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A unified algorithm for calculating the amount of loaded cargo is provided in the paper. The algorithm 
checks the vessel readiness to carry out survey work, on the basis of which further operations or the elimination 
of inconsistencies that have arisen, are proposed. Attention is paid in detail to the measurements carried 
out during the draft survey, necessary for calculating the average draft of the vessel. The error value is given 
as a percentage of the deadweight of the vessel, depending on the measured source. The necessary conditions for 
the issuance of a permit by a surveyor to carry out loading and unloading operations on a ship after checking 
the conformity of the results obtained with the declared data are defined in the paper. The “Bow-and-stern Sediment 
diagram” is investigated as a method intended for approximate, but at the same time fast, non-commercial 
calculation. It is proved that the calculation of the vessel displacement based on this diagram leads to a significant 
error resulting from a fundamental misunderstanding of the draft survey process and its purpose. The most common 
mistakes at using ship’s documents, as well as the formulas use, are discussed in the paper. The ways of reducing 
inaccuracies in calculations are determined. It’s substantiated in the paper that the use of the “average draft” 
and “river” formulas cannot be carried out for all types of vessels due to their possible specific design features, 
in particular, additional grades of deepening and the presence of hull bending. The specifics of the ship’s register 
documents are given. The values of errors are also analyzed if there are only register documents on the ship. It’s 
proved in the paper that the proposed unified algorithm for calculating the amount of loaded cargo is quite accurate 
compared to other methods considered.

Keywords: unified algorithm, draft survey, “average precipitation” formula, “hull bending” formula, “river” 
formula.
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УДК 656.6

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОПРОСА МНОГОЗАДАЧНОСТИ РАСЧЕТОВ  
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ КОЛИЧЕСТВА ПОГРУЖЕННОГО ГРУЗА

А. В. Галин, А. Е. Слицан, Э. В. Виноградова

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова»,
Санкт- Петербург, Российская Федерация

В статье приведен унифицированный алгоритм расчета количества погруженного груза, который 
предполагает проверку готовности судна к проведению сюрвейерских работ. Отмечается, что на основании 
предлагаемой проверки возможно дальнейшее выполнение операций или устранение возникших несоответ-
ствий в исходных данных и методах проводимых расчетов. Особое внимание уделено замерам, выполняе-
мым во время проведения драфт- сюрвея, необходимым для расчета усредненной осадки судна. Приведена 
величина погрешности в процентном соотношении от дедвейта судна в зависимости от измеряемого ис-
точника. В работе определены необходимые условия для выдачи разрешения сюрвейером на осуществление 
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погрузочно- разгрузочных работ на судне после проведения проверки соответствия полученных результатов 
с заявленными данными. Выполнено исследование «диаграммы осадок носом и кормой» в качестве способа, 
предназначенного для приблизительного, но в то же время быстрого некоммерческого расчета. Приведены 
доказательства того, что расчет водоизмещения судна на основании данной диаграммы обусловливает зна-
чительную величину погрешности, возникающей в результате фундаментального недопонимания процесса 
драфт- сюрвея и его цели. Рассмотрены наиболее распространенные ошибки в использовании судовых докумен-
тов, а также применении формул для определения количества груза. Определены способы уменьшения неточ-
ностей в расчетах. Приведено обоснование того, почему применение формул «усредненной осадки» и «речной» 
не может осуществляться для всех типов судов ввиду их возможных специфических конструктивных особен-
ностей (в частности, дополнительных марок углубления и наличия изгиба корпуса). Рассмотрена специфика 
регистровых судовых документов. Проанализированы значения погрешностей при наличии на судне только 
регистровых документов. В статье доказывается, что предложенный унифицированный алгоритм для рас-
чета количества погруженного груза является достаточно точным по сравнению с другими применяемыми 
на практике методами.

Ключевые слова: унифицированный алгоритм, драфт- сюрвей, формула «усредненной осадки», «изгиб 
корпуса», «речная» формула.

Для цитирования:
Галин А. В. Исследование вопроса многозадачности расчетов при определении количества погру-
женного груза / А. В. Галин, А. Е. Слицан, Э. В. Виноградова // Вестник Государственного уни-
верситета морского и речного флота имени адмирала С. О. Макарова. — 2023. — Т. 15. — № 1. — 
С. 7–14. DOI: 10.21821/2309-5180-2023-15-1-7-14.

Введение (Introduction)
Квалифицированный подсчет количества груза, погруженного на судно или выгруженного 

с него, является важнейшей задачей при определении количества навалочного груза, принятого 
судном к перевозке. Вес груза вычисляется как разница между водоизмещением судна до начала 
погрузки / выгрузки и водоизмещением судна по окончании погрузки / выгрузки с учетом измене-
ния количества переменных запасов на борту судна.

Расчет водоизмещения является неотъемлемой частью драфт- сюрвея — метода, наиболее часто 
применяемого для расчета количества погруженного или выгруженного груза на судне, суть которого 
состоит в определении по осадке судна количества погруженного или выгруженного груза на грузо-
вых судах, соответствующих требованиям Международной конвенции о грузовой марке (International 
Convention on Load Lines). Точность калькуляции водоизмещения напрямую зависит от измерения 
осадки судна, а также наличия всех необходимых расчетных данных в судовой документации.

Результаты данного расчета используются государственными и коммерческими организа-
циями: грузоотправителями, грузополучателями, судовладельцами, фрахтователями и другими 
сторонами, интересы которых связаны с определяемым количеством груза. Первые используют 
их для определения сумм налогов и сборов, вторые — в части определения стоимости поставленно-
го груза, величины фрахта и других платежей, связанных с выполнением заключенных договоров 
(договор поставки товара, договор морской перевозки и т. д.). Таким образом, корректность и точ-
ность проведения этих расчетов, имеющих принципиальный характер, позволят избежать убытков 
и коммерческих споров, которые могут возникнуть при расхождении в количестве груза, принятого 
к перевозке и выгруженного в порту назначения.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Многозначность расчетов при проведении драфт- сюрвея. Наиболее распространенным ме-

тодом определения количества погруженного на судно груза является драфт- сюрвей, в качестве 
расчетной основы для которого используется множество различных методов и формул. В то же 
время обоснованные оценки достоверности расчетов, выполненных по той или иной методике 
для конкретного судна или типа судов, практически отсутствуют [1]. Выбор метода целиком зависит 
от сюрвейера, что зачастую служит причиной возникновения разногласий по вопросам количества 
груза между заинтересованными сторонами.
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В специальной литературе приведено описание множества разработок, которые, по мнению 
их создателей, следует использовать для выполнения драфт- сюрвея. В большинстве случаев такие 
разработки на практике неприменимы, поскольку создаются на основе теоретических положений. 
Как правило, недостатки рассматриваемых расчетов объясняются фундаментальным недопониманием 
процесса драфт- сюрвея и его целью [2]. В частности, расчет количества груза, погруженного на борт 
судна, заменяется одним из многих способов расчета водоизмещения, разработанных для иных целей. 

Примером подобных фундаментальных ошибок является использование расчета водоиз-
мещения на основе диаграммы осадок носом и кормой (рис. 1). Рассматриваемый в этом случае 
способ расчета предназначен для весьма приблизительного оперативного некоммерческого расчета 
(например, груза, погруженного за смену). Однако точность такого экспресс- расчета весьма не-
велика, поскольку в нем не учитываются весомые и значимые исходные данные, такие, например, 
как значения осадки судна на миделе.

Рис. 1. Диаграмма осадок носом и кормой

До недавнего времени существовала практика использования сюрвейерами так называемой 
речной формулы расчета «усредненной осадки», которая в спорных случаях трактуется как не со-
всем точное определение количества груза с с последующим аннулированием итогов расчетов [3].

Необходимо отметить методику определения веса груза по осадке, при которой допускались 
к применению приблизительные способы калькуляции, такие как однократный расчет на основе 
фиксированного порожнего веса судна и расчет по габаритам корпуса с учетом изменения осад-
ки [4], в которых не предусмотрен учет влияния дифферента и отстояния марок осадки от перпен-
дикуляров. Таким образом, задаче обеспечения единообразия методов расчетов при проведении 
драфт- сюрвея необходимо придавать бόльшее значение, чем повышению точности самих методов, 
как чрезвычайно актуальной для России, поскольку значительное количество отечественных судов 
имеют такие особенности, как дополнительные марки и гибкий корпус. Это относится практически 
ко всем отечественным судам типа «река – море» вне зависимости от года постройки: от старых 
судов пр. 1565 «Волго- Дон» до самых современных судов класса «Волго- Дон макс», в том числе 
судов двой ного назначения проекта RST54.

Единый алгоритм проведения драфт- сюрвея. Заказчиками выполнения драфт- сюрвея могут 
быть грузоотправители, грузополучатели, судовладельцы, фрахтователи и другие стороны, интере-
сы которых так или иначе связаны с грузом. Предполагается, что специалист, выполняющий драфт- 
сюрвей (сюрвейер), обязан указать в своем отчете все обстоятельства, которые могли повлиять 
на точность определения количества груза. Необходимым условием выполнения данной задачи яв-
ляется максимально тщательное и добросовестное выполнение измерений. Однако практика прове-
дения драфт- сюрвея показывает, что указанному вопросу не придается достаточного внимания [5]. 
Оптимальным решением для обеспечения точности и единообразия расчетов, а также исключе-
нием имеющихся на текущий момент разногласий, является снабжение судов как регламентами 
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проведения, включая допустимые к использованию формулы расчета и бортовые программы, так 
и специальные документы, созданные для драфт- сюрвея.

Среди специалистов и заказчиков драфт- сюрвея распространено мнение о том, что при от-
сутствии исходных данных, необходимых для расчетов, эти данные можно рассчитать или опре-
делить [6]. При этом сюрвейер рассматривается как квалифицированный специалист, который 
в состоянии самостоятельно получить отсутствующие данные или рассчитать адекватную замену, 
что является достаточно серьезным заблуждением. Необходимо осознавать, что при отсутствии 
необходимых данных любая попытка их восполнить, скорее всего, приведет лишь к увеличению 
погрешности. Использование дополнительных формул допустимо лишь в случае, когда их примени-
мость научно обоснована и подтверждена практикой именно для драфт- сюрвея и для использования 
на данном типе судна. В таком случае эти формулы обязательно должны быть зарегистрированы 
в судовом персональном руководстве по драфт- сюрвею.

Является целесообразным внести следующие ограничения в процесс проведения драфт- сюр-
вея для повышения точности расчетов:

1. Запретить самостоятельное определение любых данных в случае их отсутствии в утверж-
денной судовой документации.

2. Не допускать применение любых формул или алгоритмов расчетов кроме официально 
утвержденных в персональных судовых документах именно для целей драфт- сюрвея.

3. Если  какие-либо судовые данные из перечня обязательных отсутствуют, то необходимо 
принять, что итоговая погрешность расчета будет увеличена в процентах на величину, рассчитан-
ную для каждого показателя, приведенного в таблице, которая зависит от влияния данного пока-
зателя на результат драфт- сюрвея и дедвейта судна.

Влияние параметров на точность расчетов

Показатель Величина, % DWT

1. Плотность забортной воды 0,01
2. Плотность балласта 0,01
3. Снятие данных гидростатики с аналоговой таблицы 0,30
4. Судовая гидростатика 0,25
5. Калибровочные таблицы танков 2,00
6. Применение опрессовки танков 2,00
7. Неучтенный незамеряемый балласт 1,00
8. Изгиб корпуса более допустимой величины, расчет «усредненной осадки» 3,00
9. Неучет значений осадки на дополнительных марках углубления 1,00
10. Снятие данных осадки в зависимости от высоты волнения 0,60

Таким образом, в алгоритм проведения драфт- сюрвея вводится дополнительный пункт «Про-
верка наличия документации» (рис. 2), который включает предложенные ограничения. Такое изме-
нение алгоритма позволит избежать ранее указанных ошибок и увеличить точность в определении 
количества груза погруженного на борт судна.

Расчеты по замерам осадки судна выполняются сюрвейером совместно с грузовым помощ-
ником или капитаном в порядке, установленном в судовой документации [7] в случае, если судно 
имеет конструктивные особенности, не позволяющие применять предлагаемый регламент. После 
проведения расчетов сюрвейер сверяет рассчитанные данные с полученными от представителей 
судна (судовая константа, заявленное количество груза). В случае обнаружения значительных 
различий представляется целесообразным проведение повторных замеров и расчетов. После 
получения результатов повторных расчетов сюрвейер дает разрешение на проведение грузовых 
работ. Результаты расчетов документально оформляются и подписываются сюрвейером и пред-
ставителем судна.
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Рис. 2. Алгоритм выполнения драфт- сюрвея

Одним из ключевых этапов при расчете драфт- сюрвея является определение «усредненной 
осадки» судна:

MMM T T T
�

� �ÀÐ ÌÐ6

8

FP , (1)

где TAP — средняя осадка на кормовом перпендикуляре, м;
TMP — средняя осадка на перпендикуляре на миделе, м;
TFP — средняя осадка на носовом перпендикуляре, м.
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В специальной литературе часто можно встретить также другие формулы для расчета усред-
ненной осадки (например, так называемую речную формулу, предназначенную для использования 
на речных судах):

MMM T T T
�

� �ÀÐ ÌÐ4

6

FP . (2)

Следует отметить, что данную формулу следует применять с осторожностью и лишь при со-
ответствующих указаниях в «Судовом руководстве по проведению драфт- сюрвея», так как она, 
как и другие подобные формулы, не являются официально признанными, поэтому ответственность 
за негативные последствия, возникшие после ее применения, будут возложены на применившую 
ее сторону [8]. Сюрвейерский отчет, выполненный с использованием таких формул, может быть 
поставлен под сомнение или опротестован.

Для расчета с точностью 0,5 % необходимо использование документов, изготовленных и ут-
вержденных для каждого судна исключительно для целей драфт- сюрвея. При использовании реги-
стровых документов («Информации об остойчивости») невозможно обеспечить точность расчета 
количества груза выше 2 %. Для судов с гибким корпусом погрешность зависит от величины изгиба 
и в некоторых случаях может превышать даже 15 % [9].

Согласно проведенным практическим экспериментам, при расчете количества погруженного 
груза с использованием формулы «усредненной осадки» при наличии изгиба корпуса судна по-
грешность водоизмещения составляет более 0,5 %. Поэтому в данном случае следует отказаться 
от использования формулы «усредненной осадки» и выполнять расчеты методом интеграции 
по шпангоутам, который является универсальным. Также возможны следующие допущения:

– использование для расчета средней осадки иной, чем формула (1), так называемой речной 
формулы (2));

– применение полудифферентного метода для расчета средней осадки.
Практика и проводимое компьютерное моделирование показали, что на некоторых типах 

судов применение рассмотренного метода весьма корректно, в то же время на других — его при-
менение значительно увеличивает погрешность. Поэтому можно предположить, что использование 
указанного способа расчета будет возможно лишь при условии, что их применимость к конкретному 
судну будет обоснованной, и индивидуально утверждена в судовом «Руководстве по проведению 
драфт- сюрвея» [10].

Сюрвейер не в состоянии выполнить столь сложный анализ возможности применения тех 
или иных методов расчета на конкретном судне, поэтому их применение по желанию сюрвейера 
должно быть исключено, необходимо использовать только метод, утвержденный для данного судна 
Отличительными характеристиками регистровых судовых документов для проведения драфт- сюр-
вея являются следующие особенности их разработки и применения:

1. Гидростатическая информация для целей расчета остойчивости изготавливается на эта-
пе проектирования судна на основе судовых чертежей без учета реальных особенностей корпуса 
судов. Гидростатическая информация, пригодная для целей драфт- сюрвея, изготавливается после 
постройки судна по факту получения реальных данных обмера корпуса.

2. Калибровочные таблицы судовых танков для расчета остойчивости изготавливаются также 
на этапе проектирования судна на основе судовых чертежей и не учитывают реальных особенностей 
танков. Калибровочные таблицы, пригодные для целей драфт- сюрвея, изготавливаются после по-
стройки судна по факту получения реальных данных обмера танков изнутри по стандарту ISO 8311.

Заключение (Conclusion)
Предложенный алгоритм проведения драфт- сюрвея является унифицированным и предна-

значен для определения количества погруженного груза по осадке судна. До последнего времени 
при осуществлении драфт- сюрвея применялось множество различных методов и формул, резуль-
татом которых являлись разногласия по количеству груза, связанные с отсутствием единого ме-
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тода. Наиболее распространенной ошибкой при проведении драфт- сюрвея была замена исходных 
данных, необходимых для применения указанного метода, расчетными данными, в результате чего 
возникала существенная погрешность.

Применение формул, не относящихся к официально признанным, допустимо лишь в том слу-
чае, когда использование этих формул документально подтверждено именно в целях использования 
драфт- сюрвея на данном конкретном судне.

Использование предложенного алгоритма обеспечивает необходимую точность расчета по-
груженного груза на борт судна, обеспечивает отсутствие коммерческого брака и в итоге судебных 
разбирательств при доставке навалочных грузов.
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