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船体强度的基本概念

船体强度的定义：

u船体结构抵抗各种外力作用的能力。



船体强度的基本概念

船体强度的分类

u总纵弯曲强度(（亦称为纵向强度）)

u横向强度

u局部强度

u扭转强度



（一）总纵弯曲强度

 1. 船体发生总纵弯曲的原因

u作用在船体上的外力：重力、浮力，船舶作各种运动时产生的惯性

力，波浪冲击力，螺旋桨和机器等引起的振动力、碰撞力，搁浅和

进坞时礁石与墩木的反作用力等。

u对船体最构成危害的是由于重力和浮力引起的、沿着整个船长方向

上发生的总纵弯曲变形和破坏。



（一）总纵弯曲强度

u当船舶静浮于水上时，重力W和浮力D，大小相等方向相反作用

于同一条直线上。

 1. 船体发生总纵弯曲的原因



（一）总纵弯曲强度

u对于沿着船长方向上某一小区段来讲，作用于上面的重力和浮力并不一定相等。

u船体是一个弹性的整体结构，只能沿船长方向发生纵向的弯曲变形。

u结论：引起船体发生总纵弯曲的原因，主要是由于沿着船长方向每一点的重力 

和浮力分布不均匀造成的。

 1. 船体发生总纵弯曲的原因



（一）总纵弯曲强度

u船体的中部浮力大而首尾端浮力小，重力在中部小而首尾两端大，船体将 

发生中部上拱，首尾两端向下垂的总纵弯曲变形，这种弯曲变形称为中拱。 

此时甲板受拉伸、船底受压缩。

 2.船体总纵弯曲变形的形式和总纵弯曲应力的分布



（一）总纵弯曲强度

u船体的中部浮力小而首尾端的浮力大，重力在中部大而首尾两端小，此时

船体将发生中部下垂而首尾两端上翘的总纵弯曲变形，这种船体的弯曲变

形称为中垂。此时甲板受压、船底受拉伸。

 2.船体总纵弯曲变形的形式和总纵弯曲应力的分布



（一）总纵弯曲强度

u由于重力和浮力的不平衡，产生船舶在船长方向上的上下变形趋势和纵

向弯曲变形趋势，构成了船体结构内部之间的相互作用，内力。

u内力分两种，一种是由内部上下移动趋势构成的内力，称为剪力；一种

是由弯曲变形趋势引起的内力，称为弯曲力矩。

u船体结构抵抗总纵弯曲力矩和剪力作用的能力，称为船体总纵弯曲强度，

简称为纵向强度。

 3.作用于船体上的总纵弯曲力矩与剪力



（一）总纵弯曲强度

u浮力的大小和沿着船长方向的分布，是与船体水线下的几何形状和大小有关。

u当船体的几何形状和大小一定时，是与船舶吃水、船在海上所遇到的波浪形

状、大小以及船与波的相对位置有关的。

u对营运船舶来讲，船体几何形状、大小和总布置是一定的，所以船舶重力的

大小与沿着船长方向的分布，主要决定于船舶的装载状态，即决定于货物、

旅客、燃油、淡水等载重的大小和布置。

 4.影响船体总纵弯曲力矩和剪力的因素

（1）浮力的大小和分布



（一）总纵弯曲强度

 4.影响船体总纵弯曲力矩和剪力的因素

（2）重力的大小和分布

u在载重分布合理的情况下，船舶满载出港、满载到港、压载出港和压

载到港的装载状态，船舶重力的分布对船体总纵弯曲力矩和剪力是最

不利的。

u若船舶在上述的装载状态下遇到了标准波，则作用在船体上的弯曲力

矩和剪力有可能达到最大值。



（一）总纵弯曲强度

 5.总纵弯曲力矩和剪力沿着船长方向的分布特点

（1）船的首尾两端的弯曲力矩和剪力总是等于零。

（2）总纵弯曲力矩值，从首尾两断端向船中逐渐增大，最大弯曲力矩一般位于船中0.4L范围内。

（3）最大的剪力位于距船首尾两端1/4 L附近。

（4）最大弯曲力矩处，其剪力值等于零。

（5）对于营运船舶来讲，每一条船舶有一个可以确定的最大弯曲力矩值和剪力值。



（一）总纵弯曲强度

 6.船体挠度极限

u由于船体中拱或中垂而引起的挠度，一般不得大于 L/1 000 mm。

u船体发生过大的中拱和中垂弯曲变形时，对船舶产生不利的影响：

（1）过大的中垂状态，使船中吃水大于首尾吃水，根据载重线标

志判断载重量，则减小船舶装载量。

（2）上层建筑和甲板室连接处作用力增加。

（3）使轴系和管系等发生弯曲变形。

（4）大开口舱口变形会影响与舱盖的配合。



（二）横向强度

u定义：指船体结构抵抗横向作用力的能力。

u承担船体横向强度的主要构件和结构有：横梁、肋骨、肋板及由它们所组

成的肋骨框架和横舱壁等。

u一般海船的船体横向强度是足够的，不需要像总纵弯曲强度那样进行详细

计算。



（三）局部强度

u定义：船体结构抵抗局部外力作用的能力。

u对于较大的局部作用力，一般不去进行计算的，主要是根据经验采取局部

加强的办法。



（四）扭转强度

u定义：是指整个船体抵抗扭转变形和破坏的能力。

u一般船舶由于舱口较小，均有足够的抗扭强度，都不进行扭转强度计算。

对于集装箱船，因甲板上货舱口较大，一般采用双层船壳提高扭转强度。
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