
ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 3 (273) 2022 47 

 

 

DOI: https://doi.org/10.33216/1998-7927-2022-273-3-47-51 

УДК 629.5.015.12 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХИТАВИЦІ СУДНА В МІЛКОВОДНИХ СТИСНУТИХ ФАРВАТЕРАХ 

 
Дакі О.А., Гімпель Р.М, Ткаченко В.В., Бажак О.В. 

 
 

RESEARCH ON PITCHING OF SHIP IN SHALLOW NARROW FAIRWAYS 
 

Daki O.A., Gimpel R.M., Tkachenko V.V., Bazhak O.V. 
 
 
 

У статті проведено аналіз існуючих розрахункових ме-
тодів визначення гідродинамічних характеристик хита-
виці судна в умовах стиснутого вертикальними границя-
ми фарватеру (у каналі, паралельно причалу). Коректне 
визначення характеристик хитавиці судна в умовах стис-
нутого фарватеру дозволить забезпечити безпеку прове-
дення даних робіт та зменшити ймовірність ризику пош-
кодження суден. З’ясовано, що плавання в умовах фарва-
теру, обмеженого не тільки по глибині, але і твердими 
вертикальними границями (як приклад, канал – паралель-
ний причалу), веде до істотної зміни морехідних якостей 
суден. На відміну від хитавиці судна у необмеженому 
просторі, кількість робіт, присвячених рішенню завдання 
гідродинаміки хитавиці суден у рідині з твердими верти-
кальними границями, є досить обмеженою. Даний факт 
пов’язаний зі зміною розподілу гідродинамічних тисків на 
змоченій поверхні судна, внаслідок чого змінюються в кі-
лькісному та якісному відношенні сумарні гідродинамічні 
сили, які діють на судно. Таким чином, удосконалення ме-
тодів розрахунку хитавиці суден у стиснутих водах (фар-
ватерах) є актуальним завданням, що спрямоване на за-
безпечення безпеки руху. Зменшення відстані між судном 
та вертикальною стінкою призводить до значного збіль-
шення коефіцієнтів приєднаних мас та демпфування, змі-
ні знака приєднаних мас та зсуву максимальних значень 
коефіцієнтів в область високих частот незалежно від 
глибини фарватеру, а в свою чергу зменшення відносної 
глибини при постійній відстані до стінки приводить до 
збільшення значень коефіцієнтів приєднаних мас, демпфі-
рування збурюючих сил та зрушення їх максимальних зна-
чень в область низьких частот. Доведена необхідність 
розробки тривимірного чисельного методу для 
розв’язання даної задачі. Розв’язано просторову потен-
ційну задачу про хитавицю судна на мілководді паралель-
но вертикальній стінці. Розроблено чисельний розрахун-
ковий метод. Проведено аналіз існуючих розрахункових 
методів визначення гідродинамічних характеристик хи-
тавиці судна в умовах стиснутого вертикальними грани-
цями фарватеру (у каналі, паралельно причалу). Показано 
необхідність розробки тривимірного чисельного методу 
для розв’язання даної задачі. Розв’язано просторову по-
тенційну задачу про хитавицю судна на мілководді пара-
лельно вертикальній стінці. Розроблено чисельний розра-
хунковий метод. 
Ключові слова: безпека руху, гідродинамічні характерис-
тики, стиснутий фарватер, хитавиця. 

Вступ. Незважаючи на стрімкий розвиток вод-
ного транспорту та удосконалення моделей іметодів 
забезпечення навігаційної безпеки плавання, наразі 
час існує низка проблем, пов’язаних з визначенням 
гідродинамічних характеристик судна та амплітуд 
його хитавиці в умовах руху у стиснутому фарвате-
рі.  

Зростання перевезень у прибережних районах 
моря та у мілководних акваторіях, вантажні опера-
ції, які проводяться біля причальних комплексів у 
портах в умовах морського хвилювання, забезпе-
чення ефективного швартування крупнотонажних 
суден пов'язане з ризиком пошкодження судна і на-
віть причального комплексу. Коректне визначення 
характеристик хитавиці судна в умовах стиснутого 
фарватеру дозволить забезпечити безпеку проведен-
ня даних робіт та зменшити ймовірність ризику по-
шкодження суден. 

Плавання в умовах фарватеру, обмеженого не 
тільки по глибині, але і твердими вертикальними 
границями (як приклад, канал – паралельний прича-
лу), веде до істотної зміни морехідних якостей су-
ден. Даний факт пов’язаний зі зміною розподілу гід-
родинамічних тисків на змоченій поверхні судна, 
внаслідок чого змінюються в кількісному та якісно-
му відношенні сумарні гідродинамічні сили, які ді-
ють на судно. 

Таким чином, удосконалення методів розраху-
нку хитавиці суден у стиснутих водах (фарватерах) є 
актуальним завданням, що спрямоване на забезпе-
чення безпеки руху. 

Метою роботи є удосконалення методів розра-
хунку хитавиці суден у стиснутих водах (фарвате-
рах) для забезпечення безпеки руху. 

Постановка проблеми. На відміну від хитави-
ці судна у необмеженому просторі, кількість робіт, 
присвячених рішенню завдання гідродинаміки хита-
виці суден у рідині з твердими вертикальними гра-
ницями, є досить обмеженою. Одним з перших по-
дібних досліджень є робота [1], в якій зроблена 
спроба побудови гідродинамічної теорії хитавиці 
суден, які рухаються на мілині паралельно або пер-
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пендикулярно лінії берега, над істотно нерівним 
дном або в рідині кінцевої глибини у присутності 
вертикальної стінки. Розв’язання задачі про хитави-
цю судна на мілині побудовано у рамках лінійної 
теорії хвиль у допущенні про відсутність їх відбиття 
від лінії берега. 

У роботі [2] за допомогою методу, вперше на-
веденого у роботі [3], були проведені систематичні 
розрахунки приєднаних мас тривісних еліпсоїдів, які 
рухаються у каналі прямокутного поперечного пе-
рерізу. На основі цих розрахунків, результати яких 
наводилися графічно, був запропонований метод ви-
значення приєднаних мас річкових суден. 

Капустянський С.М. і Марченко Д.В. [4] про-
вели чисельне дослідження залежності приєднаної 
маси прямокутного понтона у прямокутному каналі. 
Ними розглядалася приєднана маса ߣଶଶ. Ширина ка-
налу, віднесена до осідання понтона l/T=14,8; відно-
сна глибина каналу h/T=0,2; відносна ширина пон-
тона B/T=4. У процесі розрахунку змінювалася відс-
тань понтона від стінки каналу.  

У роботі [5] проведене теоретичне дослідження 
зміни осадки судна при його поступальному русі з 
постійною швидкістю паралельно бровкам морсько-
го підхідного каналу. У припущенні про те, що міл-
ководдя є значним, а судно – подовженим, 
розв’язана крайова задача для потенціалу збурених 
швидкостей рідини, визначені гідродинамічні вер-
тикальна та поперечна сили, диференуючий момент 
та момент рискання. Розв’язання задачі здійснене 
методом зрощених асимптотичних розкладань 
(ЗАР). Хитавиця судна у даному дослідженні не роз-
глядалася. 

Серед закордонних робіт одними з перших у 
розглянутому напрямку є роботи Fujіno M., Baі K.J. 
У роботі Fujіno M. [6] приведені розрахунки приєд-
наних мас прямокутного понтона поблизу плоских 
стінок в умовах коливання. Постановка задачі відрі-
зняється граничною умовою на вільній поверхні, де 
в допущенні досить великої частоти коливань вико-

ристовується умова: ߮ ൌ 0 замість 
డఝ

డ୾
ൌ 0. Допус-

тимість зазначеної умови випливає з загальних ро-
зумінь про сталість тисків та малості збурювань ві-
льної поверхні. 

Вплив вертикальних стінок на амплітуди поз-
довжньої хитавиці судна, яке рухається в каналі, 
вперше було доведено до чисельних результатів у 
роботі Hanaoka [7]. У ній розроблено метод розра-
хунку сил, які діють на судно при хитавиці в каналі 
нескінченної глибини, заснований на застосуванні 
моделі тонкого судна типу Мітчела та методу дзер-
кальних відображень. Наведено результати розраху-
нків збурюючих сил і моментів, а також амплітуд 
вертикальної та кільової хитавиці. 

У роботі Оортмерссена [8] також показана мо-
жливість розв’язання тривимірної задачі про хита-
вицю судна на мілководді поблизу вертикальної пе-
решкоди, наприклад причалу. 

У роботі Sawagarі, Kubo [9], [10] розглянуте за-
вдання про коливання заякореного судна, розташо-
ваного паралельно вертикальній стінці, що імітує 

набережну, та задача про коливання судна, розташо-
ваного між трьома вертикальними стінками, які імі-
тують зону в гавані між двома причалами і набере-
жною. Метод рішення заснований на використанні 
тривимірної функції Гріна та методу дзеркальних 
відображень. 

Таким чином, проведений аналіз існуючих ро-
біт показав, з одного боку, значний вплив вертика-
льних стінок на гідродинамічні коефіцієнти приєд-
наних мас та демпфірування збурюючих сил, амплі-
туди хитавиці та сили хвильового дрейфу. З іншого 
боку, всі розглянуті роботи обмежені або об’єктами 
дослідження, або обсягом проведених чисельних ро-
зрахунків та досліджень. 

Результати дослідження. Розглянемо загальну 
постановку задачі про хитавицю судна на мілковод-
ді поблизу вертикальної стінки, в якості якої може 
виступати набережна або причал. Вважаємо, що су-
дно, яке представляє собою абсолютно тверде тіло із 
шістьма ступенями волі, рухається з постійними 
швидкістю ܷта курсовим кутом ߚпо відношенню до 
набігаючого регулярного хвилювання у рідині об-
меженої глибини паралельно вертикальній переш-
коді (рис. 1). Вважаємо рідину ідеальною, важкою,  
її збурений рух – безвихровим, а систему вільних 
набігаючих хвиль – заданою. Урахування в'язкості 
здійснюється наближено за результатами даних мо-
дельних експериментів. 

Використовуємо три системи координат, наве-
дених на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Введені системи координат 

Нерухома система ܱߦ଴ߟ଴ߞ଴ співпадає з незбу-
реною вільною поверхнею рідини. Вісь ܱߞ଴ спрямо-
вана вертикально вгору.  
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Для опису поверхні корпуса судна слугує ру-
хома система координат ଵܱݖݕݔ, площина ଵܱݖݔ якої 
співпадає з діаметральною площиною, а вісь ଵܱݖ 
проходить через центр ваги ܩ судна.  

Для характеристики коливання судна та рідини 
по відношенню до поступального руху в горизонта-
льній площині використовується третя система ко-
ординат ܱߞߟߦ, яка завжди співпадає з площиною 
 ଴. Дана система рухається зі швидкістю суднаߟ଴ߦܱ
ܷ. У положенні рівноваги судна рухомі системи 
ଵܱݖݕݔ та ܱߞߟߦ співпадають.  

З метою визначення їх взаємного розташування 
у довільний момент часу в теорії хитавиці традицій-
но використовується так звана корабельна система 
ейлеревих кутів, запропонована А.Н. Криловим [11]. 

Тоді формули переходу від однієї рухомої сис-
теми координат до іншої нерухомої будуть мати ви-
гляд: 

 
ߦ ൌ ௚ߦ ൅ ݔ ∙ ߰ݏ݋ܿ ∙ ߶ݏ݋ܿ ൅ ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠ݊݅ݏሺݕ െ ሻ߶݊݅ݏߠݏ݋ܿ ൅ ൫ݖ െ ௣൯ݖ ൈ 
ൈ ሺܿ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠݏ݋ ൅  ሻ߶݊݅ݏߠ݊݅ݏ
ߟ ൌ ௚ߟ ൅ ݔ ∙ ߰ݏ݋ܿ ∙ ߶ݏ݋ܿ ൅ ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠ݊݅ݏሺݕ െ ሻ߶݊݅ݏߠݏ݋ܿ ൅ ൫ݖ െ ௣൯ݖ ൈ 
ൈ ሺܿ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠݏ݋ ൅  ሻ߶݊݅ݏߠ݊݅ݏ
ߞ ൌ ௚ߞ െ ߰݊݅ݏݔ ൅ ߰ݏ݋ܿߠ݊݅ݏݕ ൅ ሺݖ െ  ;߰ݏ݋ܿߠݏ݋௣ሻܿݖ
 

(1) 

 

ݔ ൌ ൫ߦ െ ߰ݏ݋ܿ߶ݏ݋௚൯ܿߦ ൅ ൫ߟ െ ߰ݏ݋ܿ߶݊݅ݏ௚൯ߟ െ ൫ߞ െ  ߰݊݅ݏ௚൯ߞ

ݕ ൌ ൫ߦ െ ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠ݊݅ݏ௚൯ሺߦ െ ሻ߶݊݅ݏߠݏ݋ܿ ൅ 
൅൫ߟ െ ߰ݏ݋ܿ߶ݏ݋௚൯ሺܿߟ ൅ ߞሻ൫߰݊݅ݏ߶݊݅ݏߠ݊݅ݏ െ  ߰ݏ݋ܿߠ݊݅ݏ௚൯ߞ
z=ݖ௣ ൅ ൫ߦ െ ߰݊݅ݏ߶ݏ݋ܿߠݏ݋௚൯ሺܿߦ െ ሻ߶݊݅ݏߠ݊݅ݏ ൅
൅൫ߟ െ ߰݊݅ݏ߶݊݅ݏߠݏ݋௚൯ሺܿߟ ൅ ሻ߶ݏ݋ܿߠ݊݅ݏ െ ൫ߞ െ  .߰ݏ݋ܿߠݏ݋௚൯ܿߞ

(2) 

 
У формулах (1) та (2) ߦ௚, ߟ௚ та ߞ௚– повздовжно-

горизонтальна, поперечно-горизонтальна та верти-
кальні координати центру ваги суден у системі ко-
ординат ܱݖ ;ߞߟߦ௣ ൌ ܶ െ  ௚ – апліката центру ваги вݖ
системі координат ଵܱݖݕݔ.  

Відповідно до прийнятих систем координат, 
положення судна на хитавиці в довільний момент 
часу визначається координатами його центру ваги 
 які і необхідно ,߶ ,߰ ,ߠ :௚ та трьома кутамиߞ , ௚ߟ ,௚ߦ
знайти для розв’язання поставленої задачі. При цьо-
му за позитивні напрями відліку приймемо: ߠ– пра-
вий борт; ߰–корма; ߶– проти годинникової стрілки. 

Для визначення перерахованих елементів руху 
судна необхідно спочатку визначити гідродинамічні 
сили, які діють з боку рідини на судно, а потім скла-
сти та розв’язати відповідні диференціальні рівнян-
ня руху. 

Відомо, що універсальною характеристикою 
безвихрового руху рідини є потенціал швидкості. 
Знаючи потенціал, можна визначити діючі на кора-
бель гідродинамічні сили та розрахувати кінематич-
ні характеристики його хитавиці.  

Таким чином, задача зводиться до визначення 
потенціалу швидкості. 

Сформулюємо загальну крайову задачу для по-
тенціалу швидкості руху рідини Фሺߦ, ,ߟ ,ߞ -ሻу руݐ
хомій системі координат ܱߞߟߦ, в якій і описується 
хитавиця судна як твердого тіла. 

Потенціал швидкості абсолютного руху рідини 
Фሺߦ, ,ߟ ,ߞ -ሻ повинен задовольняти рівнянню Лапݐ
ласа в області, зайнятою рідиною: 

 
߲ଶФ
ଶߦ߲

൅
߲ଶФ
ଶߟ߲

൅
߲ଶФ
ଶߞ߲

ൌ 0, (3) 

 
а також граничним умовам на вільній поверхні рі-
дини, на змоченій поверхні судна та на вертикальній 
стінці. 

На вільній поверхні рідини функція Ф повинна 
задовольняти об'єднаним динамічним та кінематич-
ному граничним умовам: 

 
డమФ

డ௧మ
൅ 2ܷ

డమФ

డ௧ఋక
൅ ܷଶ డ

మФ

డకమ
െ ݃

డФ

డ఍
ൌ ߞ				,0 ൌ 0. (4) 

 
Кінематична гранична умова на поверхні судна 

має такий вигляд: 
 

߲Ф
߲݊

ൌ ௡ܸሺܯ,  ሻ, (5)ݐ

 

௡ܸሺܯ, ሻݐ ൌ ଴ܸሬሬሬԦ ൈ NሬሬԦ ൅ ൫R଴ሬሬሬሬԦ ൈ NሬሬԦ൯ ∙ ωሬሬԦ, (6) 
 

де ଴ܸሬሬሬԦ– вектор швидкості точки ܩ; ωሬሬԦ – вектор миттє-
вої кутової швидкості; R଴ሬሬሬሬԦ – радіус-вектор точки; NሬሬԦ– 
вектор зовнішньої нормалі до змоченої поверхні в 
системі ܱߞߟߦ. 

Дана умова повинна виконуватися при рівно-
важному положенні судна, коли обидві рухомі сис-
теми координат збігаються. 

У проекції на осі першої рухомої системи умо-
ва (5) приймає вигляд: 

 
߲Ф
߲݊

ൌ ଵܷ cosሺ݊, ሻߦ

൅ ܷଶ cosሺ݊, ሻߟ
൅ ܷଷ cosሺ݊, ሻߞ
൅ ܷସሾܿݏ݋ሺ݊, ሻߞ െ ,ሺ݊ݏ݋ܿߞ ሻሿߟ
൅ ܷହሾܿݏ݋ሺ݊, ሻߦ െ ,ሺ݊ݏ݋ܿߦ ሻሿߞ
൅ ܷ଺ሾܿݏ݋ሺ݊, ሻߟ െ ,ሺ݊ݏ݋ܿߟ ,ሻሿߦ

(7) 

 
де ଵܷ ൌ ଴ܸక; ܷଶ ൌ ଴ܸఎ; ܷଷ ൌ ଴ܸ఍; ܷସ ൌ ߱క;ܷହ ൌ ߱ఎ; 
ܷ଺ ൌ ߱఍ 

 
Динамічна гранична умова на поверхні судна 

під дією хитавиці формулюється, виходячи з прин-
ципу динамічної рівноваги, діючих на судно сил та 
моментів у кожен момент часу: 

 

෍P୧
௜

ൌ 0;෍M୧

௜

ൌ 0;	 (8) 

 
де P୧ та M୧ – складові головного вектора та головно-
го моменту сил. 

Граничні умови на вертикальній стінці та на 
дні водойми будуть мати вигляд: 
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߲Ф
ߟ߲

ൌ 0; ߟ				 →  ;௤ܪ

߲Ф
ߞ߲

ൌ 0; ߞ				 → െ݄ 
(9) 

 
У відповідності до лінійної теорії хитавиці су-

дна, потенціал можна представити у виді такої супе-
рпозиції [4] 

 

Ф ൌ Ф଴ሺߦ, ,ߟ ,ߞ ሻݐ ൅ Фଵሺߦ, ,ߟ ,ߞ ሻݐ ൅
Фோሺߦ, ,ߟ ,ߞ  ,ሻݐ

(10) 

 

де Ф଴ ൌ ߮଴ሺߦ, ,ߟ ሻߞ ∙ ݁ି௜ఠ௧ – потенціал набігаючої 
хвилі. 

Для випадку рідини кінцевої глибини: 
 

߮଴ ൌ െ݅
݃
߱
ௐߞ

ߞ଴ሺߤ݄ݏ݋ܿ ൅ ݄ሻ

଴݄ߤ݄ݏ݋ܿ
݁௜ఓబሺక௖௢௦ఉାఎ௦௜௡ఉሻ. (11) 

 

У формулі (11) ߤ଴ визначається з дисперсійного 
співвідношення: 

 

ଶݓ

݃
ൌ െߤ଴ߤ݄݊ܽݐ଴݄. (12) 

 

Фଵ െпотенціал дефрагованого руху рідини. Як і по-
тенціал набігаючої хвилі,Фଵ може бути представле-
ний у такому вигляді : 

 

Фଵ ൌ ߮ଵሺߦ, ,ߟ ሻߞ ∙ ݁ି௜ఠ௧. (13) 
 

Фோ െ	потенціал швидкості збуреного руху рідини, 
обумовленого поступальними та обертальними ко-
ливаннями судна як твердого тіла на поверхні спо-
кійної води : 

 

Фோ ൌ෍ ௝ܷ߮௝

଺

௝ୀଵ

. (14) 

 
З урахуванням формули (10), кінематичні гра-

ничні умови на поверхні судна для функцій Фଵ та 
Фோ будуть мати вигляд: 

 
߲Фଵ

߲݊
ൌ െ

߲Ф଴

߲݊
; (15) 

 
߲߮ଵ
߲݊

ൌ cosሺ݊, ሻߦ ;		
߲߮ଶ
߲݊

ൌ cosሺ݊, ሻߟ ;		 

߲߮ଷ
߲݊

ൌ cosሺ݊, ሻߞ ;		 

߲߮ସ
߲݊

ൌ ηcosሺ݊, ሻߦ െ ߞ cosሺ݊, ሻߟ ; 

߲߮ହ
߲݊

ൌ ζcosሺ݊, ሻߦ െ ,ሺ݊	cosߦ ሻሻߞ ;		 

߲߮଺
߲݊

ൌ ߦ cosሺ݊, ሻߟ െ ,ሺ݊ݏ݋ܿߟ  .ሻߦ

(16) 

 
Таким чином, поставлена задача зводиться до 

послідовного визначення потенціалів ߮௜, обумовле-
них коливаннями судна та потенціалу дифрагованої 
хитавиці. 

Для розв’язання сформульованої тривимірної 
задачі використовується теорема Гріна та метод дзе-
ркальних відображень. Змочена поверхня судна 
представляється як сукупність пласких елементів 
або панелей. На даний час опис корпуса судна здій-
снюється звичайно за допомогою прямокутних або 
трикутних панелей або їх комбінації. У даній роботі 
обрана апроксимація трикутними панелями, яка за-
безпечує кращим чином нерозривність поверхні су-
дна через ефективне стикування окремих елементів 
між собою. 

З використанням розроблених моделей створе-
на  комп’ютерна програма та проведено моделюван-
ня. 

Висновки. У результаті проведених дослі-
джень встановлено наступне. 

Зменшення відстані між судном та вертикаль-
ною стінкою призводить до значного збільшення 
коефіцієнтів приєднаних мас та демпфування, зміні 
знака приєднаних мас та зсуву максимальних зна-
чень коефіцієнтів в область високих частот незале-
жно від глибини фарватеру. 

Наявність вертикальної стінки приводить до 
взаємодії всіх шести видів хитавиці судна між со-
бою та необхідності розрахунку всієї матриці коефі-
цієнтів приєднаних мас й демпфування. Дана взає-
модія збільшується по мірі наближення до стінки.  

Для збурюючих сил характерне значне збіль-
шення значень при наближенні до вертикальної сті-
нки зі зрушенням максимумів в область великих 
значень частот. 

На зустрічному хвилюванні має місце ефект 
притягання судна стінкою, що проявляється у вини-
кненні поперечної складової збурюючої сили, а та-
кож моментів крену та розгортання, які відсутні без 
урахування стінки. 

Зменшення відносної глибини при постійній 
відстані до стінки приводить до збільшення значень 
коефіцієнтів приєднаних мас, демпфірування збу-
рюючих сил та зрушення їх максимальних значень в 
область низьких частот. 

Проведено аналіз існуючих розрахункових ме-
тодів визначення гідродинамічних характеристик 
хитавиці судна в умовах стиснутого вертикальними 
границями фарватеру (у каналі, паралельно прича-
лу). Показано необхідність розробки тривимірного 
чисельного методу для розв’язання даної задачі. 
Розв’язано просторову потенційну задачу про хита-
вицю судна на мілководді паралельно вертикальній 
стінці. Розроблено чисельний розрахунковий метод. 
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Daki O.A., Gimpel R.M., Tkachenko V.V., 
Bazhak O.V. Researchon pitching of ship in shallow nar-
row fairways 

The article analyzes the existing calculation methods for 
determining the hydrodynamic characteristics of the ship's 
wobble in conditions compressed by the vertical boundaries of 
the fairway (in the channel, parallel to the berth). Correct de-
termination of the characteristics of the ship's wobble in the 
conditions of a compressed fairway will ensure the safety of 
these works and reduce the likelihood of damage to ships. It 
has been found that sailing in fairway conditions, limited not 
only by depth but also by rigid vertical boundaries (for exam-
ple, a canal parallel to the berth), leads to a significant 
change in the seaworthiness of vessels. In contrast to the rock-
ing of a ship in unlimited space, the amount of work devoted to 
solving the problem of hydrodynamics of rocking ships in a 
liquid with rigid vertical boundaries is quite limited. This fact 
is due to the change in the distribution of hydrodynamic pres-
sures on the wet surface of the vessel, resulting in changes in 
quantitative and qualitative ratio of the total hydrodynamic 
forces acting on the vessel. Thus, the improvement of methods 
for calculating the rocking of ships in compressed waters 
(fairways) is an urgent task aimed at ensuring traffic safety. 
Decreasing the distance between the vessel and the vertical 
wall leads to a significant increase in the coefficients of at-
tached masses and damping, changing the sign of the attached 
masses and shifting the maximum values in the high frequen-
cies regardless of the depth of the fairway, and in turn values   
of the coefficients of the connected masses, damping of per-
turbing forces and shifting of their maximum values in the low 
frequency range. The necessity of developing a three-
dimensional numerical method for solving this problem is 
proved. The spatial potential problem of the ship's rocking in 
shallow water parallel to the vertical wall has been solved. A 
numerical calculation method has been developed. The analy-
sis of the existing calculation methods for determining the hy-
drodynamic characteristics of the ship's wobble in the condi-
tions of the fairway compressed by the vertical boundaries (in 
the channel, parallel to the berth) is carried out. The necessity 
of developing a three-dimensional numerical method for solv-
ing this problem is shown. The spatial potential problem of the 
ship's rocking in shallow water parallel to the vertical wall 
has been solved. A numerical calculation method has been de-
veloped. 

Keywords: traffic safety, hydrodynamic characteristics, 
narrow fairway, pitching. 
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