рулевой силы насадки Ру корма отклоняется вправо. Когда судно начинает двигаться вперед, движи​тель останавливают. Быстро перело​жив насадки на правый борт, включают левый движитель в работу на задний ход (положение II). При этом инерция переднего хода гасится, и судно под действием рулевой силы Ру продолжает разворачиваться в нужном направлении. Затем работу движителя на задний ход прекраща​ют, перекладывают насадки опять на левый борт и включают правый движитель на передний ход (положе​ние III), обеспечивая этим судну вращательное движение и гашение инерции заднего хода. Продолжая маневрировать подобным образом, судно разворачивают до того мо​мента, когда оно займет необходимое положение. 

Суда с раздельно управ​ляемыми насадками в стесне н-ных условиях- выполняют оборот (рис. 105) посредством перекладки насадок на разные борта и работы движителей враздрай. Так, для разворота судна в левую сторону правую насадку перекладывают на левый борт и включают в работу правый винт на передний ход, а ле​вую насадку перекладывают на пра​вый борт и включают винт на задний

 ход (положение I). При этом рулевые силы Ру обеих насадок направлены в одну сторону, создавая поворачива​ющий момент, отклоняющий корму вправо, а носовую оконечность влево. В процессе разворота (положения II и III) частоту вращения движителей враздрай задают такую, чтобы судно не имело поступательного движения ни вперед, ни назад до полного завершения оборота. 

Оборот состава. При движении вниз по течению толкаемый состав выполняет оборот обычно из быстрой воды в тихую. В этом случае течение способствует выполнению маневра. При боковом ветре оборот выполня​ют на ветер, который после разворота состава более чем на 90° способ​ствует сокращению времени маневра и тактического диаметра циркуляции. Встречный ветер помогает сделать оборот, а попутный мешает его выполнению. 

Если попутный ветер сильный, то после разворота состава поперек судового хода отдают якорь с го​ловной баржи (рис. 106, положения I — III) и после атаки им грунта продолжают разворачивать состав с использованием набитой якорной цепи, а также работы машин вразд​рай (положения IV и V). Важно своевременно отдать якорь при нахождении состава в положении III, т. е. в момент, когда погашена инерция Движения вперед и состав как бы останавливается, не свалива​ясь под ветер. 
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Рис. 105. Схема оборота а стесненных усло​виях судна- с раздельно управляемыми пово​ротными насадками

Для состава, буксируемого на тросе, также сначала определяют место оборота, при этом сравнивая ширину судового хода с возможным тактическим диаметром циркуляции состава. 

Если требуется выполнить оборот для движения по течению (рис. 107), состав заходцт полным ходом в тиховод (Положение I) и оттуда начинает оборот в, стрежень (положе​ние II), при этом выдвиг состава на
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Рис. 106. Схема оборота толкаемого состава с использованием якоря

 Правил плавания и с учетом глубины и ширины акватории, характера грунта, направления и силы течения, ветра и волнения воды, а также с учетом возможного изменения положения судна, стоящего на якоре, под действием ветра. 

Постановка на якорь на рейде должна осуществляться в границах того рейда, который предназначен для данного судна местными прави​лами плавания и обозначен берего​выми навигационными знаками. Мес​то якорной стоянки выбирают таким образом, чтобы обеспечить безо​пасность движения других судов, сооружений и т. д. 

Минимально допустимая глубина, м, в районе якорной стоянки

Н=Т+(2I3)Ih+ 0, 6 , 

где Т—осадка судна, м;

h — наибольшая возможная высота вол​ны, м;

0, 6 — запас воды под днищем, м. 

Ширина акватории в месте якор​ной стоянки должна обеспечивать безопасность судна (особенно кор​мы) в случае разворота его вет​ром. При этом радиус безопасной циркуляции, м, 

I?==I. + VI2—А2 +Д<, 

где L —длина судна, м;

I — длина вытравленной якорной цепи, м;

h — глубина в месте якорной стоянки, м;

ДI — запас расстояния, необходимый для потравливания якорной цепи, м. 

Характер грунта в месте якорной стоянки влияет на держащую силу якоря (табл. 10). 

Место для якорной стоянки выбирают с ровным течением, защи​щенное от сильных ветров и волне​ния, так как сильные течение, ветер и волнение воды увеличивают ампли​туду перемещения судна на якорной цепи, силу рывков и продольную качку.  Следует избегать также стоянки выше приверхов островов, вблизи проранов, в суводях, майда​нах и на огрудках. 

Длина  вытравливаемой якорной цепи зависит от глубины в месте стоянки и силы воздействия на судно течения, ветра и волнения воды. В речных условиях длина вытравленной якорной цепи обычно равна примерно трем значениям глубины акватории, в озерах и на водохрани​лищах — двум с половиной значени​ям глубины. Чем сильнее воздействие на судно внешних факторов, тем больше должна быть длина якорной цепи, так как эффективность работы якоря во многом зависит от положе​ния якорной цепи относительно грунта. 

Вблизи якоря якорная цепь должна лежать на  грунте, не приподнимая его веретено и воздей​ствуя на якорь в горизонтальном направлении. Для этого ее вытравли​вают таким образом, чтобы примерно половина ее (по длине) лежала на грунте. При таком положении держа​щая сила якоря действует наиболее эффективно, а провисающая часть цепи у клюза выполняет роль амортизатора, смягчающего рывки судна от воздействия на него порывов ветра и ударов волн. 

2. Основные элементы гидроузла.

Комплекс гидротехнических сооружений, объединенных по распо​ложению и целям их работы, называют гидроузлом. В состав
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Рис. 29. Схема продольного профиля Волги с гидроузлами (А—падение, L — расстояние от истока)
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гидроузла входит плотина, шлюз, ГЭС, подходные каналы, дамбы и др. Расположение сооружений гид​роузла отличается большим разно​образием. На рис. 30 показана схе​ма расположения сооружений в плане одного из гидроузлов.

Рис. 30. План гидроузла:

1 — оградительные дамбы аванпорта;

2 — верхний подходной канал: 3 — верховые причальные палы; 4 — шлюз: 5 — низовые причальные палы; 6 — нижний под​ходной канал; 7 — русло реки; 8 — зем​ляная плотина; 9 — гидроэлектростанция;

10—бетонная водосливная плотина: 11— бывшее русло реки; 12 — коренные берега реки; 13 — водохранилище; 14 — вход в аванпорт

Плотины больших гидро​узлов обычно состоят из двух ча​стей: бетонной и земляной. Общая длина плотин на больших равнинных реках достигает нескольких километров. Плотины могут быть глухие и водосливные. У первых вода не переливается через гре​бень, у вторых — может переливаться.

Вместе с плотиной сооружается здание гидроэлектростанции, которое может составлять продол​жение плотины (так называемые русловые гидроэлектростанции) и принимать на себя полный, одинаковый с плотиной, напор воды, а также располагаться под защи​той плотины с низовой стороны или совмещаться с плотиной.

Бетонные водосливные плотины (рис. 31) име​ют наибольшее распространение. На гребне водосливной части пло​тины 9 устанавливают металлические затворы 13 в виде подъемных щитов. Затворами регулируют высоту уровня воды в верхнем бьефе / и расход воды, пропускаемой в паводок через плотину.
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Водосливная часть (водослив) быками 5 разделяется на отдельные пролеты. Быки служат также опорами для щитов и моста 2, предназ​наченного для связи между берегами и перемещения подъемных кранов 3 затворов. Большую часть го​да щиты опущены и вода в нуж​ном количестве поступает в ниж​ний бьеф 6 через работающие тур​бины ГЭС. Весной щиты поднима​ют для сброса паводковой воды.

Рис. 31. Бетонная водосливная пло​тина

Устойчивость плотины, так же как и других гидротехнических сооружений, в большей степени зависит от фильтрации воды под ней. Поднятая плотиной вода под напором просачивается в грунт и двигается под плотиной к нижнему бьефу. Чтобы предотвратить вымывание грунта при этом процессе, путь движущейся под плотиной

воды удлиняют. Тогда скорость фильтрационного потока уменьшает​ся до такой, при которой вода не будет вымывать грунт.

Билет № 20

1. Взаимодействие движущего судна и водного потока.
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Рис. 19. Схема распределения скоростей пото​ка  и гидродинамических давлений  вдоль корпуса движущегося судна

Одним из основных факторов, влияющих на ходкость судна, явля​ется окружающая его водная среда, которая оказывает значительное сопротивление движению судна. Взаимодействие водной среды и дви​жущегося судна характеризуется сложными гидродинамическими про​цессами, физическая сущность кото​рых заключается в следующем. Движущееся судно выводит окружа​ющие его, массы воды из состояния покоя, при этом объем воды, вытесня​емый носовой частью, стремится заполнить свободное пространство, образовавшееся вдоль корпуса. В ре​зультате этого возникает поток, направленный от носовой части судна в сторону кормы, причем скорости его протекания вдоль корпуса неодина​ковы (рис. 19). Вблизи носовой скулы скорость потока V1 меньше, чем скорость потока впереди судна Vо, вблизи миделя скорость потока V2 больше, чем скорости V1 и V0, а вблизи кормовой скулы скорость V3 меньше скоростей V2 и Vо. 

На основании закона гидродина​мики (уравнения Бернулли) неравно​мерность скоростей обтекания вызы​вает перераспределение гидродина​мических давлений вблизи корпуса и вдоль его смоченной поверхности (см. рис. 19). В зонах пониженных скоростей потока гидродинамическое давление увеличивается, а в зонах повышенных скоростей уменьшается. 

 Вследствие этого вблизи носовой скулы гидродинамическое давление P1 больше, чем давление P2 вблизи миделя, у кормовой скулы давление Pз больше P2, но несколько меньше P1. Возле миделя давление P2 меньше, чем P3 и P1. В связи с неравномерно​стью гидродинамических давлений поверхность воды вблизи корпуса судна неровная: в носовой и кормо​вой частях образуется бугор (волна), а в средней части корпуса — впадина. Рассмотренную закономер​ность распределения давлений вбли​зи корпуса движущегося судна необходимо учитывать в процессе расхождения и обгона судов, осо​бенно на малых траверзных расстоя​ниях, а также при движении вблизи берега или откоса канала, так как гидродинамический контакт между судами оказывает существенное вли​яние на их управляемость и безо​пасность движения. 

2. Способы ориентирования при плохой видимости и малой изученности судового хода.

Практикой судовождения выработаны различные способы ориен​тирования при плохой видимости и малой изученности судового хода. Рассмотрим некоторые из этих способов.

По глубинам можно ориентироваться имея эхолот или спе​циальный шест с делениями, называемый наметкой или футштоком. Если глубины постоянны, то это показывает, что судно идет по фарва​теру или около него. Уменьшение глубин говорит о том, что судно вы​шло за кромку судового хода.

По характеру грунта дна ориентируются следую​щим образом. Если под наметкой при промере глубин чувствуется рых​лый песок, то судно находится на участке с быстрым течением, обычно около фарватера, где происходит движение донных наносов. Если под наметкой чувствуется ил, то вероятнее, что судно находится вдалеке от фарватера на слабом течении, где выпадают особенно мелкие части​цы наносов. Если под наметкой чувствуется плотно слежавшийся пе​сок, то судно, по-видимому, зашло в тиховод, где слабое течение.

Если наметка встречает камни, то судно находится около огрудков или на гряде, поэтому надо остановиться, определить местоположе​ние судна и изменить его курс для выхода на фарватер.

По шуму движителя и вибрации корпуса также можно судить о положении судна. Долговременное плавание приучает слух к характерному для данного судна шуму от работы дви​жителей. Изменения в их работе сразу обращают на себя внимание. На мелких местах движители вращаются быстрее, чем на глубоких. Поэтому при выходе на мелкое место такт работы движителей становится учащеннее.

При выходе на мелкое место корпуса некоторых судов начинают вибрировать, а палуба — совершать заметные на глаз волнообразные движения. В помещениях корпуса судна, особенно в корме, слышен ха​рактерный шум от удара о днище песка и гальки, поднятой движите​лем.

По судовой волне можно судить о выходе судна на мел​кое место. Движущееся судно раздвигает своим корпусом воду, за его кормой образуется впадина, которую старается заполнить вода. Поэтому за судном постоянно идет волна, в судоводительской практи​ке называемая придонной.

При выходе судна на мелкое место придонная волна становится вы​ше и с шумом идет за судном, захватывая со дна грунт. С какого борта отмель, с той стороны волна выше и шум от нее больше. Кроме того, о выходе судна на мелкое место сигнализирует исчезновение у носа «усов» — расходящихся носовых волн.

Заструги и косы могут помочь ориентировке. За иду​щим судном остаются расходящиеся волны, которые, взбегая на под​водные отмели, косы и заструги, образуют крутые волны с гребнями, ясно обозначая этим подводные препятствия. По обозначившимся от​мелям можно судить о правильности курса судна и ввести в него по​правки при повторном движении по этому участку.

Последу иногда судят о правильности курса судна. При дви​жении одиночного самоходного судна или толкаемого состава за его кормой остается лентообразный след волн, который хорошо заметен в тихую погоду в виде светлой полосы, тянущейся до горизонта Если судно идет фарватером прямолинейным курсом, то след остается ров​ным продолжительное время; при криволинейном курсе он сильно ис​кривляется и быстро исчезает.

По урезу и заплеску, цвету воды и плы​вущим предметам можно судить об изменении уровня воды. Если отлогий заплесок примыкает к урезу и заметно сливается с водой, то обычно идет убыль воды или положение уровня не меняется. Если заплеск обрывист и подмывается, то происходит прибыль воды. Во время прибыли вода обычно становится более мутной из-за поступле​ния в нее большого количества наносов.

На подъеме паводка поверхность воды в реке приобретает выпук​лую форму, и поэтому плывущие по реке хворост, бревна и другие предметы тяготеют к берегам. В период спада паводка поверхность во​ды в реке вогнутая, поэтому в это время предметы плывут по середи-нереки.

При плавании для ориентировки приходится нередко определять глубины и препятствия по виду поверхности воды. Умение делать это приобретается в результате практического опыта, но известен ряд об​щих рекомендаций.

Глубокие места могут быть выделены следующим обра​зом. На поверхности реки рельеф дна отражается своеобразным рисун​ком и цветом. Вид поверхности зависит от слоя воды, скорости и на​

 правления течения, особенности рельефа дна, освещения, ветра и ко​лебания уровней воды.

Днем при тихой погоде поверхность воды над глубокими местами имеет более темный и волнистый вид по сравнению с видом над мелкими местами, где из-за ослабленного течения поверхность воды более ров​ная и светлая. При очень тихой погоде по этому признаку судить о глу​бинах трудно, так как вся поверхность выглядит ровно.

При сильном ветре поверхность воды бывает темной, покрытой вол​нами, поэтому по цвету воды судить о глубинах становится невозможно. В ночное время глубокие места имеют более темный вид по сравнению с мелкими, имеющими беловатый оттенок.

Стрежень на реках с быстрым течением и на глубоких местах с темной поверхностью воды обозначается светлой разрозненной поло​сой. Обычно на глубоких местах на поверхности воды в тихую погоду хорошо заметны водовороты в виде больших кругов, подобных кругам, образующимся при закипании воды. На реках с тихим течением стре​жень не имеет ясно выраженных примет.

Мелкие места имеют следующие особенности. У рек с быст​рым течением на мелких местах вода бурлит, переливаясь через греб​ни, образуя буруны и сбои течения. У рек с тихим течением на мелких местах вода обычно имеет гладкую поверхность.

В тихую погоду на мелком месте вода светлая. При расположении отмели против Солнца поверхность воды приобретает зеркальный блеск.

Воронки водоворотов на мелких местах по сравнению с глубокими имеют малые размеры. Когда отмели и косы песчаные, вода на них при волнении приобретает желтоватый оттенок.

Размеры волн на мелководных участках значительно меньше, чем на глубоких. На крупных и неглубоких отмелях при волнении созда​ется толчея и крупные волны имеют белые гребни

Граница между глубоким и мелким местом обозначается волнистой полосой темного цвета — «рубцом». При сильном волнении с помощью рубца четко определяются мелкие участки русла. На рубце волна круп​ная, неровная, с белыми гребнями и всплесками. Особенно ясно ру​бец выражен с наветренной стороны мелководья. В тех случаях, когда коса вытянута вдоль течения, при волнении рубец может не возникать и она будет незаметна. Если коса расположена под большим углом к стрежню, то при волнении над ней создается большой рубец, укрупне​нию волн способствует течение, встречающее преграду.

В лунные ночи подвалья, косы или заструги заметны издали по цвету поверхности воды: мелкое место имеет беловатый блеск на фоне глубокого темного места. Следует учитывать, что при некоторых осо​бенностях освещения поверхность воды над отмелями (по сравнению с глубокими местами) приобретает более темный оттенок, иногда с обо​значением контура светлой узкой полосой.

Тиховоды можно определить по светлой и гладкой поверхности воды и полоске пены, образующейся на границе быстрого и тихого те​чений.

У перекатов поверхность воды на корыте постепенно сгла​живается до самого подвалья. За подвальем, где глубины увеличиваются, поверхность воды вновь становится волнистой. В сильный ветер подвалье четко выражено характерным рубцом, состоящим из боль​ших и крутых волн. Если под подвальем течение очень слабое, то здесь образуется толчея.

На майданах поверхность воды неровная, с характерными мелкими и крутыми волнами, с возникающими и исчезающими ворон​ками воды небольших размеров. Цвет поверхности воды темный.

У суводей вода имеет заметное вращательное движение, при​чем поверхность суводи как бы вспучивает отдельными крупными во​доворотами. На поверхности суводи, почти всегда вращаясь, плавает мусор.

Отдельные подводные препятствия при не​большой глубине могут быть обнаружены по завихрениям, которые об​разует вода, переливаясь через них. При больших глубинах майдан, образованный препятствием, выражен нерезко.

Звуковые сигналы иногда используются для ориенти​рования и обнаружения препятствий. Особое значение приобретает этот способ при плавании в тумане и в местах с крутыми поворотами русла.

Звук распространяется от источника сферическими волнами, сле​дующими одна за другой, во все стороны. Отдельно взятое направле​ние распространения звуковой волны называют звуковым лучом. В однородной воздушной среде при отсутствии ветра звуковые волны распространяются во все стороны с одинаковой скоростью; звуковые лучи при этом прямолинейны. В реальных условиях такое распростра​нение звука наблюдается редко. На крупных водоемах самая лучшая слышимость звука бывает ночью в тихую погоду и при отсутствии осад​ков и тумана.

Воздух атмосферы не бывает однороден и имеет (особенно в слоях, прилегающих к земле) разную температуру и плотность. В связи с этим звуковые волны распространяются неравномерно, что приводит к преломлению звуковых лучей, а иногда к образованию беззвуковых зон (звуковые тени) или отражению звука (эхо).
Беззвуковые зоны создаются при убывании температуры с увеличе​нием высоты. Расстояние от источника звука до зоны молчания зависит от степени убывания температуры и от высоты источника над уровнем воды. Например, при высоте источника 1 м и падении температуры на 0,8° С на 100 м высоты расстояние до зоны молчания составит 370 м, а 1 °С на 100 м — 330 м. Такое явление чаще бывает днем при тихой и малооблачной погоде. Следовательно, в этот период суток слышимость хуже.

При возрастании температуры воздуха и высоты звуковые лучи распространяются по траектории, выпуклость которой направлена кверху, поэтому звуковая тень не создается и слышимость будет луч​ше. Это обычно бывает ночью и утром.

Таким образом, неправильное и непрямолинейное распростране​ние воздушной звуковой волны создает зоны молчания (рис. 84), в которых на судне не слышно звукового сигнала, хотя оно находится близко от источника. Поэтому иногда вблизи источника звука звук не
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Рис. 84. Зоны молчания при подаче звуковых сигналов

слышен, затем по мере удаления от него сила звука постепенно осла​бевает, совсем прекращается, потом через некоторое время с увеличе​нием расстояния звук вновь слышен, затем опять пропадает. Это явле​ние по мере удаления от источника звука может повторяться несколько раз.

Ветер ускоряет или замедляет распространение звука в зависимо​сти от их взаимного направления. Влияние ветра на распространение звука в термически однородной среде схематично показано на рис. 85.

Звуковые сигналы — сирены, гудки, звон колокола и др. — назы​вают в судовождении туманными сигналами. При плавании, особенно в тумане или ночью, следует учитывать все обстоятельства, могущие искажать распространение звука. Полностью полагаться при движе​нии в тумане на звуковые сигналы нельзя, так как их слышимость ме​няется и зависит от густоты тумана, величины водяных капель, высоты тона сигналов и ветра. В крупнокапельном тумане лучшую звуковую проходимость имеют сигналы низкого тона, в мелкокапельном густом тумане — высокого тона. Поэтому для лучшей слышимости судовые гудки иногда комбинируются из звуковых свистков высокой и низкой частот.

Дальность слышимости сигналов зависит не только от температуры и влажности воздуха, направления ветра, но также от расположения наблюдателя. При звуке, идущем с наветренной стороны, он будет рань​ше услышан наблюдателем, находящимся ближе к воде. Если звук идет
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Рис. 85. Влияние ветра на распрост​ранение звука:

а — ветер с высотой не меняется; б — ве​тер с высотой усиливается; в — ветер ос​лабевает, затем меняется на обратный и усиливается

 с подветренной стороны, то он будет раньше услышан наблюдателем, находящимся выше от воды.

Сила звуковых сигналов встречных судов бывает настолько слабой, что может быть не слышна из-за шума на собственном судне даже на близком расстоянии и особенно в поворотах реки. Поэтому при ухуд​шении видимости судоводитель должен устранить по возможности все шумы на судне, которые мешали бы восприятию звуков, исходящих от других судов или береговых средств навигационного обеспечения (СНО).

В некоторых случаях сигнал может быть воспринят в виде эха, ко​торое приходит к судну с другой стороны от источника звука. Такое явление бывает в густом тумане, у высоких берегов и др.

Если на пути распространения звука встречаются препятствия в виде утесов, мысов, островов и т. п., то звук ослабевает. Утесы и горы, расположенные сзади источника звука, также влияют на правильность отражения и распространения звука. Поэтому туманная звуковая сиг​нализация может служить только средством предупреждения об опас​ности, но не средством определения по ней места судна во время тумана.

При плавании у высоких гористых берегов при плохой видимости иногда с судна дают свисток паровым гудком или судовой сиреной и по времени возвращения эха к судну судят о расстоянии до берега. Ес​ли горы подходят к самому берегу отдельными цепями, разделенными глубокими долинами, то услышанное на судне эхо свистка свидетель​ствует, что на траверзе судна горы; если эхо не слышно — значит на​против находится долина. Подобный способ не может считаться точ​ным.

По слышимости звуковых сигналов можно определять расстояния до встречных судов. Если заметить на встречном судне момент появле​ния пара из свистка и определить число секунд Т от этого момента до момента, когда свисток услышан, то расстояние, м, можно определить по формуле

S=332T. (105)

При движении у высоких берегов можно получить представление о месте судна, используя эхо судового свистка. Для этого, подав сиг​нал, пускают секундомер и внимательно слушают. Когда отраженный от высокого берега сигнал в виде эха вернется, останавливают секундо​мер. Расстояние до берега, км, за время Т определяется по формуле

S=0,17T. (106)

По данным специальных исследований ГИИВТ, проведенных на Волге, Каме, Енисее и Лене, сделан вывод, что сила звука вдоль реки спадает в соответствии с экспоненциальным законом, а дальность вос​приятия на слух звуковых сигналов речных судов вдоль реки в усло​виях ясной погоды и слабого ветра при нахождении наблюдателя на от​крытой местности (при отсутствии посторонних шумов) в среднем со​ставляет: для паровых гудков — 5—6 км, для тифонов— 3,5—4,5 км, для сирен — 1,5—2,5 км.

Судоводитель должен твердо знать, что использование услышанного сигнала берегового СНО или другого судна возможно только для при​

 мерного определения своего места, так как распространение звука в среде различной плотности происходит непрямолинейно. Поэтому ка​жущееся направление, по которому слышен звуковой сигнал, может быть ошибочным на несколько десятков градусов.
Билет № 21

1. Ходкость. Режимы движения судна.

Ходкость. Способность судна раз​вивать заданную скорость при опре​деленной затрате мощности главных двигателей называется его ходко​стью. Она обеспечивается работой главных двигателей судна и характе​ризуется его скоростью. Скорость переднего хода судна, развиваемая на сдаточных испытаниях после его постройки, называется построечной. Средняя скорость, развиваемая суд​ном за ходовое время определенного рейса, называется эксплуатационной, а скорость, при которой расход топлива на 1 км пройденного расстоя​ния наименьший, — экономичной. 

Ходовые качества судна обычно определяют на мерной линии, кото​рая представляет собой специально выбранный наиболее благоприятный для испытаний участок реки или водохранилища определенной протя​женности. 
Для судовождения наиболее важ​ны расстояние и время, необхо​димые для гашения инерции судна или для развития его максимальной скорости. Эти параметры принято на​зывать инерционными характеристи​ками. К основным инерционным ха​рактеристикам cудна (рис. 20) относят торможение, свободный вы​бег и разгон. 

Торможение (рис. 20, а)— процесс гашения инерции прямоли​нейного движения судна путем ревер​сирования движителей с переднего хода на задний (или, наоборот). Торможение характеризуется длиной тормозного пути и временем тор​можения. Длина тормозного пути lт — это расстояние, пройденное суд​ном с момента подачи команды «Стоп» и реверса движителей до полной остановки судна. Время торможения — это время, затрачива​емое на процесс полного гашения инерции в результате работы движи​телей в режиме «Полный назад». 

 [image: image102.png]lr

—m—tg -G

"
ST P
0

- )--——G I G >,"—‘_=:





 Рис. 20. Инерционные характеристики судна

Выбег (рис. 20, б) — процесс гашения инерции поступательного движения судна под действием сопротивления воды движению без активной работы движителей. Выбег характеризуется расстоянием Iв, ко​торое проходит судно с момента подачи команды «Стоп» до момен​та полного прекращения прямо​линейного движения, и временем, затрачиваемым на этот процесс. 

Разгон (рис. 20, в)—процесс достижения судном установившейся скорости при заданном режиме работы движителей. Разгон характе​ризуется расстоянием Lр и временем, 

2. Виды подвальев переката.

Подвалье — наиболее трудное место при про​водке судов через перекат. Все подвалья можно разделить на три вида, причем каждый рассмотренный тип перекатов может иметь лю​бой вид подвалья.

l. Ровное (рис. 28, а) подвалье образовано ровным тыловым скатом седловины переката, расположенным по нормали к оси коры​та. Течение на подвалье ровное, совпадает с осью корыта.

В некоторых случаях две крупные заструги верхней и нижней ко​сы, сближаясь к середине корыта, создают ровное подвалье со значи​тельным понижением гребня. Косы и заструги таких подвалий на​правляют воду к середине корыта, создавая сосредоточенное течение.

[image: image103.png]INH R
! :




Рис. 28. Виды подвальев

Ровное подвалье не Представляет большой трудности для движения судов.

2. Выпуклое (рис. 28, б) подвалье имеет в плане и попереч​ном разрезе выпуклую форму. Оно создается при большом перемеще​нии наносов через седловину переката, очень неустойчиво и не имеет глубокого корыта. Течение на подвалье веерообразное, слабое, иног​да с двусторонним сливом воды по обе стороны выпуклости. В боль​шинстве случаев у верхней косы течение слабее, а более сильное на​правлено к нижней косе.

Для судоходства подвалье неблагоприятно. При движении через перекат (особенно вверх) необходимо уметь определить направление основного слива воды и свального течения.

3. Неровное (искривленное или неопреде​ленной формы) подвалье (рис. 28, б), создается двумя заструга​ми или ухвостьями кос, которые заходят друг за друга. Такое подвалье очень неустойчиво, течение на нем неровное. Возле каждой косы со​здается различное направление слива воды.

При большой подвижности наносов образуется подвалье неопре​деленной формы. Такое подвалье очень искривлено или не имеет яс​но выраженного очертания, оно также очень неустойчиво.

Для судоходства неровные подвалья наиболее неблагоприятны.

На некоторых участках рек ведется интенсивное землечерпание. В результате плесовые лощины соединены сплошным подводным ка​налом-прорезью, поэтому перекаты не имеют четкого подвалья. В су​доходном отношении такое подвалье по сравнению с предыдущими ви​дами более благоприятно.

Билет № 22

1. Плавание в осенне-зимний период навигации.

2. Руководство для плавания, их назначение и краткое содержание.

Билет № 23

1. Гидродинамические явления, возникающие между судами в процессе обгона.

Гидродинамические явления при обгоне судов на малых траверзных расстояниях. В процессе обгона судов на малых траверзных расстоя​ниях на их корпусах возникают большие поворачивающие моменты сил и силы взаимного присасывания (рис. 101). 

В момент приближения носовой части обгоняющего судна 2 к корме обгоняемого судна 1 (положение I) между ними образуется зона повышенного  гидродинамического давления (на рис. 101 показана знаком «+»). вследствие чего возни​кают гидродинамические силы Р\ и Рг. При этом сила Р\ действует на корму обгоняемого судна I, вызывая отклонение его носовой части в сторо​ну обгоняющего судна, а сила Р<г, действуя на носовую часть обгоняю-
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Рис. 101. Схема гидродинамических сил, возникающих при. обгоне судов на малых траверзных расстояниях

 щего судна 2, вызывает его отрыски-вание в противоположную сторону. В этом случае для удержания судов на параллельных курсах своевре​менно перекладывают рули. 

В момент нахождения каждого судна на траверзе другого (положе​ние II) скорости протекания водного потока между их бортами значитель​но больше, чем потоков со стороны внешних бортов. Вследствие этого поле гидродинамических давлений перераспределится по всей длине корпусов судов, образуя между бортами зону пониженного давления (на рис. 101 показана знаком «—»), а с внешних бортов зону повышенно​го давления (на рис. 101 показана знаком «+») В результате разности гидродинамических давлений уро​вень воды между бортами понижа​ется и возникают силы взаимного присасывания Р1 и Р2, под действием которых оба судна начинают сбли​жаться в поперечном направлении (присасываться) и создается опас​ность удара бортами. Для предотвра​щения удара необходимо выдержи​вать возможно большие интервалы между бортами и не допускать обгона в условиях мелководья на больших скоростях движения. 

Наиболее сильно присасывание проявляется при большой разнице в габаритных размерах судов. Судно, имеющее меньшие габаритные разме​ры и осадку, подвержено сильному присасыванию к большому судну. Поэтому при появлении признаков присасывания большое судно должно немедленно убавить ход до самого малого или прекратить работу дви​жителей, а малое судно увеличить ход до самого полного и посредством перекладки рулей (насадок) плавно уклониться в противоположную сто​рону. 

Когда корма обгоняющего судна оказывается примерно на траверзе миделя обгоняемого" (положение III), характер воздействия гидродинами​ческих сил вновь меняется. При этом под действием силы Р2 корма обгоняющего судна присасывается к миделю обгоняемого, а носовая часть обгоняемого под действием силы Р1 — к миделю обгоняющего. Обгоняющее судно отрыскивает но​сом в сторону берега, а обгоняемое — в сторону борта обгоняющего. Для предотвращения навала судоводи​тель обгоняемого судна должен кратковременно увеличить частоту вращения движителей и переложить рули (насадки) в сторону, противо​положную движению обгоняющего судна. 

Влияние гидродинамических сил на суда, совершающие обгон вблизи берега или кромки судового хода, значительно усиливается. В этом случае учитывают гидродинамиче​ские явления, происходящие не только между судами, но также между судами и берегом. Поэтому обгон судов на участках с ограни​ченной шириной судового хода не рекомендуется. 

2. Основные элементы шлюза, особенности управления судном при шлюзовании.

Процесс проводки судна через судоходные сооружения гидроузла состоит из следующих этапов: входа в аванпорт или подходной канал шлюза, маневриро​вания на акватории аванпорта, входа в камеру шлюза и швартовку, опускания или подъема в камере, выхода из камеры шлюза, движения по подходному каналу или акватории аванпорта. 

На подходе к шлюзу вахтенный начальник судна должен запросить по УКВ радиосвязи разрешение на вход в подходный канал или аван​порт и получить от диспетчера или начальника вахты шлюза информа​цию о времени и условиях шлюзова​ния его судна, нахождении и движе​нии , в районе шлюза других судов и составов. Если шлюз занят, то рекомендуется регулировать ход суд​на так, чтобы оно подошло к подход​ному каналу или аванпорту, когда шлюз свободен. Перед входом в аван​порт или подходной канал, а при плавании по каналу—при подходе к дальнему светофору проверяют контрольными пусками исправность ДАУ и кратковременными пере​кладками — надежность  рулевого устройства, сделав об этом запись в вахтенном журнале. Нужно также предупредить экипаж . о подготовке к шлюзованию. 

Получив разрешение на вход в камеру шлюза, вахтенный началь​ник вводит в нее судно на такой скорости, чтобы инерция движения вперед была своевременно погаше​на и исключались навалы и удары о ворота и стенки камеры шлюза. В камере шлюза судно швартуется за причальные тумбы или специальные устройства — плавучие рымы, как правило, двумя тросами. Об оконча​нии швартовки и готовности к шлюзо​ванию вахтенный начальник судна извещает вахту шлюза по радиотеле​фону. 

В процессе шлюзования возника​ют сильные течения и водовороты, поэтому вахтенные должны нахо​диться на своих местах и следить за состоянием швартовов и своевре​менной их выборкой или потравливанием. Главные и вспомогательные механизмы судна должны быть

 готовы к немедленному действию. После окончания шлюзования выход судов и составов из камеры шлюза обычно происходит в той последова​тельности, в которой они входили в камеру. Изменение этого порядка может быть произведено по распоря​жению начальника вахты шлюза. 

Проводка судов. Условия плава​ния на подходах к шлюзу с верхнего и нижнего бьефов различны. В верх​нем бьефе необходимо учитывать ветроволновой режим водохранилищ и узкий вход в аванпорт, в нижнем — стесненность судового хода в подход​ном канале и резкое изменение глубин в связи с суточным и недель​ным регулированием стока. 

Управление судами в аванпортах обычно связано с выполнением различных маневров в зависимости от конкретной обстановки. Судоводи​тель может сразу вести судно в шлюз, если камера свободна и получено разрешение на вход от начальника вахты шлюза; маневрировать на свободной акватории (рис. 130, положение I), если время ожидания готовности камеры к приему судна невелико; швартовать судно к при​чальной стенке (положение II) или плавучему причалу (положение III), если они не заняты другими судами;

ставить судно на якорь (положение IV), если шлюз занят на длительное время. Во всех случаях необходимо учитывать силу и направление ветра. 

Судно входит в шлюз с верхнего бьефа при отсутствии ветра (рис. 131, а) вдоль причальной стенки. В этом случае заблаговременно убавляют ход (положение I), а затем оста​навливают движитель со стрежнево​го борта (положение II). При подходе к воротам шлюза один гребной винт (со стороны причальной стенки) работает вперед, а другой (стрежневой) — назад (положение III). Рули перекладывают на неболь​шой угол в сторону причальной стенки. В таком положении судно входит в камеру шлюза. 

По мере приближения к месту швартовки скорость судна посте​пенно снижают, увеличивая частоту
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Рис. 130. Схема маневрирования судна на акватории аванпорта

 вращения винта, работающего назад, до полного хода и снижая частоту вращения винта, работающего впе​ред, до самого малого. Угол пере​кладки руля при этом увеличивают в сторону стенки, к которой шварту​ется судно (положение IV). Погасив полностью инерцию, подают шварто​вы (положение V). 

При навальном ветре вход в шлюз (рис. 131, б) представляет затрудне​ние. В этом случае скорость захода в шлюз выбирают с таким расчетом, чтобы избежать сильного , удара судном о причальную стенку и пога​сить инерцию движения вперед после входа в камеру. В зависимости от силы бокового ветра, конструкции и длины причальной стенки перед шлюзом, а также длины и ширины камеры шлюза рекомендуются три способа входа судна в шлюз: прямой заход с хода, заход с предваритель​ным выравниванием судна перед входом в камеру, заход с предвари​тельным привалом судна к причаль​ной стенке перед шлюзом. 

Последний способ имеет то преи​мущество,  что является самым безопасным, так как обеспечивает

 минимальную скорость захода в ка​меру шлюза после привала к стенке и движения вдоль нее. Он выполня​ется следующим образом.  При приближении к шлюзу (положение I) убавляют ход до среднего и удер​живают судно под углом к направле​нию ветра (положение II). Убавив ход, а затем переключив движители на работу враздрай (положение III), подводят судно к причальной стенке (положение IV)  и продолжают движение вдоль нее (положения V и VI) до места швартовки. Затем, погасив инерцию переднего хода, подают швартовы (положение VII). 

При отвальном ветре судно вводят в шлюз под углом к направле​нию ветра. Чем сильнее отвальный ветер и больше площадь парусности судна, тем больше должна быть скорость судна и угол подхода его к стенке. При подходе к камере судно подводят как можно ближе к верхней голове шлюза, а носовая часть его находится ближе к наветренной стенке. При проходе верхних ворот руль перекладывают на подветрен​ный борт, создают раскатку кормы на наветренную стенку с таким расче-
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Рис. 131. Схемы входа одиночного судна в камеру шлюза с верхнего бьефа

том, чтобы судно, подходя к месту быть отброшено к противоположной

остановки, выравнивалось вдоль стенке. 

стенки и с него успели подать При входе судна в шлюз с нижне-

и закрепить оба швартова. Маневр го бьефа, необходимо учитывать

этот делают быстро и четко, так как следующую особенность: при боко-

при уменьшении скорости перед вом ветре (рис. 132) скорость ветра

швартовкой силой ветра судно может у нижних "ворот меньше, чем у
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Рис. 132. Схема входа одиночного судна в камеру шлюза с нижнего бьефа при боковом ветре

 верхних. Поэтому судно подходит к камере шлюза так же, как и со стороны верхнего бьефа, однако с меньшей скоростью и с меньшим углом к наветренной стенке (положе​ние I), так как в камере шлюза направление ветра противоположно тому, которое было перед шлюзом (положения II и III). 

Швартовка судна к наветренной стенке (положение IV) не всегда целесообразна, так как при сильном боковом ветре после подъема на уровень верхнего бьефа на него действует большая "сила давления ветра. Под действием этой силы набиваются швартовные тросы, суд​но отжимается (отходит) от стенки шлюза, что затрудняет снятие тросов с гаков плавучих рымов. Кроме того, при выходе судна из шлюза создается угроза навала его на противопо​ложную, подветренную стенку. Поэ​тому при сильном ветре целесо​образнее ошвартовать судно у под ветренной стенки камеры шлюза, а при слабом — у наветренной. 

Вход в камеру шлюза, если в ней стоят другие судна (рис. 133), требует от судоводителя точ ного расчета, навыков и знаний инерци​онных характеристик судна. Основ​ная трудность при выполнении этого маневра заключается в том, что судно нужно поставить между стен​кой и ошвартованным к другой стенке судном при условии, что расстояние между бортами судов иногда не превышает 0, 5 м. Во избежание навала судно заводят в камеру, где стоит другое судно, на небольшой скорости (положение I), стремясь удерживать носовую часть у стенки

 под небольшим углом к ней (положе​ние II), чтобы не допустить зарыски-вания в сторону стоящего судна. 

Привальным брусом но. совой ча​сти входящее судно скользит по стенке, пока носовая часть не войдет в промежуток между стенкой и стоя​щим судном (положение III). Далее, перекладывая руль, судно выравни​вают параллельно стенке и ведут вдоль нее до места остановки и швартовки (положение IV). Если судно имеет подруливающее устрой​ство, последнее используют для удержания носовой части у стенки. 

Швартовку судна в камере и шлю​зование ведут с учетом следующих моментов. Ввиду того что шлюзы оборудованы для швартовки плаву​чими рымами с гаками, основная задача судоводителя сводится к то​му, чтобы подвести судно к швартов​ному устройству на такое расстояние, чтобы вахтенные матросы могли руками или багром набросить огоны тросов на гаки плавучих рымов с носовой и кормовой частей судна. Для этого судно должно быть полностью остановлено в тот момент, когда кнехты судна окажутся напро​тив гаков плавучих рымов. В со​ответствии с правилами безопасности труда при работе матросов со швартовными тросами не следует сдерживать инерцию движения судна вперед или назад креплением швар​товных тросов на кнехтах. 

Если судно сразу не удалось ошвартовать на два плавучих рыма, сначала подают и закрепляют носо​вой швартов, а затем при работе винтов враздрай подводят к стенке и учаливают кормовую часть. 
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Рис. 133. Схема входа судна в камеру шлюза при наличии в ней других судов

 При наполнении и опорожнении камеры шлюза на ошвартованные в ней суда действуют гидродинамиче​ские силы, создаваемые при поступ​лении и вытекании значительного объема воды. 

Натяжение швартовных тросов зависит от правильности учалки судов в камере. Если, например, с судна подадут тросы в одном направлении параллельно в носовой и кормовой части, то оно будет двигаться вдоль стенки вперед или назад, тросы будут испытывать большие динамические нагрузки и рывки, что приведет к их обрыву. Надежная учалка судна обеспечена в том случае, когда тросы направле​ны в разные стороны «врастяжку». 

Когда расположение швартовных кнехтов на судне и плавучих рымов на шлюзе не совпадает, что не позволяет учалить судно «врастяж​ку», его учаливают способом «на ус», заключающимся в том, что на гак плавучего рыма подают сразу два швартовных троса с кнехтов, распо​ложенных недалеко один от другого (например, по борту судна). 

Начальник вахты шлюза обязан внимательно следить за процессом шлюзования и в случае обрыва швартовных тросов немедленно пре​кратить шлюзование. Аналогичная обязанность возложена и на вахтен​ного начальника судна, который в случае нарушения ошвартовки обязан пуском двигателей и соответ​ствующими маневрами предупредить навал судна и повреждение ворот шлюза и других судов. 

Выход судна из камеры, шлюза при отсутствии ветра сложности не представляет. Для этого сначала отдают носовой, а затем кормовой швартовы, запускают движители на передний ход, выводят судно на середину камеры, а затем в подход​ной канал нижнего бьефа. При выходе в канал нужно учитывать возможность наличия течения, обра​зовавшегося вследствие работы меж​шлюзовой ГЭС или опорожнения соседней камеры. Поскольку течение направлено под большим углом

 к судовому ходу, оно вызывает снос судна в сторону причальной стенки, что также учитывают при выборе курса судна. 

Если в камере шлюза суда стоят в два пыжа, выходят они поочередно. Двигающееся судно для преду​преждения навала на стоящее судно выходит из камеры на малом ходу точно вдоль стенки, без отклонений от нее носовой и кормо​вой частей. После прохода кормой носовой части стоящего судна выхо​дящее судно следует по середине камеры шлюза. 

Маневр выхода судна из камеры шлюза значительно осложняется при сильном ветре. Если ветер назальный (рис. 134, а), то выход судна, имеющего большую площадь па​русности, затруднителен, особенно в верхний бьеф гидроузла. Маневр выполняют двумя способами. 

Первый способ — отклонение суд​на от стенки вследствие работы движителей враздрай и последующее его движение — применяется при наличии стоящих впереди, у причаль​ной стенки других судов, ожидающих шлюзования, и отсутствии их на траверзе. После отдачи швартовов гребные винты включают на режим работы враздрай, а рули или насадки перекладывают на наветренный борт (положение I). Носовая часть судна отклоняется от стенки . на необходи​мый угол (положение II), после чего стрежневой винт переключают с зад​него на передний ход. Скорость увеличивают до полного хода (поло​жение III), при этом корма отрыва​ется от стенки, и судно выходит из камеры (положение IV). 

Этот маневр будет успешно выполнен при условии, если суммар​ный момент сил, создаваемый движи​телями и рулями, равен ветровому моменту или больше него. В против​ном случае после отвала носовой части от стенки вновь произойдет навал на последнюю под действием увеличения момента сил давления ветра на надводную часть судна. 

Второй способ — движение судна вдоль стенки шлюза и последующее
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Рис. 134. Схемы выхода судна из камеры шлюза в верхний бьеф при навальном и отвальном ветре

 его отклонение — применяют при сильном навальном ветре, когда носовая часть судна не отходит от стенки при работе гребных винтов враздрай. Судну дают ход вперед до полного, и с переложенными на наветренную сторону рулями (насад​ками) оно скользит привальным брусом по стенке до тех пор, пока не отойдет от нее. 

Если ветер умеренно отвальный (рис. 134, б), то как только отданы швартовные тросы, под действием сил давления ветра судно свалива​ется к противоположной стенке. Чтобы избежать навала, дают пол​ный ход вперед и рули (насадки) перекладывают на наветренный борт (положение I). Как только судно разовьет скорость и пойдет в направ​лении ветра (положение II), рули (насадки) перекладывают в подвет​ренную сторону, выравнивают судно параллельно стенкам камеры (поло​жение III) и выводят его из шлюза. 

При сильном отвальном ветре этот способ применять не следует, так как судно, не успев набрать скорость для движения вперед, навалится на противоположную стенку. В таком

 случае целесообразно стравить сна​чала кормовой, а затем носовой швартовные тросы и переместить судно к подветренной стенке, а затем с помощью персонала шлюза отдать швартовы и вывести его из камеры шлюза с разгоном вдоль стенки и последующим отклонением от нее. 

Билет № 24

1. Гидродинамические силы, возникающие между судами в процессе рас​хождения.
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Рис. 99. Схема гидродинамических сил, возникающих при расхождении судов на малых траверз​ных расстояниях

Гидродинамические явления при расхождении судов на малых тра​верзных расстояниях. Рассмотрим гидродинамические явления, сопро​вождающие процесс расхождения судов I и 2 на малых траверзных расстояниях без учета мелководья и близости берега (см. рис. 99). 

В момент сближения носовых оконечностей (положение I) между скуловыми частями корпуса образу​ется зона повышенного гидродинами​ческого давления (на рис. 99 показа​на зиаком«+»), вследствие чего возникает сила взаимного отрыскивания судов Р. Для удержания судов на прямолинейном курсе рули на непродолжительное время перекла​дывают в сторону встречного судна. 

В процессе дальнейшего движе​ния (положение II), когда носовая оконечность каждого судна окажется примерно на траверзе миделя другого судна, произойдет перераспределение гидродинамических давлений. Со стороны внешних бортов силы давле​ния Р на скуловую часть каждого судна больше, чем с противополож​ных, так как у миделя каждого судна образуется зона пониженного давле​ния (на рис. 99 показано знаком «—»). Вследствие разности давлений каждое судно устремится носом в сторону миделя встречного. В этом случае рули перекладывают в проти​воположную сторону, чтобы не допу​стить столкновения судов. 

При прохождении каждым судном траверза другого судна (положение III) скорость потока воды между их корпусами резко возрастает и гидродинамическое давление между борта​ми уменьшается. Вследствие этого образуются силы взаимного присасы​вания судов, которые могут вызвать удар бортами. Для предупреждения этого явления необходимо удержи​вать суда по возможности на боль​ших траверзных расстояниях, а в слу​чае появления признаков присасыва​ния кратковременно увеличить часто​ту вращения движителей и актив​нее действовать рулевым органом. 

Дальнейшее движение одного судна мимо другого сопровождается явлениями, аналогичными тем, кото​рые наблюдались в положениях I и II. В положении IV кормовые части судов стремятся сблизиться, а в поло​жении V — отрыскнуть одна от другой. При этом суда стремятся отклониться в сторону от прямоли​нейного курса. Для удержания их на параллельных курсах (см. положе​ния IV и V) до полного окончания расхождения необходимо действо​вать рулевым органом, а в некоторых случаях и движителями. 

В связи с тем что плавание по внутренним водным путям происхо​дит, как правило, при ограниченных габаритных размерах судового хода, необходимо учитывать в процессе расхождения не только гидродинами​ческие явления, возникающие между корпусами движущихся судов, но и одновременное воздействие на них таких факторов, как мелководье и близость берега. В этих условиях характер и степень влияния гидроди​намических сил на движущиеся суда значительно сложнее и требуется учет их комплексного воздействия. 

Влияние близости берега при расхождении судов. Если при рас​хождении одно из встречных судов идет близко к берегу (рис. 100), носовая часть судна 2 под действием силы отраженной волны Рч от берега отрыскнет в сторону стрежня. Сила присасывания Pi, возникающая воз​ле миделя встречного судна I, также действует в этом направлении. Сумма сил pz и Pi вызывает отрыскивание носовой части судна 2 в сторону встречного судна I. Одновременно с этим корма судна 2 под действием силы Рз стремится приблизиться к берегу. Силы отрыскивания носовой части Pi+P2 и сила присасывания кормы к берегу Рз образуют пару сил, вызывающих вращательное движе​ние судна с моментом Л1вр. 

Момент Map в отдельных случаях может достичь такого значения, что судно, движущееся вдоль берега, в процессе расхождения может потерять управляемость. Во избежа​ние этого необходимо заблаговре​менно каждому из судов убавлять ход и удерживаться на возможно большем траверзном расстоянии от встречного судна и от берега. Управлять судами в этом случае рекомендуется не только посредством рулей (насадок), но и маневрирова​ния движителями. 

Воздействие гидродинамических сил и моментов сил на суда в процессе их расхождения изменя​ется по характеру и интенсивности в зависимости от положения одного судна относительно другого и поло​жения их относительно берега. 

2. Виды судоходных  каналов. Особенности судоходства на каналах. 
Канал — это искусственный открытый водовод в земляной вы​емке или насыпи. По назначению каналы делятся на соединительные, обходные и подходные.

Рис. 37. Аварийные ворота на каналах
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Соединительные каналы служат для соединения водным путем рек разных бассейнов, а также для соединения рек, озер и морей (например, канал имени Москвы, Волго-Донской имени В. И. Ленина, Беломорско-Балтийский и др.).

Обходные каналы предназначены для обхода судами озер, на которых бывают сильные штормы, а также центральных ча​стей больших городов и т. п.(к таким каналам относятся Приладожские, Прионежские и др.).

Подходные каналы — это искусственное углубление во​доема или водотока по судовому ходу, имеющее знаки навигационной обстановки. Подходные каналы служат в основном для подхода судов с основного водного пути к портам, населенным пунктам и промышленным предприятиям, находящимся в сто​роне от реки (например, каналы в Архангельске, Ленинграде, Сеймовский на р. Оке и т. д.).

По способу питания каналы бывают самотечные и с искусственным питанием.

В самотечные каналы вода поступает непосредственно из реки или, озера и сама распространяется по всему каналу. Такие каналы наиболее просты и дешевы в эксплуатации.

У каналов с искусственным питанием воду из источника при помощи насосов накачивают в водораздельный бьеф, откуда она стекает самотеком. Например, на Волго-Донском канале имени В. И. Ленина построены три насосные станции, имеющие по три мощ​ных насоса, каждый из которых за 1 с перекачивает 15 м3 воды.

К гидротехническим сооружениям, необходимым для эксплуата​ции канала, в основном относятся судоходные шлюзы, аварийные во​рота, аварийные водосбросы и водоспуски.

Шлюзы на каналах служат для пропуска судов из одного бьефа в другой.

Аварийные ворота служат для выключения отдельных участков канала в случае аварии или для ремонта. Аварийные ворота (рис. 37) состоят из следующих основных частей: устоев 1, ворот 2, понура 6, флютбета 5, водобойной части 3 с гасителями энергии 4. Ворота делают в виде поворотных ферм или в виде откатных затворов, состоящих из двух полотнищ.

Аварийные водосбросы предназначены для сброса воды из канала в случае его переполнения. Они представляют собой обычно боковой водослив в дамбе канала. Отметка водослива должна быть не ниже форсированного уровня.

Водоспуски служат для опорожнения каналов; это трубы, закладываемые в дамбы ниже уровня воды.

Основные формы поперечных сечений судоходных каналов — ложбинообразная, прямоугольная, трапецеидальная и полигональная.

Если по каналу должно проходить немного судов и они пойдут в ос​новном по его оси, используя наибольшие глубины, — применяют ложбинообразную форму канала (рис. 38, в). При интен​сивном движении, когда суда, то и дело встречаются, обгоняют друг друга и большую часть движутся над откосами, ложбинообразная форма неудобна, — она увеличивает для судна опасность удариться об откос.

В этом отношении лучшей является прямоугольная (рис. 38, б), а затем трапецеидальная (рис. 38, е) форма се​чения канала. Первая встречается редко, так как строительство вертикальных стенок очень сложно и обходится дорого. При трапе​цеидальной форме наблюдается особенно сильное оплывание откосов.
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	Рис. 38. Виды поперечного сечения каналов
	Рис. 39. Виды каналов в зависимо​сти от положения относительно поверхности земли:

1 — берма; 2 — кювет; 3 — противофильтрационный слой


На современных судоходных каналах принята преимущественно полигональная (рис. 38, г) форма поперечного сечения. Дно в таких каналах горизонтально, а откосы имеют различную крутизну, зависящую от рода грунта. При этом верхняя часть более крутая, нижняя — более пологая.

В зависимости от положения относительно поверхности земли Канал может быть в выемке (рис. 39, а), в полувыемке и в полунасыпи (рис. 39, б) и в насыпи (рис. 39, б). В насыпь обычно закладывают противофильтрационный слой глины.

Крепление откосов каналов необходимо для за​щиты от разрушения под воздействием судовых волн, течения воды, льда, ударов судов и др. Наиболее часто применяют крепления отко​сов в виде мостовой или каменной наброски на слое щебня или гравия. В последнее время широко применяется крепление откосов железобе​тонными и бетонными плитами, а также шпунтом.

Для судоходства большое значение имеет величина профильного коэффициента п, равного отношению живого сечения канала и к пло​щади погруженной части миделя судна % при полной осадке:
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Чем больше п, тем меньше сопротивление воды движению судна. Для больших современных каналов величина п = 4 — 5,5.

Закругления каналов делают с возможно большим радиусом, кото​рый должен быть более 5—6 длин наибольшего судна. В особых случаях радиус закругления может быть снижен до трех длин судна (но не ме​нее), при этом канал расширяют.

Судовые волны, набегая на откосы канала, разрушают их. Волна оказывает на обоих сильное динамическое воздействие. Часть воды стекает с откоса обратно в канал, а часть проникает внутрь откоса, при​чем, просачиваясь вниз, размывает основание откоса. Высота волны за​висит от размеров судна и скорости его движения и достигает 1,3 м. Приближение судов к берегу приводит к увеличению высоты набегания волны на откос. Поэтому суда по возможности должны двигаться по оси канала,

Большое влияние на откосы и дно канала оказывает струя потока воды, отбрасываемая движителями, особенно, когда судно идет вбли​зи откоса в повороте канала или с дрейфом при ветре. Деформация от​косов происходит также за счет возникающего течения при стесне​нии живого сечения канала корпусом судна.

Вследствие перечисленных причин каменная отмостка откоса ру​шится и сползает, уменьшаются судоходные глубины.

Скорость движения судов на каналах ограничена и не превышает 12—15 км/ч.

Сбрасывание мусора и шлака в канал запрещается. Отдача якорей возможна лишь в отведенных местах, пользование лотами и цепями-волокушами не разрешается.

Плавание по каналу усложняется малыми габаритами судового хо​да, наличием аварийных и заградительных ворот, паромных переправ, шлюзов и других сооружений. Кроме того, во время работы насос​ных станций возникают течения, которые могут вызвать рыскли​вость судна.

Морские судоходные каналы представляют собой искусственный путь для соединения двух морских бассейнов или для подхода судов к портам. Они могут быть открытые и шлюзованные.

Открытые каналы наиболее распространены, к ним относятся все подходные каналы, проходящие по суше, протокам морского устья или морю и являющиеся надводными или представляющие собой под​водную искусственную прорезь.

Открытые каналы могут быть без ограждения или ограждены парными или одиночными дамбами. Огражденные каналы меньше подвергаются действию волн и менее заносятся наносами.

Морскими подходными каналами являются Архангельский (рукав дельты,) Днепро-Бугский (бар), Херсонский (лиман, рукав и река), Волго-Каспийский (рукав дельты), Ленинградский, Ждановский, Ка​лининградский (морской залив) и т. д. Общая протяженность морских подходных каналов в СССР превышает 1000 км.

Билет № 25

1. Управление судном, при прохождении извилистых участков пути.

Реки имеют извилистую форму, прямолинейные участки большой протяженности встречаются редко. Извилины русла образуются вслед​ствие разных скоростей речного потока, неоднородности грунта дна и берегов и бокового размыва русла.

Участок извилистого русла между двумя смежными точками пере​гиба его осевой линии называют излучиной.

Вогнутый берег излучины — яр имеет два плеча: верхнее и нижнее. Плечи, определяя начало и конец яра, совпадают с началом и концом его размыва, а также с устойчивыми наибольшими глубина​ми, где преимущественно проходит судовой ход.

Извилистость русла меняется как на протяжении многих лет, так и в пределах одного года. Процесс образования извилин продолжает​ся непрерывно. Закономерные плановые деформации речных излучин, возникающие в результате взаимодействия русла с речным потоком, называют меандрированием. Извилистость рек в скальных грунтах зависит от характера залегания и прочности пород.

Излучины бывают пологими, крутыми, длинными и короткими. В судоводительской практике некоторые излучины в зависимости от их величины и положения называют лукой и коленом.

Лука — это длинная и крутая излучина русла вместе с долиной;

расстояние между началом и концом излучины очень мало по срав​нению с длиной.

Колено — это короткий и крутой изгиб русла в пределах до​лины.

Степень извилистости рек неодинакова. Она оценивается коэф​фициентом извилистости, который равен отношению длины L участка реки между данными пунктами к длине l по прямой между этими же пунктами, т. е.

К=L/l (11)

Чем больше коэффициент извилистости, тем больше извилистость и наоборот. Малые реки более извилисты, чем крупные. Коэффициент извилистости больших рек К, = 1,5—3,0.

Как известно, на криволинейных участках русла возникают по​перечные течения, направленные у поверхности под углом к вогнуто​му берегу, а у дна — в сторону выпуклого. Поверхностные струи со​держат незначительное количество наносов и имеют повышенную спо​собность к захвату частиц грунта.

Дойдя до берега, поверхностные струи поворачивают вниз и раз​мывают его и дно. Донные поперечные течения захватывают продук​ты размыва и переносят их к выпуклому берегу, где из-за небольшой продольной скорости потока происходит отложение наносов. Этот про​цесс приводит к тому, что глубины у вогнутого берега наибольшие, а у выпуклого — наименьшие.

Чем больше кривизна русла, тем больше центробежная сила и скорость поперечного течения и, следовательно, больше размыв вог​нутого берега.

Рис. 24. Распределение скоростей те​чении в русле при высоких уровнях воды
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Своеобразное распределение скоростей течения при высоких уров​нях приводит к образованию по длине излучин чередующихся зон ускорения и замедления течения. В местах изменения знаков кривизны ab, a b , а"Ь" (рис. 24) скорости течения выравниваются и приближают​ся к средней скорости по всей излучине. У вогнутого берега излучины в центральной части с скорость течения наименьшая. На этом участке, несмотря на придонные циркуляционные течения, песчаные наносы замедляют движение и объем их увеличивается. Ниже точки с у этого же вогнутого берега скорость течения увеличивается, достигая наи​большей величины у вершины d выпуклого берега нижележащей излу​чины. Наносы на протяжении это​го участка не могут откладывать​ся, здесь наблюдаются большие глубины.

Ниже вершины правого выпук​лого берега скорость течения вновь снижается до средней. Здесь отла​гаются наносы и при больших рас​ходах воды. Когда отношение ра​диуса изгиба русла к его ширине становится малым, то нарушаются условия обтекания берега и созда​ются суводи.
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Рис. 25. Режим излучин речного русла

Распределение течений у левого берега имеет такую же закономер​ность, как и у правого. Следовательно, на идущих друг за другом излу​чинах в шахматном порядке чередуются зоны ускорения и замедления течения, отложения наносов и размыва берегов и дна.

Речной поток, имея наибольшие скорости течения у вогнутых бе​регов, подмывает их и увеличивает тем самым протяжение и кривизну излучин (рис. 25, а). Этому способствует и то, что продукты отклады​ваются у выпуклых берегов. Наибольшему размыву излучина подвер​гается несколько ниже середины вогнутости. Поэтому наряду с уве​личением длины излучины происходит постепенное ее перемещение по направлению течения реки (рис. 25, б). Через десятилетия на месте вогнутого берега будет выпуклый и наоборот.

Рост излучины приводит к увеличению длины реки между опре​деленными пунктами. В то же время падение уровня между этими пунк​тами остается прежним. В связи с этим уклон русла и скорость течения уменьшаются. Уменьшение скорости может достичь такого предела, когда поток не в состоянии будет размывать берега и рост излучины прекратится. Кроме этого, рост излучины прекращается при уменьше​нии уклонов в связи с устройством плотин гидроузлов, при укрепле​нии берегов, приближении излучин к берегам долины и т. д.

Во время половодья вода может размыть узкий перешеек в осно​вании излучины и создать прорву (промоину), которая начинает усиленно развиваться, превращаясь в новое русло. Образо​вание прорвы вызывает изменение в условиях судоходства. Вначале в прорве наблюдаются большие течения, которые препятствуют дви​жению судов. Глубины в излучине постепенно уменьшаются, а ниже прорвы откладывается большое количество наносов, выносимых из прорвы. Выше прорвы возникают свальные течения, неблагоприятные для судоходства. В необходимых случаях начало и конец излучины соединяют искусственным путем.

При развитии прорвы быстрее начинает мелеть верхняя часть старого русла, а в нижней обычно значительное время сохраняется достаточная глубина, поэтому в нужных случаях ее используют для затона — места зимней стоянки судов (рис. 25, в). Иногда начало и конец излучины заносит и она превращается в изогнутое озеро — старицу.

Старица — это водоем в пойме реки, удлиненный в плане, постепенно заиливающийся, возникший в результате отчленения уча​стка речного русла при спрямлении излучины путем прорыва пере​шейка петли или разработки спрямляющей потоки.

Со временем старица мелеет, зарастает камышом и кустарником, превращается в болото или полностью исчезает.

Под воздействием речного потока русло постоянно изменяется, причем на разных реках по-разному. Подвижность и устойчивость реч​ных русл зависит от многих факторов (подвижности донных наносов, кинетичности потока, грунтов, слагающих берега реки и ее пойму, неравномерности жидкого стока, ледовых воздействий).

Под подвижностью донных наносов понимают отношение гидро​динамических сил, стремящихся сдвинуть донные частицы, к удержи​вающим силам. Обратное отношение характеризует устойчивость дон​ных отложений. 

В современной литературе по теории русловых процессов подвиж​ность донных наносов принято характеризовать безразмерным пара​метром

К.д, = v/wо, (12)

где v =Q/w ——средняя скорость в живом сечении;

(w0 — гидравлическая крупность, соответствующая определенному диа​метру частиц наносов.

На практике также используются коэффициенты В. М. Лохтина, К. В. Гришанина, X. М. Полина, А. И. Седых.

2. Водохранилище, его основные зоны.

Течения воды на водохранилищах возникают под воздействием ветра и стока. Нижняя (приплотинная) часть водо​хранилища имеет небольшую протяженность, в ней находится зона активного стока. Скорости течения в этой зоне повышенные, особенно в период сброса в нижний бьеф весеннего паводка.

Приплотинная часть водохранилища глубоководная при любых уровнях воды. Волнение здесь наибольшее по сравнению с другими частями водохранилища, дно не подвергается воздействию волн.

Средняя часть водохранилища имеет наибольшую протяженность и слабое течение. Она имеет большие глубины только при высоких уровнях. При понижении уровня глубины над поймой небольшие, волнение сильное, распространяющееся до дна. При нормальных подпорных уровнях условия плавания здесь такие же, как в нижней зоне.

Верхняя (речная) часть водохранилища при высоких уровнях представляет собой мелкий водоем. При низких уровнях и сохранив​шемся небольшом подпоре вода входит в меженное русло. Волнение здесь слабое, глубины небольшие и часто меняются из-за колебаний уровня, русло постоянно переформировывается.

Зона выклинивания подпора представляет собой устье главной реки со сложным гидрологическим режимом.

Длина подпорного участка, зависящая от колебаний уровня воды в водохранилище распространяется на несколько десятков километров. У перекатов, расположенных в зонах выклинивания подпора, происхо​дит наращивание гребней. При высоких уровнях река несет много на​носов и намывает гребни. При низких уровнях будет происходить раз​мыв переката, но этот процесс идет медленнее. Часть отложенных на​носов может остаться не смытой вплоть до начала следующего па​водка.

В зоне выклинивания подпора высота гребней перекатов возраста​ет на 30—35 см по сравнению с их высотой до создания подпора. Это уменьшает глубины, достигнутые общим подъемом уровня. Глубины в зоне подпора часто меняются, плавание судов затруднительно.

Билет № 26

1. Управление судном при постановке на один носовой якорь.

Постановка на носовой якорь (рис. 109, а) является наиболее распространенной. Выбрав место для постановки на якорь, вахтенный начальник убавляет ход (положение I) и дает распоряжение о подготовке якоря к отдаче. Обычно используют якорь с того борта, который будет обращен к оси судового хода  (в данном случае левый. ) Судно посте​пенно уклоняется с судового хода

Таблица 10. Зависимость держащей силы якорей от характера данного грунта

	Грунт


	Число, показываю​щее, во сколько раз максимальная дер​жащая сила превы​шает вес якоря

	
	Холла


	Адмирал​тейского
	Матросова

	Каменистый
	23, 8
	8, 6
	45, 3

	Илистый
	5, 3
	4, 8
	23, 9

	Песчаный
	7, 5
	2, 3
	51, 5
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 Рис. 109. Схема постановки судна на носовые якоря

 (положение II), подает звуковой сигнал «Я намереваюсь остановить​ся» и, убавив ход до малого, приближается к месту отдачи якоря. При этом судно удерживают на курсе, безопасном для других, стоя​щих судов с учетом воздействия течения и ветра. В момент подхода к намеченному месту (положение III) гасят инерцию переднего хода. 

Когда судно прекратит поступа​тельное движение вперед относитель​но берега, работу движителей назад прекращают и отдают Якорь (поло​жение IV). Под действием течения судно начинает движение назад, набивая якорную цепь. Для преду​преждения сильного рывка в этом случае необходима кратковременная работа движителей на передний ход. Вытравив необходимую длину якор​ной цепи (положение V), надо наложить стопора и убедиться в том, что якорь хорошо забрал грунт и судно не дрейфует. Для этого замечают положение судна относительно каких-либо береговых ори​ентиров или относительно дна по​средством наметки (футштока ) или ручного лота. Если корму судна разворачивает течением или ветром в нежелательную сторону, перекла​дывают рули. Только установив судно в нужном положении и убе​дившись в надежности его стоянки, можно считать, что постановка на якорь окончена. 

Если при подходе к месту якорной стоянки судно следовало не против течения, а по течению, вначале делают оборот (несколько ниже места якорной стоянки), а затем
2. Колебания уровней воды в водохранилищах.

Особенно сильные течения на водохранилищах наблюдаются в по​ловодье. В этот период скорость течения в узких местах достигает 1 м/с и более. В центральных зонах водохранилища в половодье ско​рость течения бывает. 0,5—0,8 м/с, а у берегов—0,3—0,5 м/с.

На водохранилищах течения создаются также и при попусках воды. В этом случае в водохранилище, которое является нижним бьефом верхней ГЭС, наблюдаются скорости течения, достигающие несколь​ких километров в час. В межень попуски, а следовательно скорости течения, меньше.

Ветровые течения, называемые дрейфовыми, возникают под влия​нием трения воздушного потока о поверхность воды и давления ветра на наветренные склоны волн. Скорость ветрового течения зависит от скорости ветра, продолжительности его действия, скорости и направ​ления предшествующих ветров, от глубины, близости берегов и остро​вов. Обычно скорости течения составляют l—7% от скорости ветра. Например, в нижней зоне Цимлянского и Куйбышевского водохрани​лищ при ветре силой 8—13 м/с (5—6 баллов) скорость дрейфового те​чения составляет 0,20—0,35 м/с (0,7—1,2 км/ч).

Направления и скорости дрейфовых течений часто меняются, осо​бенно при слабых ветрах. Вблизи берегов на ветровое накладывает​ся течение, возникающее от сгонов и нагонов воды.

Течения на озерах возникают под влиянием впадающих и вытекающих рек, вследствие неравномерного нагревания и охлажде​ния масс воды и под влиянием ветра. На судоходство оказывают влия​ние лишь постоянные течения, вызываемые реками. Однако скорость этих течений невелика и в редких случаях достигает 1 см/с.

Уровни воды на водохранилищах постоянно меняются и зависят во многом от изменения величины естественного притока воды, испарения, сгонов и нагонов под воздействием ветра, сбросов воды в нижний бьеф и потерь ее на фильтрацию.

Характерными уровнями водохранилища являются следующие:

подпорный уровень ПУ — уровень воды, образующийся в водотоке или водохранилище в результате подпора;

нормальный подпорный уровень НПУ — наи​высший проектный подпорный уровень верхнего бьефа, который мо​жет поддерживаться в нормальных условиях эксплуатации гидротех​нических сооружений;

форсированный подпорный уровень ФПУ — подъемный уровень выше нормального, временно допускаемый в верх​нем бьефе в чрезвычайных условиях эксплуатации гидротехнических сооружений.

Колебания уровней воды в водохранилищах при регулировании стока составляют несколько метров в год.

Обычно в весенний период (в течение двух-трех месяцев) водо​хранилище наполняется стоком талых вод и уровень воды повышается на несколько метров. В течение лета и зимы происходит сработка воды и снижение уровня, что сказывается на судоходных глубинах. Напри​мер, при снижении уровня на З м на Цимлянском водохранилище дви​жение судов в средней части возможно только по фарватеру, в ниж​ней — судоходство возможно даже вне фарватеров.

Колебания уровней воды во многом зависят от вида регулирования стока водохранилища и количества поступающей воды при весеннем половодье.

В маловодные годы при недостаточном стоке воды с бассейна уро​вень может быть ниже нормального подпорного уровня. В следующий год водохранилище может не восполнить израсходованную воду и уро​вень не достигнет прежних отметок.

Нагонно-сгонные колебания уровней воды про​исходят под воздействием ветра. При ветре поверхностное течение при​водит к подъему уровня воды у наветренного берега. В результате раз​ности уровней в глубине водоема образуется обратное — компенса​ционное течение, которое встречает сопротивление дна и поэтому име​ет меньшую скорость, чем поверхностное течение. Нагон происходит до тех пор, пока разность в уровнях не усилит компенсационное тече​ние настолько, что между ним и поверхностным течением установит​ся скоростное равновесие и уровень воды получит определенный ук​лон.

У глубоких водоемов с обрывистыми берегами влияние дна на ком​пенсационное течение меньше, чем у мелких, поэтому компенсацион​ное течение у первых водоемов несколько сильнее и скорее приходит в равновесие с поверхностным. Следовательно, у глубоких водоемов величина нагона воды будет меньше, чем у мелководных.

Наибольший подъем уровня бывает в начале нагона, когда водная масса еще не приобретает глубинного компенсационного течения. На​гоны особенно велики в узких и мелких заливах, вытянутых по на​правлению ветра.

Величина нагона зависит от силы ветра и характера берега. На​пример, на Цимлянском водохранилище нагоны у берегов достигают 20—30, а иногда 50—60 см. Нагоны вдоль водохранилища составляют 70—100 см. На Рыбинском водохранилище разность в уровнях у про​тивоположных берегов может достигать 1 м. На приплотинном участ​ке Горьковского водохранилища при нагонных ветрах уровень воды поднимается до 45 см выше НПУ.

Билет № 27

1. Снятие судов с мели.

Управление судном и составом при снятии с мели. Посадка судна на мель часто происходит неожиданно для судоводителя. Однако бывают случаи преднамеренной поставки су​дов на мель с целью предупреждения наиболее тяжелых последствий от аварии и спасения людей и судов. 

Существуют несколько способов снятия судов с мели, выбор которых зависит от периода навигации, места посадки, направления первоначаль​ного движения, типа и размеров судна, прочности корпуса и осадки, степени загрузки, глубины вокруг судна, грунта дна, наличия течения, его скорости и направления, колеба​ний уровня воды, расположения судна относительно русла и направ​ления течения, отсутствия или нали​чия пробоин, исправности двигателей

 и вспомогательных механизмов. Рас​смотрим основные способы. 

Снятие с мели путем использова​ния своей энергетической установки, если корпус не получил пробоин, можно разделить на три этапа. 

Первый этап заключается в попытке использовать придонную волну, т. е. одиночную волну, образу​ющуюся за кормой судна при движе​нии по мелководью с большой скоро​стью. Для этого, как только судно село на мель, нужно без промедления переключить движители на задний ход. Через несколько секунд придон​ная волна подойдет к корпусу и при​поднимет судно. Если оно стало на мель небольшой площадью корпуса, то работающие назад движители могут снять судно с мели. 

Второй этап используется по​сле неудавшегося первого. Двигате​лям дают задний ход с постепенным увеличением до полного. Струи воды от винтов размывают грунт в месте постановки корпуса на мель, и судно сходит с мели. 

Третий этап используется при неудавшемся втором. Двигателям дают попеременно ход вперед и на​зад, одновременно перекладывая руль с борта на борт и раскачивая

 тем самым судно вправо и влево. При двух двигателях пробуют работу двигателей попеременно враздрай с перекладкой руля с борта на борт, а затем оба двигателя работают назад. 

Если используя свою энергетиче​скую установку, снять судно с мели не удалось, двигатели останавливают, судно обмеряют, составляют обмерную схему глубин, определяют ха​рактер грунта и после расчетов выбирают способ снятия судна с ме​ли, установив потерю осадки от постановки судна на мель и потерю запаса плавучести, если корпус полу​чил пробоины. 

Способ снятия судна с мели дифферентовкой или кренованием применяют в том случае, если соглас​но обмерной схеме имеется доста​точная глубина под кормой или по борту, в сторону которых перемеща​ется груз или балласт. 

Способ снятия с мели с использо​ванием завезенного якоря (рис. 168) обычно применяют для судов небольших размеров на участках с незначительной интенсивностью движения и при условии обеспечения беспрепятственного пропуска идущих судов. Якорную цепь заменяют тро-
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Рис. 168. Схема снятия судна с мели с использованием завезенного якоря

 сом. Якорь кладут в шлюпке на площадку из бревен или досок, уложенных поперек, а трос укладыва​ют шлагами. По мере удаления шлюпки от судна в нужном направле​нии трос сбрасывают в воду и, ковда шлюпка достигнет намеченного ме​ста, с нее сбрасывают якорь, при этом экипаж шлюпки должен соблюдать меры предосторожности. После от​дачи якоря трос выбирают на шпиль или брашпиль (положение I), якорь «атакует» грунт, и судно, работая движителями и рулями на раскачку, перемещается к глубокому месту в сторону завезенного якоря (поло​жение II). При этом можно использо​вать постановку упорной сваи. 

Способом паузки груженое судно снимают с мели, когда вышепере​численные способы не дали положи​тельных результатов. Груз перегру​жают в другое судно, которое ставят к борту стоящего на мели судна. До начала паузки необходимо рассчи​тать массу груза, который может принять поданное судно, чтобы по​следнее не оказалось на мели. Этот способ снятия с мели наиболее эффективен. Однако для его осуще​ствления отвлекаются транспортные  суда, перегрузочная техника и брига​ды портовых рабочих. 

Способ снятия с мели с использо​ванием дноуглубительного снаряда обычно применяется в случаях, когда судно встало на мель на затопленной половодьем пойме и ему грозит обсушка или когда судно встало на мель рядом с земснарядом, разраба​тывающим обмелевший судовой ход. 

В первом случае дноуглубитель​ный снаряд разрабатывает к стояще​му на мели судну канал-прорезь, а затем, подав на него со своих лебедок тросы, снимает судно с мели. Если это не удается, применяют подмыв под корпус, для чего земсна​ряд разворачивают пульпопроводом в сторону стоящего на мели судна, лишние понтоны с пульпопроводом убирают и к трубе крайнего понтона прикрепляют заранее изготовленный патрубок с небольшой площадью сечения выходного отверстия. Такой своеобразный гидромонитор при ра​боте земснаряда на обычном режиме создает мощную струю воды, которая направляется под корпус стоящего на мели судна и размывает любой земляной грунт. После подмыва суд​но снимается с мели, и по прорези его выводят на глубокую воду. 

Во втором случае с вставшего на мель судна на лебедки земснаряда завозят тросы, посредством которых судно подтягивают к более глубокому месту. Если снять судно с мели не удалось, земснаряд на своих папиль-онажных и становых тросах подходит ближе к стоящему на . мели судну и выбирает грунт вдоль его корпуса. Двигатели судна в это время работа​ют назад. Дополнительно с судна подают трос на лебедку земснаряда, который помогает стаскивать судно на разработанное глубокое место. 

Снятие судов с мели с помощью других судов применяется при любых обстоятельствах поставки судов на мель. 

Первый способ заключается в использовании одного или несколь​ких буксировщиков. С буксировщика на стоящее на мели судно подают буксирный трос, который пропускают через клюз и крепят за два кнехта. Снятие с мели осуществляется в сто​рону наибольших глубин по обмерной схеме. Перед выходом на буксир в месте крепления троса на снимае​мом с мели судне и буксировщике не должно быть людей, . так как при его натяжении не исключены обрыв тро​са или срыв кнехтов. При снятии судна l с мели на реке при наличии течения (рис. 169) буксировщику 2 часто приходится выходить на буксир и удерживаться поперек тече​ния. В этих случаях для удержания буксировщика в нужном направле​нии отдают носовой якорь или букси​ровщик удерживает от сноса течени​ем вспомогательный буксировщик 3. При участии в работах нескольких буксировщиков их учаливают в киль​ватер, при этом выход на буксир осуществляют плавно, без рывков, 
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 Рис. 169. Схема снятия судна с мели с по​мощью вспомогательного буксировщика

после чего по команде с буксировщи​ка, с которого подан коренной бук​сирный трос, все буксировщики уве​личивают ход до полного. 

В исключительных случаях судно снимают с мели рывками («барсом»). Для этого на буксировщике оста​навливают двигатели и, как только трос немного ослабнет, дают полный ход вперед. Судно трогается с места, а повторение рывков снимает его с мели. Опасность применения спосо​ба в том, что нередко происходит обрыв троса, поломка кнехтов и даже повреждения корпуса. Поэтому перед рывками необходимо убедиться в прочности швартовных устройств, троса и его закрепления, а при рывках надо следить за водотечно-стью корпуса снимаемого с мели судна. 

Второй способ основан на использовании струй воды от работа​ющих винтов для подмыва стоящего на мели на песчаном или илистом грунте судна (рис. 170). Оказываю​щее помощь судно А подводят кор​мой на возможно близкое расстояние к борту стоящего на мели судна Б, учаливают за него, включают движи​тели, постоянно увеличивая частоту их вращения до полного хода. По мере размыва грунта судно учалива​ют ближе к подмываемому судну. Подмыв ведут до тех пор, пока струи воды не покажутся с противополож​ного борта. Далее подмывающее судно переставляют вдоль борта стоящего на мели судна от носовой части к корме или наоборот и продол​жают работу до тех пор, пока судно не сойдет с мели. Недостатком данно​го способа является то, что он не дает эффекта на трудноразмываемых грунтах и создает опасность де​формации корпуса от неравномерного распределения его давления на грунт при неравномерном подмыве. 

Третий способ заключается в протаскивании троса под корпусом и подрезке им грунта. Он применя​ется в том случае, если судно стоит на мели на трудноразмываемом грунте и имеется возможность подойти к не​му с обоих бортов мелкосидящим буксировщикам. Трос большой проч​ности заводят под корпус и крепят на двух буксировщиках, которые, двига​ясь вдоль стоящего на мели судна, протаскивают трос под днищем по​следнего, нарушая присасывание корпуса к грунту. Двигатели букси​ровщика, с которого подан коренной буксирный трос, в это время работа​ют на полный ход. Подрезку грунта тросом может выполнить и один буксировщик. Для этого требуется очень длинный трос, который одним концом пропускают через клюз и кре​пят в носовой части или на корме судна, а ходовой конец обводят вокруг борта судна и после заводки под корпус крепят на буксировщике. 
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2. Судовой ход, его габаритные размеры.

Для движения судов и плотов по реке, озеру или водохранилищу выделяются обычно наиболее глубокие места — судовой ход, или фар​ватер.

Судовой ход— это водное пространство на внутреннем судо​ходном пути, предназначенное для движения судов и обозначаемое на местности или на карте.

Различают следующие судовые ходы: основные на транзите водных путей и подходные — с транзита к причалам портов, пристаней, к судоремонтным объектам и другим пунктам. 

Рис. l. Габаритные размеры судового хода
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В состав элементов, характеризующих размеры судового хода, входят следующие: глубина, ширина и радиус закругления, возвыше​ние над фактическим уровнем воды нижней кромки ферм мостов и ширина судоходных пролетов мостов, а также высота от уровня воды до проводов воздушных линий связи и электропередач.

От размеров судового хода во многом зависит степень исполь​зования грузоподъемности флота и выполнение народнохозяйствен​ного плана перевозок, а также безопасность плавания судов.

Глубина судового хода h (рис. l) должна быть такой, чтобы при проходе всех судов, допущенных к плаванию по данно​му водному, пути, выдерживались установленные запасы воды hy под их днищем. Необходимый запас воды под днищем судна зави​сит от глубины судового хода, характера грунта дна, рода пере​возимого груза. Значения запасов воды под днищем в зависимости от конкретных условий приводятся в Правилах плавания по внут​ренним судоходным путям РСФСР.
Минимальные запасы воды под днищем судна на свободных ре​ках и в каналах приведены в табл. 2, в шлюзах — в табл. 3. На озерах и водохранилищах запас воды под днищем определяется ме​стными правилами плавания в зависимости от высоты волны.

Если осадка судна Т (см. рис. l), подошедшего к данному уча​стку, такова, что запас воды под днищем при движении по нему

Таблица 2

	На свободных реках для
	На каналах

	Глубина судового самоход-

хода, м ных судов

и толка​

емых

составов

-————
	судов, перевозящих нефтегруэы 1-го класса или взрыв​

чатые вещества при грунте
	1 есамоходных су​

дов на буксире

при грунте
	
	для всех судов и плотов

	
	
	
	
	

	
	
	
	пло​
	

	
	песчаном и галечном


	каменистом
	песчаном

и галеч​

ном
	каме​

нистом


	
	

	
	
	
	
	
	тов
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	До 1,5 Ю
	10
	15
	5
	10
	20
	15

	 .б—З.О 15
	15
	20
	10
	15
	25
	20

	Более 3 20
	20
	25
	15
	20
	30
	30


Таблица 3

	Тип шлюза
	Глубина заложения короля, м
	Запас под днищем судна, см

	Деревянный

Каменный и железобетон​ный
	До 1,0 

Свыше 1,0 

До 2,5 

Свыше 2,5
	10 

15

 25

 40


будет меньше допустимого, то часть груза приходится сгружать или осуществлять специальную проводку судов.

Ширина судового хода b (см. рис. l) определяется наибольшей шириной судовых составов или плотов В, видом движения (однопутное или двухпутное), запасом между границей судового хода и бортом судна b1 и расстоянием между расходящимися судами b2. При формировании судовых составов и плотов необходимо учитывать фактическую ширину судового хода, в зависимости от которой устанав​ливают ширину составов.

Суда и составы должны иметь следующие запасы по ширине; в шлю​зах шириной до 10 м—0,2 м, до 18 м — 0,4 м, свыше 18 м — 0,5 м со стороны каждого борта. При наличии наледей на стенках камеры допускается иметь запасы по ширине по отношению к краю наледи не менее 0,2 м в шлюзах любой ширины.

По длине шлюза (по отношению к полезной длине камеры) суда и составы должны иметь следующие запасы: в шлюзах длиной до 50 м — 1 м, от 51 до 100 м — 2 м, от 101 до 150 м — 4 м, от 151 до 210 м— 6 м, свыше 210 м — 10м.

В каналах общий запас по ширине (расстояние между бортами судов или составов плюс расстояния между судами и откосами канала) при двухпутном движении должен составлять 0,3 совокупной ширины расходящихся судов и составов, а при однопутном — 0,5 ширины суд​на или состава (на уровне днища).

На криволинейных участках водного пути продольная ось судна не совпадает с направлением оси судового хода, поэтому судно дви​жется под углом к ней. Для того чтобы при повороте судно не выхо​дило за кромки судового хода, необходимо иметь достаточно большой радиус закругления (т.е. достаточно пологий изгиб реки). В соответствии с Правилами плавания по внутренним судоходным пу​тям РСФСР длина одиночных судов при следовании в обоих направле​ниях должна быть в 3 раза меньше нормирующих радиусов закругле​ний. Длина составов, учаленных жестким счалом, как правило, при следовании вниз должна быть в 3,5 раза, а при следовании вверх в 2 раза меньше нормирующих радиусов закруглений.

Подмостовые габаритные размеры судоход​ных пролетов включают: высоту Н (рис. 2) — возвышение нижнего пояса пролетного строения моста над расчетным судоходным уровнем РСУ; ширину В — расстояние между внутренними гранями опор или устоев при наинизшем судоходном уровне (обычно проектном);
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 Рис. 2. Подмостовые габаритные размеры

высоту h — возвышение устоя над РСУ; ширину b — рас​стояние по нижнему поясу пролет​ного строения моста между окон​чаниями укосин. Величина b оп​ределяет ширину судового хода под мостом.

Минимальные подмостовые га​баритные размеры, назначаемые в зависимости от класса внутренних водных путей, приведены в табл. 4.

Гарантированные га​бариты судового хода — это установленные наименьшие габариты судового хода при про​ектном уровне воды (ГОСТ 23903—79). Они должны обеспечиваться в течение всей навигации и приниматься за основу расчета при органи​зации путевых работ. Для обеспечения гарантированных габаритов судового хода производят путевые работы, например углубляют судо​вой ход землечерпательными снарядами.

Гарантированные габариты судового хода устанавливают для опре​деленного низкого уровня воды, называемого проектным. Его устанавливают на основании многолетних наблюдений.

На водных путях есть участки с наименьшими габаритными раз​мерами: некоторые перекаты, пороги, изгибы русла. Такие участки, ограничивающие размеры и осадку судовых составов, называются лимитирующими.
Билет № 28

1. Плавание судов в ледовых условиях.

Речной Регистр разрешает автоном​ное плавание в ледовых условиях транспортным судам при наличии у них подкрепленных корпусов и при благоприятной ледовой обстановке. Во время автономного плавания транспортные суда соблюдают опре​деленные правила. При подходе ко льду нужно оценить обстановку и входить в лед только тогда, когда нет возможности обойти его по чистой воде. Не следует входить в лед в условиях неудовлетворительной видимости, в темное время суток и при прогнозировании подвижек, дрейфа льда, ледовых сжатий и т. д. Входить в лед надо на малом ходу под прямым или близким к нему углом, избегая ударов скуловыми частями корпуса судна о кромку льда. Ведут судно по наиболее легко​му или малоторосистому льду, ис​пользуя цепочки разводий и полосы разреженного льда. Нельзя вести судно там, где наблюдается тороше​ние льда и имеются стыки крупных ледяных полей. Двигаться в сплош​ном льду надо на полном ходу, а в разреженных битых льдах — с допустимой безопасной скоростью с учетом прочности корпуса, толщины и сплоченности льда. 

Нужно избегать ударов корпусом даже о небольшие обломки льда, особенно при изменениях курса, так как движущееся с углом дрейфа судно может удариться о льдину бортом и получить повреждение кор-
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Рис: 158. Схема оборота буксировщика с пово​ротными насадками в сплошном льду

пуса. Необходимо также избегать встречи с тяжелыми и прочными льдинами, вынесенными с затоплен​ных пойм или мелководных мест, так как они часто имеют острые надвод​ные выступы-тараны, навал на кото​рые бортом может привести к проло​му корпуса. Не следует входить в узкие трещины и каналы во льду, так как, двигаясь по ним, корпус суд​на будет испытывать большие нагруз​ки на сжатие и моЖет получить серь​езные повреждения. Нельзя входить в лед с застопоренным движителем, так как это ухудшает управляемость и может привести к поломкам лопа​стей винтов. 

При движении вблизи ледовых полей и крупных льдин не следует близко прижиматься к ним, остере​гаясь таранов и подсовов (остро​угольных ледовых подводных образо​ваний). В случае неизбежного столк​новения с льдом нужно принимать удар на форштевень, избегая ударов скуловыми частями it бортами корпу​са. При прохождении вблизи судов, причалов и других мест предупреж​дают зарыскивание судна в их сторо​ну. Нельзя допускать резких перекла​док руля и крутых поворотов судна в сплошных льдах — это может при​вести к заклиниванию и остановке судна. При движении задним ходом рули (насадки) должны быть в поло​жении «Прямо» до тех пор, пока судно не пойдет вперед. В местах поворотов судно ведут ближе к вогну​тым берегам, остерегаясь выпук​лых. При движении судна в спло​ченном битом льду для предупрежде​ния, заклинивания винтов в насадках, последние периодически переклады​вают на угол 3—5°. 
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Рис. 159. Положение судна, стоящего у берега во время ледохода

При движении по ледовому кана​лу придерживаются его середины, не допуская навалов на кромки, в ме​стах поворота канала снижают ско​рость и двигаются ближе к выпуклой кромке канала. Если замечено суже​ние ледового канала из-за подвижек или дрейфа льда, движение немед​ленно прекращают и уходят из опасного места задним ходом, со​общив об этом руководителю провод​ки и капитану дежурного ледокола. 

Небольшие перемычки льда, кото​рые нельзя обойти, проходят набега​ми, причем длина разбега не должна быть больше длины судна, а во избежание заклинивания своевре​менно, не дожидаясь остановки суд​на, переключают двигатели на режим работы назад. При заклинивании судна его раскачивают перекладкой рулей с борта на борт, при этом
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Рис. 160. Схема маневров судна для спасения при подвижках льда:

I — неподвижная; 2 — подвижная кромки

 двигатели работают полным ходом вперед. При движении вниз по тече​нию нельзя входить в сплошной ледоход, так как судно неизбежно потеряет управляемость и будет вы​брошено льдом на отмель или прижа​то к берегу, острову, осередку и т. д. 

Во время подвижек льда и ледохо​да суда могут получить тяжелые повреждения. Поэтому они заранее уходят в затон либо укрываются за островом или выступом берега. Если судно не успело уйти в укрытие во время ледохода, оно встает носовой частью к берегу под углом около 45°, двигатели работают вперед, рули перекладывают в сторону берега, удерживая корму от навала на берег (рис. 159). 

При угрозе подвижки льда и при длительной стоянке с носовой части судна заводят на берег один или два троса, набивают их и закрепляют за кнехты, двигатели продолжают рабо​тать вперед во избежание заклинива​ния винтов льдом. Если во время стоянки у берега движение льда около судна прекратилось и оно оказалось в заторе, сниматься со стоянки можно только после того, как подвижка льда прекратится на всем участке в районе стоянки. 

На водохранилищах подвижки льда особенно опасны, так как огром​ные ледовые поля, перемещаясь под действием ветра, создают у непо​движных кромок ледяного покрова зоны сжатия. Суда, попавшие в зоны сжатия, подвергаются большей опас​ности. Судоводители должны прини​мать меры, исключающие движение судна в зонах сжатия, но если судно все же попало в опасную зону, изменяют его курс и углубляются как можно дальше от зоны сжатия в неподвижный ледяной покров (рис. 160, положение I). Судно, дрейфую​щее вместе с ледяным полем, отводят от зоны сжатия на безопасное рассто​яние (положение II) и удерживают против направления движения льда, предупреждая посадку на мель, нава​лы на другие суда, гидротехнические сооружения и т. д. 

Если судно попало в зону сжатия у берега, нужно попытаться укрыться за рынком горы, выступом берега, островом и т. д. Если это сделать не удалось, судно ставят под некоторым углом (положение III) и при работе двигателей полным ходом вперед держать руль под минимальным углом к движущемуся льду для удержания кормы на безопасном расстоянии от берега. 

Транспортным судам иногда бы​вает трудно выполнить рекомендо​ванные маневры по обеспечению безопасности при подвижках льда и ледовых сжатиях. Однако в любом случае судоводители должны прини​мать все меры, чтобы не допустить заклинивания судна во льду. Для этого осуществляют так называемое челночное движение: при резком уменьшении скорости, не дожидаясь полной остановки судна, дают задний ход, отходят назад на 30—50 м, а затем идут вперед на такое же расстояние. Маневрируют на сни​женной скорости, чтобы иметь запас мощности двигателей. 

Стоянка судов в сплошном льду в ночное время, в ожидании проводки или помощи осуществляется без отдачи якорей. Для этого необходимо войти и углубиться в неподвижный лед на расстояние, равное двум-трем значениям длины корпуса судна, а затем отойти назад на расстояние, равное половине корпуса, и остано​виться. На стоянке необходимо пери​одически прокручивать винты и пере​кладывать с борта на борт рули (насадки). При сильных морозах для предупреждения вмерзания судно периодически движется вперед и на​зад по проложенному им каналу. 

Проводка судов с использованием ледокольных средств. Существуют следующие виды проводки судов с использованием ледоколов и ледо​кольных составов: проводка группы транспортных судов, идущих своим ходом за ледоколом или ледокольным составом в проложенном ледовом канале; буксировка ледоколом груп​пы судов, учаленных между собой, или одного судна; проводка ледоко​лом или ледокольным составом сме​шанного каравана судов, состоящих из толкаемых и буксируемых соста​вов и отдельных транспортных судов. 

Суда в караване идут за ледоко​лом или ледокольным составом киль​ватерной колонной. В этом случае обеспечивается наибольшая скорость и безопасность продвижения всего каравана по проложенному ледовому каналу. Порядок расстановки судов в караване и их число зависят от ледовой обстановки и технических характеристик транспортных судов. 

При плавании в неподвижном ледяном покрове суда в караване расставляются одно за другим в по​рядке уменьшения их размеров, мощ​ности и прочности корпуса. Такой порядок способствует продвижению судов по ледовому каналу с одинако​вой скоростью и предупреждает рас​тягивание каравана. При участии в проводке нескольких ледоколов самый мощный из них назначается ведущим, а остальные — вспомога​тельными. Ведущий ледокол идет впереди каравана, а вспомогатель​ные оказывают помощь транспорт​ным судам, выполняя околку, кратко​временную буксировку, расширение канала и т. д. 

Большое значение для успешной проводки каравана судов во льдах имеет правильный выбор расстояния между движущимися судами, кото​рое зависит от сплоченности льда, инерционных и тяговых характери​стик судов. При большом расстоянии ведомые суда отстают от ледокола из-за заклинивания в битом льду, при малом создается угроза столкнове​ния ледокола с идущими за ним судами при снижении скорости. Безо​пасной дистанцией между судами принято считать расстояние, равное тормозному пути  каждого судна с учетом толщины и сплоченности битого льда в районе плавания. 

Для предотвращения резкого сни​жения скорости ледокола из-за усложнения ледовой обстановки не​обходимо иметь некоторый запас скорости. Если замедления движения или внезапной остановки ледокола избежать не удалось, об этом немедленно сообщают идущим сзади су​дам. 

Проводку транспортных судов на буксире в ледовых условиях ледоко​лы осуществляют, как правило, в тя​желых льдах, когда самостоятельное движение самоходных судов невоз​можно. На буксире также проводят несамоходные и поврежденные суда, а также суда с непрочными корпуса​ми и другие объекты. Особенно эффективна буксировка судов при подвижках льда, при ледоходе, дви​жении в темное время суток и при неудовлетворительной видимости. 

Состав для буксировки учаливают в кильватер, при этом первым от ледокола ставят более широкое и прочное судно, а за ним суда в поряд​ке уменьшения их ширины. Длину буксирного троса определяют по следующему принципу: чем толще лед, тем короче трос. Короткий буксирный трос может быть длиной от 1, 5 до 15 м, а длинный — от 15 до 50 м. 

Буксировку вплотную за ледоко​лом осуществляют при проводке одиночных судов в тяжелых тороси​стых льдах, при ледовых сжатиях. Наибольший эффект при такой бук​сировке достигается в том случае, если ширина буксируемого судна меньше или равна ширине ледокола. Жесткая учалка дает возможность ледоколу работать набегами без расчалки с буксируемым судном. К недостаткам такой буксировки следует отнести резкое ухудшение поворотливости состава. 

Если буксировка вплотную невоз​можна, то проводку осуществляют на коротком буксире длиной от 1, 5 до 15 м. Эти интервалы не ухудшают поворотливости буксировщика и по​зволяют максимально использовать кильватерную струю позади ледоко​ла. Однако вахтенный начальник ледокола при неожиданной остановке во льду должен успеть предотвратить удар буксируемого судна в корму ледокола. Для этого при движении буксирный трос должен быть всегда в натянутом состоянии, а при за​медлении хода или остановке ледоко​ла его двигатели работают полным ходом вперед, чтобы струи воды от винтов смягчили удар буксируемого судна. На буксируемых судах работа двигателей осуществляется по указа​нию с ледокола. Нельзя допускать рывков и обрывов тросов и столкно​вения судов, в также повреждения лопастей винтов. 

При плавании во льдах во время их сжатия проводку судов 1 осуще​ствляют с помощью вспомогательных ледоколов 2 (рис. 161, а), которые способствуют безаварийному движе​нию состава, расширяя ледовый канал впереди, окалывая лед возле состава при затирании его льдами, ослабляя давление льда вдоль бортов проводимых судов. 

Проводка судов способом толка​ния в ледовых условиях получила во многих бассейнах широкое распро​странение. Ведут баржи ледоколы

3 (рис. 161, б) и серийные толкачи

4 (рис. 161, е). Расположение толка​ча за толкаемым судном преду​преждает попадение в его винты и насадки битого льда и шуги, что способствует повышению его тяговых характеристик. Кроме того, за толка​емым составом остается широкий ледовый канал, облегчающий движе​ние других судов каравана. 

Практикой ледового плавания выработан комбинированный способ проводки судов и составов в ледовых условиях, когда толкач или ледокол толкает судно и одновременно ведет на буксире одно или два судна (рис. 161, г). Подобная схема движения обычно применяется в хорошо подго​товленном ледовом канале. 

Управление судами при расхож​дениях, обгонах и шлюзовании. Ма​невры расхождения и обгона выпол​няют только на прямолинейных уча​стках пути при достаточной ширине ледового канала, а также в том случае, если возможно отойти в сто​рону и углубиться за кромку в сплош​ной лед. При расхождении идущее снизу судно обязано заблаговремен​но выбрать удобное по ледовым и путевым условиям место для. пропу​ска идущего сверху судна, уйти

 в сторону, договориться по УКВ радиосвязи о расхождении и обме​няться звуковыми сигналами и от​машками. На водохранилищах, озе​рах и участках, где нет течения, одиночное судно в сложных ледовых условиях независимо от направления движения должно пропустить встреч​ный караван судов, уйдя в сторону за кромку ледового канала. 

Обгон судов осуществляется то​лько при благоприятных путевых и ледовых условиях и при значитель​ной разнице в скоростях обгоняюще​го и обгоняемого судов. Обгоняемое судно обязано заранее уклониться в сторону, противоположную поданной отмашке, выйти за кромку ледового канала и приостановить движение. 

При плавании групп судов в со​провождении ледокола или ледоколь​ного состава маневры расхождения и обгона выполняют с разрешения руководителя ледовой проводки. 

 Особенности управления судами при шлюзовании в ледовых условиях таковы. На подходе к шлюзу прове​ряют исправность системы ДАУ, рулевого устройства, средств связи и сигнализации, главных двигателей и вспомогательных механизмов, дер​жат постоянную радиосвязь с на​чальником вахты шлюза, двигаются к шлюзу строго по оси подходного канала с минимальной скоростью, обращают особое внимание для обес​печения безопасности плавания при входе в камеру на скапливающийся битый лед, среди которого могут быть льдины больших размеров и прочно​сти и столкновение с которыми может привести к изменению курса судна и навалу на стенку или оголовок шлюза. Нельзя допускать навалов на створки ворот самого судна и переме​щаемого им льда, который забивает шкафные части и мешает открытию ворот. 
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Рис. 161. Схемы проводки транспортных судов во льдах

 При входе в шлюз на палубе должны находиться два члена па​лубной команды для подачи двух швартовов на стенку, так как плаву​чие рамы зимой законсервированы. Во время шлюзования судоводители обязаны непрерывно следить за его процессом и работой движителей удерживать судно в безопасном поло​жении. В шлюзах малой ширины следует избегать расклинивания кор​пуса судна битым и наросшим на стенках камеры льдом. Входить в ка​меру шлюза и выходить из нее можно только с разрешения начальника вахты шлюза. 

Особенности организации службы на судах. Радиосвязь при работе в ледовых условиях имеет первосте​пенное значение для обеспечения безопасности плавания судов и соста​вов. Порядок радиосвязи внутри каравана или буксируемого состава устанавливает руководитель провод​ки. Капитаны транспортных и ледо​кольных судов, находящихся в пла​вании в различных местах данного района, обязаны регулярно доклады​вать руководителю проводки о ледо​вой обстановке, всех происшествиях с судами и принимаемых мерах к их устранению. 

Во время движения на всех судах каравана, имеющих радиостанции, несут постоянную радиовахту. Ин​формация о порядке движения дол​жна быть четкой и предельно краткой по содержанию. Не относящиеся к проводке, посторонние переговоры категорически запрещаются. 

Организация ходовой вахты во время движения судна в караване должна соответствовать требовани​ям Устава службы на судах Минис​терства речного флота РСФСР. Кро​ме того, вахтенный начальник обязан быстро и четко выполнять все указа​ния руководителя проводки; поддер​живать постоянную радиосвязь на определенном канале с ведущим ледоколом и судами каравана; обес​печивать установленную руководите​лем проводки дистанцию между суда​ми во время движения; в любой

 момент знать место своего судна, для чего вести тщательное счисление;

организовывать постоянное наблюде​ние за буксируемым судном и ежечас​ный контроль за водонепроницаемо​стью корпуса, а после удара судна о лед или грунт — непрерывный конт​роль до тех пор, пока не будет полной уверенности в отсутствии водотечности; при смене вахт, кроме обычных записей, фиксировать в вахтенном журнале вид ледяного покрова, тол​щину, торосистость льда, сплочен​ность битого льда, наличие подвижек и сжатий, влияние ветра, скорость судна, дистанцию до идущего впере​ди судна, полученные от руководите​ля проводки распоряжения. В тяже​лых ледовых условиях, при угрозе аварии и при получении судном повреждения вахтенный начальник должен вызвать на мостик капитана. 

2.Понятие о лоции.

  Слово «лоция» в переводе с голландского «loodsen» означает «про​водка судна».

В начальный период развития судоходства передвижение судов происходило по рекам и вблизи побережий при ориентировке по при​метам и использовании личного опыта судоводителей. Этот метод полу​чил название лоцманского. Им пользуются до настоящего вре​мени при плавании в узкостях и на внутренних водных путях.

Со временем появилась необходимость длительных переходов на судах, что обусловило появление новых требований к судовождению, новых средств его обеспечения.

Судовождение (кораблевождение) — это еди​ный процесс, обеспечивающий безопасное плавание и управление суд​ном для достижения намеченных целей (ГОСТ 23634—79).

  Вначале средствами, обеспечивающими судовождение, были карты и лоции, затем стали применяться приборы и инструменты — лоты, компасы, лаги, секстаны, хронометры. Позднее возникли теоретически обоснованные способы проводки судов с использованием приборов для определения местоположения судна по береговым объектам. В конеч​ном итоге для решения практических задач судовождения был выработан расчетно-инструментальный метод, называемый штурман​ским.

В настоящее время штурманский метод судовождения базируется на законах физики, механики и математики. Он предусматривает при​менение последних достижений таких наук, как метеорология, астро​номия, гидромеханика, геодезия, радиотехника и т. д.

Лоция — это раздел предмета судовождения, где изучаются навигационные опасности, средства навигационного оборудования водного пути, пособия, содержащие сведения, необходимые для выбо​ра безопасных и наивыгоднейших курсов, методика использования этих пособий и др. Лоция является наиболее важным разделом в пред​мете судовождения, так как для безаварийного плавания судов тре​буется хорошее знание района предстоящего перехода.

Лоция делится на лоцию морей и лоцию внутренних водных путей. В свою очередь, лоция внутренних водных путей подразделяется на общую и специальную.

Общая лоция дает необходимые сведения о внутренних вод​ных путях и является общим руководством для плавания по любому участку водного пути. Она содержит основные сведения по гидрологии внутренних водных путей, ориентировке, выбору курса судна, карто​графии, а также об условиях движения судов по рекам, озерам, водо​хранилищам и вблизи морских побережий. Зная общую лоцию, судо​водитель может ориентироваться на незнакомом участке пути и за бо​лее короткий срок изучить специальную лоцию.

Специальная лоция служит руководством для пла​вания по определенному участку водного пути. В ней содержатся по​дробные сведения о русле, берегах с прилегающей территорией, пре​пятствиях, различных приметах и ориентирах, навигационной об​становке, направлениях и границах судового хода.

Лоцией также называют книгу, где дается описание моря, озера или реки с целью охарактеризовать условия плавания в пределах рас​сматриваемого района с учетом особенностей берегов и дна водоема, метеорологических и гидрологических условий, определяющих безо​пасность и удобства плавания,

В процессе развития судоходства возникла необходимость подго​товки кадров в специальных учебных заведениях, что вызвало не​обходимость создания курса общей лоции рек, а затем и печатных по​собий по специальной лоции в виде лоцманских карт, описаний судово​го хода, рекомендаций по проводке судов и др.

Сейчас для осуществления бесперевалочной перевозки грузов суда внутреннего плавания выходят в прибрежные районы морей и делают переходы к морским портам. В связи с этим судоводители таких судов должны знать условия не только речного, но и морского плавания.

Билет № 29

1. Плавание в весенний и осенний периоды навигации.

Особые условия для плавания судов и составов в весенний период навигации на реках создаются высо​кими уровнями воды в период поло​водья, изменением направлений тече​ний и большими их скоростями, разреженностью знаков навигаци​онного оборудования, низкой темпе​ратурой воздуха, обильными осадка​ми, неожиданным появлением ледя​ных полей, выносимых на судовой ход с затопленных, пойменных озер. 

Выход судна на затопленную пойму в весенний период навигации очень опасен, так как можно проло​мить корпус, повредить движительно-рулевой комплекс судна или сесть на мель. Если постановка на мель произошла до пика половодья, есть надежда на снятие с мели вследствие продолжающегося подъема уровня воды; постановка же на мель после пика половодья, когда уровень воды с каждым часом понижается, может привести к обсушке судна, перелому или деформации корпуса, сложным, трудоемким и длительным работам по

 ликвидации последствий такой ава​рии. 

Как правило, в период поло​водья движение судов осуществля​ется над затопленным руслом реки и иногда по обставленным навигаци​онными знаками протокам и стари​цам. Кроме навигационных знаков, ориентирами для определения распо​ложения затопленного русла служат полузатопленные кустарники и де​ревья, растущие вдоль пойменных берегов. В безветренную погоду цвет воды над руслом более темный, чем над поймой, а волны больше по высоте и длине. Над поймами волны небольшие, хаотические, беспорядоч​ные. Границы этих ветровых волн особенно ясно выражены над затоп​ленными бровками яров. 

Особую сложность в период поло​водья представляет плавание в тем​ное время суток, когда высокие уровни воды и большие затопленные пространства делают просматривае​мыми из рубки дальние береговые и особенно плавучие навигационные знаки. Ошибочно ориентируясь по этим знакам, судоводитель может сделать преждевременный поворот или пойти на спрямление курса, что неизбежно приведет к посадке судна на мель. Для предупреждения таких ошибок необходимо иметь в рубке схему расстановки навигационных знаков на весенний период и, подсве​чивая их прожектором, сличать фак​тические номера с номерами на схеме для правильного определения места нахождения судна. 

Большую сложность для судово​дителя представляют мосты и воз​душные переходы. Высокие уровни воды резко сокращают их габа​ритную высоту. Нужно четко знать габаритную высоту мостов и воздуш​ных переходов при разных отметках уровней воды и перед, подходом к каждому мосту и переходу сличать с габаритными размерами судна. 

При плавании на каналах в ве​сенний период по проложенным ледо​колами трассам и после исчезновения ледяного покрова необходимо учиты​вать фактическую отметку уровня

 воды, так как часть судов начинает работу раньше, чем на канале подни​мут уровень воды до проектной отметки после зимней сработки. По​этому при загрузке судов обращают особое внимание на обеспечение необходимого запаса воды под дни​щем. 

Аналогичное явление наблюда​ется и при плавании в водохранили​щах, где после зимней сработки уровни воды низкие и весной про​исходит накопление воды вследствие интенсивного таяния снега и поло​водья на основной реке и впадающих в водохранилище притоках. Реки освобождаются от ледяного покрова раньше каналов и водохранилищ. Поэтому, пройдя по чистой воде по речному участку, судно может встре​тить битый лед или плавающие ледяные поля в озерно-речном и озер​ном участках водохранилища и на канале, что требует от судоводителей принятия мер предосторожности, а в некоторых случаях осуществления проводки судна за ледоколом или ледокольным средством. 

Плавание по водохранилищу при низких уровнях воды осуществляется в основном над затопленным руслом реки, которое обставляется дополни​тельными плавучими навигационны​ми знаками. Однако эти знаки могут быть сбиты или смещены со штатных мест льдами. Поэтому на водохрани​лищах стали применять плавучие знаки—сигары, которые надежно удерживаются на штатных местах при любых ледовых условиях, что облегчает ориентировку судоводите​лям. 

В осенний период навигации осо​бые условия для плавания судов и составов создаются кратковремен​ными повышениями уровня воды — паводками, образующимися от ча​стых дождей, и понижением уровня воды перед льдообразованием, резки​ми колебаниями дневной и ночной температуры воздуха с образованием дымки и тумана, частыми сильными ветрами, дождями и снегопадами, увеличением числа темных, безлун​ных ночей, образованием льда и в связи с этим разреженностью плаву​чих навигационных знаков. 

Обеспечению безаварийного пла​вания в осенний период должна предшествовать тщательная подго​товка командного состава и экипа​жей. Командный состав в период навигации должен изучать ориенти​ры на сложных участках района плавания и делать соответствующие пометки на планшетах навигаци​онных карт об изменениях форм ориентиров в темное время суток. 

При низких уровнях воды в водо​хранилищах направления многих су​довых ходов изменяются, они прохо​дят над затопленным руслом реки. Судоводители должны хорошо знать отметки уровней- воды, при которых закрываются спрямления и изменя​ются судовые ходы. В связи с появле​нием большого числа криволинейных участков нужно усилить внимание к расположению плавучих навигаци​онных знаков, так как береговыми ориентирами и особенно створами в это время пользоваться нельзя. 

Наиболее сложный период плава​ния осенью наступает перед прибли​жающимся ледоставом. Появление на реке осеннего льда приводит сначала к разрежению, а затем и к полному снятию со штатных мест плавучих навигационных знаков. Судно ориентируется только по бере​говым знакам и естественным ори​ентирам. В этот период резко сокра​щается число эксплуатируемых само​ходных буксирных и грузовых судов. Если не учесть понижения уровня воды перед ледоставом, можно поса​дить судно на мель, и если до наступления ледостава попытки сня​тия с мели не дадут положительных результатов, судно может остаться зимовать в плесе и для его спасения от повреждения весенним ледоходом потребуется провести большие и до​рогостоящие работы. 

Для предупреждения посадок су​дов на мель поздней осенью закачи​вают воду в балластные системы, увеличивая тем самым осадку судна. При плавании против течения реко​мендуется создать дифферент на нос,  а при плавании по течению — на корму. Выполнение этих рекоменда​ций в случае постановки судна на мель облегчит работы по снятию с мели. 

В период плавания судов ранней весной и поздней осенью из-за низких температур в сочетании с частыми снегопадами и штормами может происходить обледенение судна, что ведет к его дополнительной осадке, ухудшает остойчивость судна, созда​ет опасность получения травм члена​ми экипажа при выполнении работ на открытых (особенно металлических) палубах. Для ликвидации этих явле​ний необходимо организовать работы по скалыванию и удалению за борт льда и снега. Члены экипажа работа​ют в теплой одежде, спасательных жилетах и обуви с ребристыми подошвами. Открытые палубы посы​пают песком. 

2. Речная долина.

Долиной реки называется пониженная часть земной по​верхности, по которой протекает река. Образование долины связано с геологическими процессами, деформациями земной коры, действием ледников и размывающей деятельностью рек. Широкие места долины чередуются с узкими. Ширина долины может достигать десятков и бо​лее километров, а глубина сотен и более метров. Под воздействием речного потока долины постоянно видоизменяют свою форму. Наши большие реки: Волга, Енисей, Обь, Иртыш, Лена и другие имеют доли​ны, где возвышенные участки земли чередуются с равнинами, степя​ми и т. п. 

Коренные берега (кряжи или склоны) — участки земной поверхности, ограничивающие долину с боков / (рис. 4).

Дно или ложе долины — самая низкая и сравнитель​но ровная часть долины, заключенная между подошвами склонов.

Террасы — относительно горизонтальные площадки, распо​ложенные уступами на разной высоте над дном долины.

Поймой 5 (см. рис. 4) называется часть дна речной долины, сложенная наносами и периодически заливаемая в половодье и паводки.

Русло 6 — выработанное речным потоком ложе, по которому осуществляется сток без затопления поймы.

У рек нашей страны обычно правые берега высокие и обрывистые, на некоторых реках такие берега называют горными или го​рой. Левые берега, наоборот, отлогие, их называют луговыми.

Рынок горы или горный рынок 2 (см. рис. 4) — угол или мыс горного берега, выступающий в сторону русла реки.

Яром 3 называется невысокий обрывистый, как правило, во​гнутый пойменный берег русла реки.

Бровка, или гребень яра 9 — линия перехода го​ризонтального берега яра в вертикальный или отлогий.
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Полица — нижняя площадка низкого яра, спускающегося к реке двумя уступами. Ширина полицы 5—10 м. Во время высоких уровней полица скрыта под водой.

Песок 4 — обычно выпуклый и отлогий берег из наносного пес​ка, находящийся против яра. Иногда в практике судовождения все прибрежные песчаные отложения называют песками.

Урез 8 — линия пересечения поверхности воды с берегом.

Заплесок 7 — узкая полоса отлогого берега, примыкаю​щая к урезу воды.

Река течет с повышенных мест земной поверхности к пониженным, поэтому русло постепенно понижается от истока к устью. Например, исток Енисея находится выше устья на 1500 м.

Перекат — характерная для равнинных рек форма донного рельефа, сформированная отложениями наносов, обычно в виде ши​рокой гряды, пересекающей русло под углом к общему направлению течения и вызывающей отклонение его от одного берега к другому.

Плес — глубоководный участок реки, находящийся обычно меж​ду перекатами.

На протяжении реки плесы чередуются с перекатами.

Верхнее, среднее и нижнее течения рек харак​теризуются определенными гидрологическими особенностями. Обыч​но верховье реки по сравнению с низовьем имеет большие скорости те​чения, малые глубины и значительное число перекатов. Например, р. Енисей в верховье имеет скорость течения от 7 до 10 км/ч и глубину 2—3 м, а в низовье скорость около 2,5 км/ч и глубину 20—40м.

Изменение во времени уровней, расходов и объемов воды в водных объектах и грунтах называют водным режимом.

Уровень воды — это высота поверхности воды в водном объекте над условной горизонтальной плоскостью сравнения.

Билет № 30

1. Влияние мелководья на движущееся судно.

Влияние мелководья и близости берега. При движении судна по мелководью наблюдается увеличе​ние его осадки, что создает опасность удара корпуса о грунт. Явление приращения осадки судна при его движении называется просадкой, или динамической посадкой. 

Основная причина возникновения просадки — уменьшение гидродина​мических сил поддержания корпуса судна на мелководье вследствие увеличения скорости протекания потока воды между днищем судна и грунтом. Чем меньше расстояние от днища судна до дна и чем больше скорость судна, тем больше скорость протекания воды под корпусом и просадка (рис. 47). При малом запасе воды под днищем, т. е. когда (ЯIТ)<(1, 2—1, 5), и движении суд-на с_критической скоростью (v= = gff ) возможно не только каса​ние грунта, но и кратковременное присасывание небольших судов ко дну. 

Предположим, что при движении судна по глубокой воде (на рис. 47 положение I) поток встречной воды протекает под днищем корпуса со скоростью vq. При этом гидродина​мическая сила поддержания судна Ро равномерно действует по всей площади днища и обеспечивает плавучесть судна с одинаковой
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Рис. 47. Схема образования просадки судна

 осадкой носовой части и кормы (Тко==Т„д). Когда судно начинает входить на мелководье (положение II), сопротивление воды в носовой части возрастает, а скорость протека​ния встречного потока под днищем и\ увеличивается (u\>Vo}. Вследствие этого гидродинамическая сила под​держания корпуса Р\ уменьшается и вызывает образование дифферента судна на корму (Тк1>Гн, ). При дальнейшем уменьшении запаса во​ды под корпусом движение судна (воложение III) сопровождается увеличением скорости протекания воды под днищем (v<i>v\) и умень​шением сил поддержания (P2<Pi). При этом дифферент судна на корму увеличивается (Ткз>Тк, ) и судно получает некоторое общее прираще​ние осадки. 

Дальнейшее движение судна в условиях минимальных глубин (по​ложение IV) и с высокой скоростью характеризуется увеличением общего сопротивления воды движению судна R, образованием большой придонной волны у его кормы и максимальной общей просадкой судна. В этом случае общая осадка судна по миделю Тсрз значительно превышает осадку судна при движении по глубокой воде Терц. 

Просадка Д Т зависит от соотно​шения скорости и, осадки Т судна и глубины судового хода Н, а также от обводов корпуса судна. Она может быть определена методом натур​ных испытаний или расчетом. 

Приращение осадки кормы судна ДТк, м, при движении на мелководье определяют по формуле П. Н. Шанчу-рова:

для ( ЯIГ)<1, 6 , ____ Д Гк=0. 00135feu2Ig [ 16, 43- (Ll В) ] - fTIJT ;

для (НIТ)>\, 6 ____ T =0, 00\\2kv2Ig[\6AЗ-(LIB)] TTH  , 

где  k — коэффициент [принимаемый при 5<(LIB)<7 для винтовых судов равным 1, 15, для колесных— 1, 1;

при 7<(LIB)<. 9 для винтовых судов — 1, 1, для колесных — 1, 05];

v — скорость судна относительно бере​га, мIс;

g — ускорение свободного  падения, мIс2;

 Т — осадка, м;

Н — глубина судового хода, м. 

При отношении (НIТ)- \, 4 общее приращение осадки, м, удобно опре​делять по формуле Г. И. Сухомела и В. М. Засса:

 T==mv\

где  m — коэффициент, зависящий от отно​шения длины судна L к ширине его корпуса В;

v — скорость судна, кмIч. 

Значения отношения LIB и соот​ветствующие им значения коэффици​ента m следующие: 3, 5 и 0, 0038;

4 и 0, 0029; 5 и 0, 0023; 6 и 0, 0020;

7 и 0, 0016; 8 и 0, 00145; 9 и 0, 00126. 

Мелководье, неровности дна, бли​зость берега или откоса канала значительно ухудшают устойчивость судна на курсе, вызывают рыскли​вость и потерю скорости. Рыскли​вость судна на мелководье возникает из-за неравномерности давления гидродинамических сил на подвод​ную часть корпуса.  Вследствие разности давлений со стороны левого и правого бортов судно произвольно отклоняется (отрыскивает) носовой частью в сторону меньшего сопро​тивления воды, т. е. в сторону глубокого места. Кроме того, движе​ние но мелководью происходит при малом запасе воды под днищем судна и сопровождается возникновением так называемой придонной волны, которая увеличивает скорость попут​ного потока и снижает действие руля. 

2. Зимний режим рек, озер и водохранилищ. 
Перед ледоставом на поверхности реки появляется сало — по​верхностные первичные ледяные образования, состоящие из игло​образных пластинчатых кристаллов в виде пятен или тонкого сплош​ного слоя.

С наступлением холодов, примерно за 12—20 дней до полного ледо​става, появляются забереги— полосы льда, смерзшиеся с бере​гами водных объектов при незамерзшей основной части водного про​странства. Забереги увеличиваются до определенной ширины, после че​го их края из-за постоянного воздействия плывущих льдин рез​ко обозначаются сплошным валом битого измельченного льда. Такие забереги (по которым можно судить о направлении судового хода) на Волге получили название утор.

В этот же период на реке появляется так называемая снежура — скопление снега, плавающего в воде. Снежура при таянии по​глощает часть тепла, вызывая охлаждение воды и ускоряя процесс об​разования льда.

На реках ледоставу предшествует образование внутриводного льда — скопления первичных ледяных кристаллов, обра​зующихся в толще воды и на дне водного объекта.

Донный лед—внутриводный лед, образовавшийся на дне водного объекта. Наиболее распространена гипотеза образования дон​ного льда в связи с турбулентным движением воды. По этой гипотезе. переохлажденные на несколько градусов частицы воды и кристаллы льда увлекаются на дно, где, кристаллизуясь, образуют массы рыхлого. льда. Будучи легче воды, донный лед отрывается от дна и всплывает;

на поверхность, образуя льдины. Большие массы этого льда, всплывая на поверхность, иногда увлекают за собой крупные камни, якоря, металлический лом, кабели.

Шуга — всплывший на поверхность или занесенный в глубь потока внутриводный лед в виде комьев, ковров, венков и подледных скоплений. Иногда за шугу принимают плывущую снежуру.

Шугоход — движение шуги на поверхности и внутри водного потока.

Термину «шуга» часто придают более широкий смысл, включая сюда непосредственно шугу, снежуру и ледовую кашу — массы мелкобитого льда, принесенного течением.

Шуга сильно затрудняет судоходство и опасна, так как, прилипая к корпусу судна, образует под днищем большой слой льда. Густота ее увеличивается с понижением температуры воздуха. Стоящие суда мо​гут примерзнуть к грунту, так как шуга может забить свободное про​странство под днищем.

По мере снижения температуры и увеличения количества шуги из нее образуются осенние льдины, дающие начало осенне​му ледоходу. Осенние льдины небольшие, но крепкие и имеют острые края. Они опасны для судов и сооружений, особенно деревянных, так как легко могут их подрезать.

С увеличением количества льдин и шуги продвижение их затруд​няется. Встретив препятствие, масса льда останавливается и смерза​ется. Наступает ледостав — фаза ледового режима, характеризую​щаяся наличием ледяного покрова.

При ледоставе ледяные поля под воздействием течения напирают друг на друга, образуя торосы — ледяные бугры, идущие поперек реки.

Поверхностный лед, создавая дополнительные сопротивления дви​жению речного потока, изменяет характер уровней и скоростей тече​ния. После ледостава нижняя поверхность льда усиливает сопротив​ление движению воды, в результате чего пропускная способность живо​го сечения снижается. В связи с этим происходит подъем уров​ней. Вода через трещины выступает на лед. Эту воду называют «черной водой», так как на белом первом снегу она выглядит черной. Подъем уровней достигает на некоторых реках 2 м. Наибольший подъем бывает в начале ледостава из-за большой шероховатости ледяного по​крова. Затем шероховатость сглаживается и ледяной покров оказывает потоку меньшее сопротивление.

При прибыли воды после ледостава, когда лед еще непрочно смерз​ся с заберегами, может произойти подвижка льда — небольшие перемещения ледяного покрова на отдельных участках реки или водо​ема. При этом все ледяное поле смещается вниз по течению, причем на​блюдается большое нагромождение льда. Подвижка продолжается до тех пор, пока лед окончательно не остановился. Осенние подвижки очень опасны для судов, так как вместе со льдом могут быть унесены целые караваны судов. Чаще всего они наблюдаются на Ангаре и Ени​сее.

Сильный подъем уровней вызывают зажоры, — скопление шу​ги с включением мелкобитого льда в русле реки, вызывающее стесне​ние водного сечения и связанный с этим подъем уровня воды. Зажоры появляются чаще всего на реках или участках рек с быстрым течением:

Ангаре, Неве, Амударье, Свири, Волхове и т. д. Высота зажорных подъемов уровня обычно не превышает 3—4 м (но известны случаи, когда уровень повышался на 6—7 м), причем такие уровни стоят пол​тора-два месяца. Зимние наводнения при зажорах имеют очень тяже​лые последствия.

На реках с быстрым течением возникают столбы из донного льда — пятры, иначе скопления донного льда, выросшие до поверхности воды. Расширенная шапка их выходит на поверхность реки. Пятры прочно скрепляются с дном, выдерживая скорость воды более 3—4 м/с. Располагаясь рядом и смерзаясь шапками, пятры могут образовать ледяные плотины и вызвать подъем уровней воды.

На некоторых наших южных и европейских реках иногда бывают зимние паводки. При таких паводках уровень воды подни​мается на 6—8 м. Лед, не выдерживая напора воды, ломается и вода устремляется на пойму. Зимние паводки возникают лишь тогда, когда зимой при достаточно высоком снежном покрове наступает сильное потепление и выпадают обильные дожди, которые насыщают снег вла​гой и ускоряют его таяние. В мерзлую почву вода почти не просачи​вается и мощным потоком устремляется в реки, вызывая быстрый подъем уровня.

В зимний период запас грунтовых вод истощается, поэтому уровни воды снижаются, а ледяной покров прогибается и обламывается у бе​регов — происходит оседание льда.

В период ледостава образуются наледи — наросты льда, воз​никающие при замерзании подземных вод, изливающихся на поверх​ность земли, или речных вод, выходящих на поверхность ледяного по​крова. Вода также может выступить на лед вследствие оседания его под тяжестью снега, из родников и незамерзающих источников. Боль​шие наледи значительной толщины образуются в устьевых участках притоков, которые промерзают до дна. Наледи распространены на се​веро-восточных реках. Толщина их может превышать 5 м. При выборе места зимовки следует избегать участков, где могут быть наледи, так как они опасны для судов.

В начальный период ледостава между остановившимися ледяными полями возникают полыньи — пространство открытой воды в ле​дяном покрове, образующееся под влиянием динамических и термиче​ских факторов. С наступлением морозов они покрываются ровным чи​стым льдом. Незамерзающие полыньи встречаются в местах с очень бы​стрым течением, обычно на порогах. Более устойчивы полыньи, обра​зующиеся в истоках рек, вытекающих из озер, на перекатах за длин​ными глубокими плесами. В данном случае вода, выходя из озер и пле​сов, из-за турбулентного перемешивания имеет температуру выше 0° С. Полыньи наблюдаются в истоках Невы, Ангары, Свири, Волхова и других рек.

В полыньях, находящихся перед затонами, накапливается шуга, заполняющая все свободное пространство между корпусами судов, дном и берегами.

После ледостава дальнейший рост толщины ледяного покрова происходит под влиянием низких температур воздуха. Чем больше период низких температур, тем больше толщина льда. Снежный покров, обладая малой теплопроводностью, снижает нара​стание ледяного покрова. Чем выше снежный покров, тем медленнее нарастает лед. Толща льда на одном и том же участке, в местах с ма​лым количеством снега может быть на 0,2—0,5 м больше по сравне​нию с местами, где больше высота слоя снега. Кроме того, толщина льда зависит от скорости течения и притока грунтовых вод. При больших скоростях течения толщина льда меньше. В тихих протоках лед почти в два раза толще, чем в главном русле.

На плесах лед толще, а на перекатах тоньше. Объясняется это тем, что на перекатах степень турбулентности потока больше, чем на пле​сах. Общая температура потока на перекате становится несколько вы​ше 0° С. Положительная температура воды замедляет процесс намер-зания льда и даже является иногда причиной образования полыней.

На реках СССР толщина ледяного покрова до 0,5 м в южных райо​нах и до 2 м в северных.

Толщину льда в естественных условиях при наличии снегового покрова можно рассчитать по следующей эмпирической формуле:

hл=Ф(Et)n, (51)

где ф—коэффициент, равный 1,25—2,0;

Et — сумма среднесуточных отрицательных температур воздуха от начала льдообразования до данного момента;

п — показатель степени для северных рек, равный 0,5.

Весной, с наступлением положительных температур, начинается таяние снежного покрова и льда сверху и у берегов. На льду появляют​ся темные пятна талой воды, которые постепенно распространяются на всю поверхность льда. Ледяной покров при этом выглядит потем​невшим.

Талые воды с берегов стекают в реку, вызывая увеличение расхо​дов воды и скоростей течения. Уровни воды повышаются. Температу​ра воды в реке увеличивается, а это вызывает таяние льда снизу. В связи с поступлением в реку талых вод лед наиболее быстро начинает таять у берегов, при этом создаются закраины— полосы откры​той воды вдоль берегов, образующиеся перед вскрытием в результате таяния льда и повышения уровня воды.

При дальнейшем подъеме уровней ледяной покров отрывается от берегов. Под влиянием течения воды возникают подвижки льда. На​блюдения показывают, что подвижки, как правило, начинаются в том случае, если превышение уровня паводковой воды над уровнем ледо​става достигает 1,0—1,2 м. Подвижек может быть несколько. Они опасны для судов и сооружений в русле, так как могут повредить и даже разрушить их. Для предотвращения этого лед около них заранее окалывают.

В результате подвижек льда появляются разводья — про​странства открытой воды в ледяном покрове.

Основная причина вскрытия рек — сильный подъем уров​ней воды, при котором ледяной покров ломается на отдельные льдины, приходящие под воздействием течения в движение. Так начинается весенний ледоход. При ледоходе льдины разбиваются на более мелкие, выносятся в море, озеро или реку, выталкиваются на берега и там тают. На реках, вытекающих из озер (Свирь, Нева и т. д.), наблюдаются обычно два весенних ледохода; при первом река очищает​ся от своего льда, при втором несет лед из озера.

Вскрытие рек, текущих с севера на юг, происходит относительно спокойно. Ледоход проходит в низовье, и лед идет уже по вскрывшей​ся реке. Ледяной покров разрушается при наступлении теплой пого​ды и соответствующем подъеме уровня воды. Такой вид ледохода быва​ет на Днепре, Волге и др.

На реках, текущих с юга на север, вскрытие происходит при проч​ном льде под воздействием паводка, идущего сверху. Ледоход бурный, сопровождается большим нагромождением льда на берегах и частыми заторами. Иногда паводок не может взломать ледяной покров и вода идет поверх льда. Такое вскрытие характерно для северных рек ев​ропейской части СССР и рек Сибири.

Заторы — скопление льдин в русле реки во время ледохода, вызывающее стеснение водного сечения и связанный с этим подъем уровня воды. Лед при заторе часто забивает все живое сечение реки до дна. Особенно часто наблюдаются и достигают больших размеров за​торы весной. 

Заторы вызывают большой (до 10 м в сутки) подъем уровней воды. Подъем уровней происходит до тех пор, пока давлением воды затор не будет прорван. Ниже затора уровни резко снижаются. Иногда река уходит в сторону от затора, разрабатывая себе новый ход, называе​мый прорвой.

Заторы опасны для отстаивающегося флота, гидросооружений и населенных пунктов. Подъем уровней выше затора приводит к образо​ванию обратных течений. Устремившийся вместе с течением лед входит в затоны, повреждая суда. Наиболее опасны моменты прорыва затора, когда вода и лед с большой скоростью устремляются вниз, сметая все на своем пути. Суда, находящиеся выше затора над затопленной пой​мой, могут обсохнуть на ней при прорыве затора из-за быстрого спада воды. На некоторых сибирских реках (Енисее, Ангаре, Лене) заторы носят подчас катастрофический характер.

Заторы ликвидируют при помощи взрывных работ, бомбардировки и ледоколов.

Осенний ледоход в нижних бьефах наступает на несколько дней позже по сравнению с тем, как это было до создания водохранилища. Ледостав часто сопровождается заторами и подъе​мом уровней воды. За счет поступления из водохранилища воды с по​ложительной температурой ниже ГЭС образуются полыньи (например, ниже Иваньковского водохранилища полынья обычно имеет длину до 25 км, ниже Рыбинского—от 3 до 20 км). При понижении температуры воздуха полынья может быть причиной образования большого количества донного льда и зажоров на нижележащих участках. Если

ниже плотины попусками воды создаются скорости, равные или большие 1—1,5 м/с в южных районах, 2 м/с — в средней полосе и 3 м/с в северной полосе, то ледяной покров не образуется. 

Начало весеннего ледохода наступает несколько позднее по сравнению со сроками вскрытия реки, находящейся в естественном состоянии.
С наступлением морозной погоды на озерах и водохранилищах на поверхности воды появляется сало. В дальнейшем появляется прозрачная корка льда толщиной до 5 см, называемая «склянка», или лед-резец. При дальнейшем охлаждении и тихой погоде образуются небольшие льдины, которые, сталкиваясь друг с другом, отбивая края принимают округлую форму, т. е. создается блинчатый лед толщиной порядка 10 см и примерно 0,5 м в диаметре, 

В этот же период в озерах может наблюдаться появление внутриводного льда (шуги), для образования которого необходимы переохлаждение и перемещение воды, а также наличие ядер кристаллизации (мелких кристалликов льда и снега, попадающих в поверхностный :

слой).

При смерзании блинчатого льда и шуги возникают отдельные льди​ны и ледяные поля.

При быстром остывании берегов около них появляются забереги, состоящие большей частью из смерзшегося сала. При сильных ветрах забереги взламываются и, нагромождаясь на берега, приобретают то​росистый вид. Постепенно забереги увеличиваются и образуют при​пай. Отдельно стоящие на мели торосистые образования льда носят . название стамухи, 

В период образования льда на берегах во время прибоя образуются наплески — обледеневшая вода на охлажденных берегах и скалах. В это же время на отмелых берегах или заберегах образуются ледя​ные валы, высотой 1—3 м, которые на Ладожском озере называют​ся рупеси, на Байкале — сокуи, а также ледяные шары (на Байкале — колобовники), образующиеся при скатывании волнами гальки или шуги.

При дальнейшем охлаждении озера забереги растут, к ним пример​зают сало и льдины, наконец озеро покрывается льдом.

На небольших озерах в тихую погоду лед быстро может распро​страниться от берегов к середине и озеро даже за одну ночь покрыва​ется гладким льдом. Средние и большие мелководные озера замерзают за 3—20 сут. Центральные части крупных глубоких озер длительное время остаются свободными, а в некоторые годы не замерзают совсем (Ладожское и Онежское озера).

При ветре, длительное время имеющем одно направление, льдины становятся торчком, образуя торосы высотой до 3 м. Отдельную льди​ну, стоящую вертикально или наклонно среди ровного льда, называют ропак.

После ледостава происходит нарастание ледяного покрова, завися​щее от температуры воздуха и снегового покрова. Интенсивно этот процесс идет в первые 2—3 декады после ледостава, а затем замедля​ется из-за малой теплопроводности льда.

Снег замедляет образование льда. При большом количестве снега лед погружается в воду, дает трещины, по которым вода выступает на поверхность и замерзает вместе со снегом, образуя наслуд. Толщи​на льда на водохранилищах европейской части СССР 0,5—1,1 м, на водохранилищах Сибири 1,0—1,5 м.

Резкие колебания температуры вызывают в ледяном покрове тем​пературные напряжения, приводящие к разрыву льда и появлению тре​щин шириной до 1 м и более. При похолодании на верхний слой льда действует сила сжатия, и ледяной покров стремится изогнуться вниз. При потеплении происходит обратное и ледяной покров изгибается вверх, причем лед выпучивает до высоты 2 м на протяжении десятков километров.

Трещины возникают при колебаниях уровня. При понижении уров​ня происходят оседание льда на берегах и разрывы ледяного покрова.

Ветер на крупных озерах нередко разрывает ледяное поле и льди​ны затем дрейфуют по свободной части озера. Ветер способствует сжа​тию и разрежению льдов, а также изменению направления и скорости их дрейфа, затрудняет или облегчает условия плавания. Под действи​ем ветра наряду с торосами нередко образуются полыньи и разводья. Как правило, разводья образуются у берегов, от которых дует ветер, отжимающий льды в озеро. Ветер, дующий в сторону берега, наоборот, пригоняет массы льда к берегу, что представляет опасность для судов, находящихся вблизи берега или кромки льда.

Ветер и волнение оказывают существенное влияние на толщину льда. Под их действием образуются подсовы льда, увеличивающие толщину ледяного покрова на отдельных участках. Такой набивной лед очень компактен. По внешнему виду он кажется легким, тогда как, наоборот, может оказаться труднопроходимым для судов.

Сгонно-нагонные и приливо-отливные колебания уровня воды, так​же как и ветер, существенно влияют на условия плавания во льдах. Подъемы воды способствуют разрушению льдов и сохранению ледовых фарватеров. Спады воды вызывают сильные подвижки, при которых увеличивается густота плавучих льдов и быстро исчезают пробитые фарватеры.

Степень заснеженности льда (т. е. толщина сне​га и распределение по поверхности льда снежного покрова) влияет на толщину льда и проходимость его судами. Снег на льду повышает ле​довое сопротивление и увеличивает вероятность заклинивания судов. Свежий снежный покров обычно рыхлый и равномерно распределен по ледяному покрову. Старый снежный покров достаточно уплотнен и не​равномерно залегает в виде заструг и надувов.

Наблюдаются следующие образования снежного покрова: сугробы, надувы и заструги.

Сугробы — скопление снега у торосов чаще с подветренной стороны.

Надувы — крупные пологие сугробы из уплотненного измель​ченного снега, сформированные под действием ветра с подветренной стороны торосов или на ровном месте.

Заструги — снежные валы, имеющие гребни, пологие наве​тренные и крутые подветренные скаты; расположены заструги по​перек направления ветра. 

Весной с повышением температуры воздуха начинается таяние снега и ледяного покрова. Когда снег сойдет, тепло скапливается в верх​них слоях воды и происходит сильное таяние льда снизу.

У берегов лед тает быстрее. Этому способствует приток талых вод и подъем уровня озера. Лед отрывается от берегов, возникают закраи​ны, достигающие ширины l—2 км. 

Под действием ветра лед взламывается и льдины плавают полозеру, постепенно разрушаясь и тая. Большие массы льда выталкивают​ся на берега, образуя завалы высотой в несколько метров, а на водо​хранилищах часть льда сбрасывается через плотину.

Вскрытие и очищение ото льда происходит раньше всего у устьев и истоков рек. Вскрытие водохранилищ начинается сверху в зоне выклинивания подпора и носит здесь речной характер. Между вскрытием и очищением ото льда проходит значительный промежуток времени (например, на Ладожском озере в среднем 20 дней).

Билет № 31

1. Управление судном при постановке его на носовой якорь и кормовой якорь.

Постановку на носовой и кормо​вой якоря (рис. 110, б) обычно применяют при наличии сильного
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Рис. 110. Схема постановки судна на кормовой и носовой якоря

 бортового ветра и на ограничен​ной ширине акватории. После не​обходимых подготовительных меро​приятий судно встает на носовой якорь (положения I и II) и сплывает по течению, якорную цепь при этом вытравливают значительно больше, чем обычно. После этого отдают кормовой якорь (положение III) и при работе машин вперед начина​ют выбирать носовую якорную цепь, одновременно потравливая кормо​вую. Когда обе якорные цепи достаточно и равномерно натянуты (положение IV), маневр считается законченным.
2. Зимний режим судоходных каналов.

Образование ледяного покрова на каналах зависит от климатиче​ских факторов, расхода воды, колебания уровня, режима работы гид​ротехнических сооружений и др.

В период замерзания обычно значительно снижается число прохо​дящих судов. Однако в продолжение нескольких суток из-за шлюзований судов происходит периодическое разрушение ледяной поверх​ности, сопровождающееся небольшими подвижками льда по каналу. У откосов канала ледяная поверхность не разрушается, причем толщи​на ее постоянно увеличивается. Как только толщина ледяной корки достигает 10—12 см, разрушение льда обычно прекращается и на всем протяжении канала образуется ледяной покров.

Некоторые каналы имеют особенности процесса замерзания. На​пример, на канале имени Москвы подача воды по каналу производится в течение всего года, поэтому ледообразование зависит от режима ра​боты насосных станций. В связи с увеличением подачи воды для обвод​нения рек Москвы, Яузы и Клязьмы ледостав на канале начинается только в конце декабря, а в теплые зимы часть канала бывает вообще свободна ото льда.

В течение зимы толщина ледяного покрова на каналах увеличивает​ся сравнительно равномерно, наибольшая толщина льда наблюдается в конце зимы. В средней части канала, где скорости течения неболь​шие, толщина льда наименьшая. Толщина ледяного покрова при при​ближении к берегам увеличивается и достигает наибольшей величины у уреза воды.

У откосов канала, укрепленных бетонными плитами, лед толще, чем у откосов с каменной мостовой. Это объясняется большей тепло​проводностью бетонных плит и меньшей каменной мостовой. Если креп​ление откосов сделано из камня, то при резких изменениях уровня воды возможен отрыв отдельных камней и перемещение их вниз по откосу вместе с ледяным покровом, который опускается при пониже​нии уровня воды. Очень прочно ледяной покров примерзает к откосу, покрытому каменной наброской, особенно если камни новые и не по​крыты пленкой мазута или водорослями.

На каналах с периодическими ежесуточными изменениями уровня воды в пределах 10—20 см в ледяном покрове, смерзшемся с откосами, на расстоянии 0,5—1,5 м от уреза воды появляются продольные сквоз​ные трещины. Из-за работы ГЭС и насосных станций, вызывающих ко​лебания уровней, на расстоянии 8—12 м от откосов на всем протяжении канала также появляются продольные трещины.

На участках канала, где камень откосов покрыт органической плен​кой, береговая трещина в ледяном покрове создается по линии кон​такта льда с откосом. Поэтому органическая пленка положительно влияет на устойчивость откосов.

Береговая трещина выполняет роль температурно-осадочного шва, в результате чего изгибающий момент ото льда не передается на креп​ление откосов. Трещина предохраняет откосы канала от вредного воздействия ледяного покрова.

Колебания уровней воды не дают трещинам смерзаться, поэтому в течение зимы периодически понижают и затем повышают уровень (на 20—30 см), чтобы ледяной покров постоянно имел береговую тре​щину.

Таяние льда весной на каналах начинается у откосов. В резуль​тате подтаивания лед отстает от крепления откосов. Таяние льда про​исходит также и в средней части канала, причем оно протекает быстрее, если есть течение воды.

Вскрытие каналов длительное. Для более раннего наступления ледохода в канал подают увеличенные попуски воды. Непосредствен​но перед весенним подъемом уровня воды его обычно предварительно понижают на 30—40 см, чтобы создать береговую трещину, а затем осуществляют подъем воды. 

Билет № 32

1. Принцип действия поворотной насадки. Влияние поворотной насадки на управляемость судна.

Принцип действия поворотной насадки. Суда, оборудованные пово​ротными насадками, имеют хорошую поворотливость на переднем и заднем ходу. Диаметр циркуляции на перед​нем  ходу уменьшается на 40% и более по сравнению с диаметром циркуляции однотипных судов, обо​рудованных рулями. Устойчивость на курсе судов с поворотными насадка​ми при движении с работающими винтами хорошая. Однако при дви​жении по инерции с выключенными винтами эти суда практически теряют управляемость. Конусность насадки увеличивает силу упора на переднем ходу и уменьшает на заднем ходу. 

Действие поворотной насадки в зависимости от угла ее перекладки и режима работы винта, когда судно движется с углом дрейфа рк, а насад​ка переложена к правому борту относительно ДП судна на угол а (рис. 32), объясняется следующим образом. Поток воды, направленный к насадке, имеет скорость подтекания Vs. Под действием работающего винта скорость потока, проходящего через насадку, увеличивается и струя воды выбрасывается из нее со скоростью v» Геометрическая раз​ность Ди скорости подтекания и скорости выходящей струи опреде​ляет силу упора насадки Р, которая направлена противоположно скоро​сти ао и, как вектор, равна ей по размеру. Сила упора насадки Р может быть разложена на две составля​ющие: Рх— движущую силу, направ​ленную вдоль ДП судна, и Ру— рулевую силу, направленную перпен​дикулярно ДП судна. 

Рис. 32. Принципиальная схема действия по​воротной насадки
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В случае движения судна с нера​ботающим винтом, т. е. по инерции, скорость подтекания воды ие к. насад​ке приблизительно равна скорости вытекания v» и, следовательно, геометрическая разность скоростей До равна нулю. Сила упора насадки и рулевая сила равны нулю, вслед​ствие чего управляемость судна резко ухудшается. Поэтому при движении судна по инерции поворотная насад​ка как средство управления практи​чески перестает действовать и судно становится неуправляемым. 

Значение рулевой силы при работающем винте в большей степени зависит от угла перекладки насадки а, возрастая от нуля (когда насадка находится в ДП судна) до максиму​ма (когда насадка отклонена на предельно возможный угол). Вслед​ствие этого при маневрировании рекомендуется внимательно следить по аксиометру за положением наса​док относительно ДП и умело сочетать их перекладку с режимом работы гребных винтов. 

Силы и моменты сил, возникаю​щие на спаренных (синхронно управляемых) поворотных насадках. Рассмотрим наиболее характерные варианты работы винтов и различные положения насадок относительно ДП судна. 

Первый вариант: насадки на правом борту и оба винта работают на передний ход (рис. 33, а). При перекладке насадок на борт струи, выбрасываемые винтом, изменяют направление относительно ДП судна, в связи с чем сила упора Р каждой насадки направлена под некоторым углом к ДП. Вследствие этого на насадках возникают следующие си​лы: Ру (рулевые силы), направленные перпендикулярно ДП, и Рх (движу​щие силы), направленные параллель​но ДП. Эти силы с соответствующими плечами Ь и LI2 образуют поворачи​вающие моменты. В данном случае общий поворачивающий момент складывается из суммы моментов левой и правой насадок: Mos=

=М, +М2. 

Поворачивающий момент левой насадки Mi==Py(LI2) +Px&, повора​чивающий момент правой насадки M2=Py(LI2)—PJ), где L—длина корпуса судна; b — плечо, равное половине расстояния между винтами. 

Общий поворачивающий момент

A4oe=M, +Al2=Py(LI2)+Py(LI2)+ Р Ь-—P b=PyL. 

Моменты, вызываемые силами Рх, при указанных варианте работы винтов и положении насадок направ​лены в противоположные стороны и уравновешиваются, не оказывая влияния на поворот судна. Поэто​му рассмотренный вариант  маневри​рования не является оптимальным. 

Рис. 33. Схемы сил и моментов сил, возни​кающие под действием поворотных насадок при работе винтов на передний ход
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Второй вариант: насадки на правом борту, работает только один левый винт на передний ход (рис. 33, б). Рулевая сила Ру и движущая сила Рх на левой насадке создают поворачивающие моменты М\ одного направления, обеспечивая эффектив​ное отклонение кормы в левую сторону с минимальной затратой энергии движителя.  При этом Mi=Py(LI2)+P . Поэтому в прак​тике маневрирования для выполне​ния циркуляции и других маневров работа одного винта предпочтитель​нее работы двух винтов. 

Третий вариант: насадки на правом борту, оба винта работают на задний ход (рис. 34, а). Насадки экранируются корпусом, т. е. килевая часть судна препятствует свободному протеканию под корпусом потока воды от правого винта, работающе​го на задний ход. От работы ле​вого винта на насадке возникают сила упора Р, рулевая сила Ру и дви​жущая сила Рх. При этом поворачи​вающий момент левой насадки Ali=Py(LI2)+P«b. Ha правой насад​ке образуется поворачивающий мо​мент M2= Py(LI2) -РЛ. 

Рис. 34. Силы и моменты сил, возникаю​щие под действием поворотных насадок при работе винтов на задний ход
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От работы правого, винта на корпус судна действует сила давле​ния воды F с составляющими Fy и F„ вследствие экранирующего влияния корпуса. Боковая сила Fy создает момент сил Мз, препятствующий отклонению кормы в правую сторону. Ma=Fya, где а — расстояние от точки приложения силы F до центра тяжести судна. Таким образом общий поворачивающий момент Моб=М, +Мг-Мз. 

Учитывая, что движущая сила правой насадки Рх и боковая составляющая Fy, возникающая на корпусе судна от работы правого винта, образуют поворачивающие моменты противоположного направ​ления, данный вариант маневрирова​ния для насадок, экранируемых корпусом, не является оптимальным. 

Четвертый вариант: насадки на правом борту, работает только один левый винт на задний ход (рис. 34, б). Наиболее эффективной является работа на задний ход только одним винтом с борта, противоположного необходимой  стороне  поворота. В этом случае силы Ру и Рх создают поворачивающий момент М\ одного направления, обеспечивая судну бо​льшую поворотливость. При этом Afi==Py(LI2)+Pxb. 

Пятый вариант: насадки, экрани​руемые корпусом, в положении прямо, винты работают враздрай — левый вперед, правый назад (рис. 35, а). 
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 Рис. 35. Схема сил, возникающих под действием поворотных насадок при работе винтов враздрай

 Шестой вариант: насадки на правом борту,  винты работают враздрай — левый вперед, правый назад (рис. 35, б). 

Седьмой вариант: насадки на левом борту, винты работают вразд​рай — левый назад, правый вперед (рис. 35, е). 

Анализируя схемы сил и мо​ментов, образуемых винтами, работа​ющими враздрай, можно сделать вы​вод, что каждый из этих вариантов маневрирования (пятый—седьмой) малоэффективен, так как общий поворачивающий момент Л1об очень небольшой (в пятом варианте из-за малого плеча (26) между силами упора винтов Р, в шестом и седьмом вариантах из-за того, что рулевые силы Ру от левой и правой насадок направлены в противоположные сторо​ны). Поэтому на судах со спаренны​ми поворотными насадками приме​нять работу винтов враздрай при маневрировании  нецелесообразно. Если необходимо придать судну вращательное движение с большой угловой скоростью или развернуться на стесненной акватории, рекоменду​ется поочередная работа левого и правого винтов, предварительно насадки следует переложить на соответствующий борт. 

Силы и моменты сил, возникаю​щие на раздельно управляемых поворотных насадках. Преимущество раздельно управляемых насадок пе​ред спаренными заключается в том, что возможность их автономной пере​кладки относительно ДП судна при соответствующей работе винтов обес​печивает судну большую маневрен​ность. В нормальных путевых услови​ях насадки обычно работают в спа​ренном режиме, а на маневрах, связанных с выполнением оборота, подходом к причалу, шлюзованием, и других используют раздельное управление. Последнее в сочетании с работой винтов в различных вариантах существенно повышает маневренность судна. 

Рассмотрим наиболее характерам ные варианты применения разделъного управления насадками. 
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Рис. 36. Схема сил, возникающих под дейст​вием поворотных насадок при раздельном управлении ими:

а — в случае циркуляции судна на месте; б — в слу​чае движения лагом

Первый вариант: левая насадка на правом борту — левый винт работает вперед, правая насадка на левом борту — правый винт работает назад (рис. 36, а). Рулевые силы Ру и движущие силы Р обеих насадок создают поворачивающие моменты одного направления:

Моб=Ру (LI2) +P, 6+Py(LI2) +P, b=P, L+ +2Р, Ь. 

В этом случае общий пово​рачивающий момент большой и обес​печивает судну необходимое вра​щательное движение во время его маневрирования. 

Второй вариант: левая насадка на левом борту — левый винт работает вперед, правая насадка на пра​вом борту — правый винт работает назад (рис. 36, б) . Для определения результатов действия насадок в данном варианте продлим линии сил упора левой р[ и правой Рг на​садок до пересечения с ДП судна. Эти силы условно пересекутся в цент​ре тяжести судна, образуя две состав​ляющие I?i и I?2 с равнодействующей R. Сила R при определенных режи​мах работы винтов и положениях насадок перпендикулярна ДП судна и обеспечивает его перемещение ла​гом, в данном случае в правую сто​рону. Это качество особенно необхо​димо толкачам при их сцеплении с составами. На судах с раздельным управлением насадками возможны , и другие варианты маневрирования по​средством винтов и насадок. 

2. Основные виды затонов и зимовок.

Билет № 33

1.Управление судном при постановке на два носовых якоря.

Маневры, выпол​няемые при постановке на два якоря с ходу, следующие. К месту поста​новки на якорь судно подходит на самом малом ходу, лагом к ветру. В расчетной точке отдачи первого якоря дают машине «Стоп» и отдают якорь с наветренного борта (положение I). Судно продол​жает движение по инерции, якорная цепь свободно травится. Вытравив несколько смычек, судно останавли​вается, и в этот момент отдают второй (подветренный) якорь (положение II). Если судно под действием ветра хорошо уходит под ветер, потравливают якорную цепь второго якоря. При необхо​димости развернуть судно носом на ветер быстрее следует подработать машиной на задний ход. Выравни​вают брашпилем по длине якорные цепи обоих якорей. Угол между якорными цепями должен быть 60— 90° (положение III).
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2. Путевые работы (руслоочищение, дноуглубление, выпрямление рек). 
Билет № 34

1. Маневренные качества 3-х винтовых судов.

Управляемость трехвинтовых су​дов. На современных речных судах нередко устанавливают по три винта. При этом обычно левый и средний винты имеют левое вращение, а пра​вый — правое. Конструктивно борто​вые винты располагают симметрично относительно ДП судна, а средний винт — позади бортовых винтов. 

 Если три винта работают на передний ход (рис. 31, а), на их лопастях образуются гидростатиче​ские силы D, на рулях — гидродина​мические силы Р, а также движущие силы Рдв, аналогичные силам, возни​кающим у одно- и двухвинтовых судов. Одновременная работа трех винтов имеет особенности и суще​ственно влияет на управляемость. Лопасти среднего винта (левого вращения) при прохождении нижней точки (положение III) встречают сильную струю от правого винта, направленную противоположно вра​щению левого винта. 

Гидростатическая сила среднего винта Оз значительно больше гидро​статической силы левого винта Di и гидростатической силы праврго винта Da. Вследствие разности этих сил корма судна отклоняется в на​правлении силы среднего винта Da. Одновременно с этим на бортовых рулях и среднем руле возникают гидродинамические силы Р, которые практически уравновешиваются. Та​ким образом, под действием суммы всех гидростатических и гидродина​мических сил трехвинтрвое судно на переднем ходу при положении рулей «Прямо» произвольно отклоняется от
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Рис. 31. Схема сил, действующих на судно при работе трех винтов

 прямолинейного курса в сторону, противоположную вращению средне​го винта. Это обстоятельство влияет и на диаметр циркуляции. Так, например, для судов типа «Родина» тактический диаметр циркуляции на полном ходу и при угле перекладки рулей на 40° в правую сторону составляет 170 м, в левую — 190 м, на малом ходу — соответственно 155 и 195 м. 

Важная особенность управляемо​сти трехвинтовых судов заключается в том, что при работе среднего винта назад, а бортовых вперед судно практически полностью теряет управ​ляемость. Это объясняется тем, что при работе среднего винта назад поворачивающий момент сил, возни​кающих от среднего руля, неве​лик, незначительны и поворачиваю​щие моменты сил, возникающих от бортовых рулей, находящихся в водо​вороте, появляющемся от среднего и бортовых винтов. При этом поворачивающие моменты сил, возни​кающих от среднего руля и бортовых рулей, взаимно уничтожаются, что и приводит к потере управляемости. Для обеспечения достаточной управ​ляемости средний винт трехвинтового судна должен работать только на передний ход, даже если судно следует задним ходом. Поэтому в практике маневрирования трехвин​товым судном обычно средний винт . включают на передний ход, а борто​вые винты работают назад или враздрай (рис. 31, 6). При этом гидростати​ческие силы бортовых винтов Ds и гидродинамическая сила Р-г, возни​кающая от их работы на корпусе, взаимно уравновешиваются со сторо​ны левого и правого бортов, не влияя на управляемость, а средний винт, работающий на передний ход, набра​сывает поток воды на средний руль и обеспечивает управляемость судна. Гидродинамическая сила Рч и гидро​статическая сила среднего винта Da практически не оказывают отрица​тельного влияния на управляемость. Этот прием при соответствующей перекладке рулей обеспечивает одно​временно гашение инерции с сохране​нием управляемости до полной остановки судна.  Наличие трех винтов на судне позволяет применять работу винтов враздрай в различных комбинациях, что обеспечивает его высокие маневренные качества. 

Если трехвинтовое судно ма​неврирует только с использованием бортовых винтов, оно подчиняется закономерностям двухвинтового суд​на, а при работе одного среднего винта его управляемость аналогична управляемости одновинтового судна. 

2. Навигационное оборудование каналов и шлюзов.

Билет № 35

1. Управление судами в условиях ограниченной видимости.

см 8-1

2. Категории и разряды на ВВП.

см 15-2

Билет № 36

1. Взаимодействие движущегося судна и водного потока.

см 20-1

2. Колебания уровня воды на реках и водохранилищах. 
Течения воды на водохранилищах возникают под воздействием ветра и стока. Нижняя (приплотинная) часть водо​хранилища имеет небольшую протяженность, в ней находится зона активного стока. Скорости течения в этой зоне повышенные, особенно в период сброса в нижний бьеф весеннего паводка.

Приплотинная часть водохранилища глубоководная при любых уровнях воды. Волнение здесь наибольшее по сравнению с другими частями водохранилища, дно не подвергается воздействию волн.

Средняя часть водохранилища имеет наибольшую протяженность и слабое течение. Она имеет большие глубины только при высоких уровнях. При понижении уровня глубины над поймой небольшие, волнение сильное, распространяющееся до дна. При нормальных подопорных уровнях условия плавания здесь такие же, как в нижней зоне.

Верхняя (речная) часть водохранилища при высоких уровнях представляет собой мелкий водоем. При низких уровнях и сохранив​шемся небольшом подпоре вода входит в меженное русло. Волнение здесь слабое, глубины небольшие и часто меняются из-за колебаний уровня, русло постоянно переформировывается.

Зона выклинивания подпора представляет собой устье главной реки со сложным гидрологическим режимом.

Длина подпорного участка, зависящая от колебаний уровня воды в водохранилище распространяется на несколько десятков километров. У перекатов, расположенных в зонах выклинивания подпора, происхо​дит наращивание гребней. При высоких уровнях река несет много на​носов и намывает гребни. При низких уровнях будет происходить раз​мыв переката, но этот процесс идет медленнее. Часть отложенных на​носов может остаться несмытой вплоть до начала следующего па​водка.

В зоне выклинивания подпора высота гребней перекатов возраста​ет на 30—35 см по сравнению с их высотой до создания подпора. Это уменьшает глубины, достигнутые общим подъемом уровня. Глубины в зоне подпора часто меняются, плавание судов затруднительно.

Особенно сильные течения на водохранилищах наблюдаются в по​ловодье. В этот период скорость течения в узких местах достигает 1 м/с и более. В центральных зонах водохранилища в половодье ско​рость течения бывает. 0,5—0,8 м/с, а у берегов—0,3—0,5 м/с.

На водохранилищах течения создаются также и при попусках воды. В этом случае в водохранилище, которое является нижним бьефом верхней ГЭС, наблюдаются скорости течения, достигающие несколь​ких километров в час. В межень попуски, а следовательно скорости течения, меньше.

Ветровые течения, называемые дрейфовыми, возникают под влия​нием трения воздушного потока о поверхность воды и давления ветра на наветренные склоны волн. Скорость ветрового течения зависит от скорости ветра, продолжительности его действия, скорости и направ​ления предшествующих ветров, от глубины, близости берегов и остро​вов. Обычно скорости течения составляют l—7% от скорости ветра. Например, в нижней зоне Цимлянского и Куйбышевского водохрани​лищ при ветре силой 8—13 м/с (5—6 баллов) скорость дрейфового те​чения составляет 0,20—0,35 м/с (0,7—1,2 км/ч).

Направления и скорости дрейфовых течений часто меняются, осо​бенно при слабых ветрах. Вблизи берегов на ветровое накладывает​ся течение, возникающее от сгонов и нагонов воды.

Течения на озерах возникают под влиянием впадающих и вытекающих рек, вследствие неравномерного нагревания и охлажде​ния масс воды и под влиянием ветра. На судоходство оказывают влия​ние лишь постоянные течения, вызываемые реками. Однако скорость этих течений невелика и в редких случаях достигает 1 см/с.

Уровни воды на водохранилищах постоянно меняются и зависят во многом от изменения величины естественного притока воды, испарения, сгонов и нагонов под воздействием ветра, сбросов воды в нижний бьеф и потерь ее на фильтрацию.

Характерными уровнями водохранилища являются следующие:

подпорный уровень ПУ — уровень воды, образующийся в водотоке или водохранилище в результате подпора;

нормальный подпорный уровень НПУ — наи​высший проектный подпорный уровень верхнего бьефа, который мо​жет поддерживаться в нормальных условиях эксплуатации гидротех​нических сооружений;

форсированный подпорный уровень ФПУ — подъемный уровень выше нормального, временно допускаемый в верх​нем бьефе в чрезвычайных условиях эксплуатации гидротехнических сооружений.

Колебания уровней воды в водохранилищах при регулировании стока составляют несколько метров в год.

Обычно в весенний период (в течение двух-трех месяцев) водо​хранилище наполняется стоком талых вод и уровень воды повышается на несколько метров. В течение лета и зимы происходит сработка воды и снижение уровня, что сказывается на судоходных глубинах. Напри​мер, при снижении уровня на З м на Цимлянском водохранилище дви​жение судов в средней части возможно только по фарватеру, в ниж​ней — судоходство возможно даже вне фарватеров.

Колебания уровней воды во многом зависят от вида регулирования стока водохранилища и количества поступающей воды при весеннем половодье.

В маловодные годы при недостаточном стоке воды с бассейна уро​вень может быть ниже нормального подпорного уровня. В следующий год водохранилище может не восполнить израсходованную воду и уро​вень не достигнет прежних отметок.

Нагонно-сгонные колебания уровней воды про​исходят под воздействием ветра. При ветре поверхностное течение при​водит к подъему уровня воды у наветренного берега. В результате раз​ности уровней в глубине водоема образуется обратное — компенса​ционное течение, которое встречает сопротивление дна и поэтому име​ет меньшую скорость, чем поверхностное течение. Нагон происходит до тех пор, пока разность в уровнях не усилит компенсационное тече​ние настолько, что между ним и поверхностным течением установит​ся скоростное равновесие и уровень воды получит определенный ук​лон.

У глубоких водоемов с обрывистыми берегами влияние дна на ком​пенсационное течение меньше, чем у мелких, поэтому компенсацион​ное течение у первых водоемов несколько сильнее и скорее приходит в равновесие с поверхностным. Следовательно, у глубоких водоемов величина нагона воды будет меньше, чем у мелководных.

Наибольший подъем уровня бывает в начале нагона, когда водная масса еще не приобретает глубинного компенсационного течения. На​гоны особенно велики в узких и мелких заливах, вытянутых по на​правлению ветра.

Величина нагона зависит от силы ветра и характера берега. На​пример, на Цимлянском водохранилище нагоны у берегов достигают 20—30, а иногда 50—60 см. Нагоны вдоль водохранилища составляют 70—100 см. На Рыбинском водохранилище разность в уровнях у про​тивоположных берегов может достигать 1 м. На приплотинном участ​ке Горьковского водохранилища при нагонных ветрах уровень воды поднимается до 45 см выше НПУ.

При ориентировочных расчетах разность уровней, м, зеркала водо​хранилища при стонах и нагонах можно определить по формуле Л. С. Кускова
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где D — длина разгона волн, м;

Н — средняя глубина водоема в пределах разгона, м;

w — скорость ветра на высоте 10 м от поверхности воды, м/с;

а—угол между направлением ветра и продольной осью водохранилища, град.

Большую опасность для судоходства представляют стоны, которые могут вызвать посадку судов на грунт. Величина стонов может при​ближенно приниматься равной величине нагонов.

При плавании по трассам, проходящим вблизи берегов водохрани​лища, особенно в верхней его зоне, необходимо учитывать влияние на глубину стонов и нагонов воды.

Билет № 37

1. Плавание в осенне-зимний период навигации.

см 22-1

2. Неправильные течения в русле реки.

см 11-2

Билет № 38

1. Плавание судов в ледовых условиях.

см 28-1

2. Особенности управления судами при шлюзовании.

см 23-2

Билет № 39

1. Гидродинамические явления, возникающие между судами в процессе обгона.

см 23-1

2. Способы ориентирования при плохой видимости и малой изученности судового кода.

см 20-2

Рис. 17. К перемещению влекомых наносов
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