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6.7 浮态的计算与调整

在线开放课程《船舶设计原理》
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第六章 船舶总布置设计
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第六章 船舶总布置设计

6.7 浮态的计算与调整

船舶在各种装载情况下的浮态对船舶的快速性与安全性有较大影响。因此，
一般需要在完成了总体布局区划后，通过浮态调整工作来保证船舶在各种载况下
均有适宜的浮态。

船舶的横倾可以通过维持全船重量重心位于中纵剖面上较为方便的避免。因
此，船舶浮态主要考虑的是纵倾。浮态调整又称纵倾调整。船舶纵倾是以首、尾
吃水来表示的，首、尾垂线处的吃水差称为船的纵倾值。
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第六章 船舶总布置设计

6.7 浮态的计算与调整

纵倾调整工作首先要计算出船在各种装载情况下的浮态，然后根据计算结果
分析各载况的浮态是否符合要求，如不满意，则需调整总布置进行浮态调整，直
至满意为止。

当然，为调整浮态而修改总布
置时必须注意对其他各方面因素的
影响。也就是说，这种调整是在可
能的范围内进行的。

必要时也可以通过修改型线，
即改变浮心纵向位置的方法来满足
浮态的要求。

浮态计算

总体布局区划初始方案

浮态调整

符合浮态要求

不符合浮态要求

总体布局区划设计方案
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第六章 船舶总布置设计

6.7 浮态的计算与调整

一是，船舶浮态要求
二是，船舶浮态计算
三是，船舶浮态调整

本节课的主要内容有三个
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第六章 船舶总布置设计

一、船舶浮态要求

 例如，当船舶产生较大首倾，则阻力增加、首甲板上浪，同时尾吃水减少，螺
旋桨推进效率降低并可能发生空泡现象，严重时可导致“飞车”；

 例如，当船舶产生较大尾倾，则首部船底可能出水并产生抨击，在限制航道中
行驶可能发生搁浅或触礁。

6.7 浮态的计算与调整

船舶装载情况变化，船的浮态也随之发生变化。

因此，营运船舶在各种装载情况下应有适宜的浮态。
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第六章 船舶总布置设计

一、船舶浮态要求

6.7 浮态的计算与调整

对于一般运输货船，设计中最主要考虑的典型装载情况是：满载出港、满载
到港、压载出港和压载到港四种载况。不同载况下的浮态要求不尽相同。

 例如，对于尾机型的船舶，满载出港时如正好平浮，则到港时尾部重量减少，
船会产生首倾。为克服首倾，通常将满载出港的浮态调整为适当尾倾，使船到
港时接近平浮。

 例如，压载状态船的平均吃水较小，为保证螺旋桨浸没于水中，必须有一定的
尾倾，但也要保证船首有一定的吃水。一般希望首吃水大于等于2.5%到3.0%
的船长。
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第六章 船舶总布置设计

二、船舶浮态计算

浮态计算是在型线设计和总布置设计的基础上进行的，主要的计算依据是：
型线图，静水力曲线、邦戎曲线图，总布置图等。

通常，浮态计算的同时将一并核算不同载况下的初稳性，因此在计算船舶重
量的各个分量时，不但要求取其重心的纵向位置，同时也要计算出其重心的高度
值。

6.7 浮态的计算与调整



船舶与海洋工程学院

第六章 船舶总布置设计

二、船舶浮态计算

进行某一装载情况下浮态计算的一般分两步进行。

6.7 浮态的计算与调整

 第一步，计算装载情况的重量及重心。
 第二步，计算载况浮态。
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第六章 船舶总布置设计

二、船舶浮态计算

1. 计算装载情况的重量及重心

6.7 浮态的计算与调整

计算空船重量重心位置

绘制舱室容量图并编制舱容汇总表

计算各液舱液体的重量和重心位置

计算人员、行李、食品等项的重量重心位置

计算各货舱的货物重量重心位置

重量
项目

重量
重心
高度

垂向
矩

舯前 舯后

重心距舯 纵向矩 重心距舯 纵向矩

空船

货物

液体

人员
行李

食品

总计

装载情况重量及重心计算表
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第六章 船舶总布置设计

二、船舶浮态计算

6.7 浮态的计算与调整

根据计算得到的全船在某一装载情况下
的总重量和重心位置后，即可进行该载况的
浮态及初稳性计算。

计算列表进行。表中各静水力参数取自
静水力曲线计算结果，计算原理可参考《船
舶静力学》的有关资料。

根据计算结果中的首吃水和尾吃水值，
即可得到该载况下的船舶浮态。如不符合要
求，则应进行调整，使之达到适宜的浮态。

装载情况浮态及初稳性计算表

2. 计算载况浮态
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

一般情况下，浮态调整以满载出港状态作为基本情况，并兼顾到港情况。
压载状态通过调整压载水的数量和位置来保证浮态的要求。
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

1. 满载状态下的浮态调整（1/4）

首先，考虑改变燃油舱、淡水舱的布局。油水舱沿船舶纵向位置的移动可调
整船的纵倾。

xi i ix
g

M W xMxδ = = =
∆ ∆ ∆

∑ ∑ 

gxδ 为重心移动距离； xM 为移动油水舱所产生的总移动力矩；

iW 为油水舱 i 的重量；

∆ 为排水量； xiM 为移动油水舱 i 所产生的移动力矩

式中，

ix 为油水舱 i 在纵向上移动的距离；
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到港时由于油水己消耗掉，因此必须注意对到港浮态的影响，特别是对于主
机功率大、航程远的船，由于油水储存量大，因此要注意出港和到港浮态变化太
大的情况。有相应的应对措施。

第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

 例如，将油水舱分别布置在首尾，常见的是将燃油舱布置在尾机舱的前部，淡
水舱布置在首部。当然淡水舱布置在首部增加了管系的长度。

 例如，用压载水来调整浮态，因油水消耗后船的载重量有调整的余地。这也是
实践中常用的方法。

1. 满载状态下的浮态调整（2/4）
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

 机舱重量较大，改变其位置对空船重心影响大。
 调整机舱位置也必然改变了货舱的位置，货物重心也改变了。

其次，考虑调整机舱位置。调整机舱位置和长度对改变浮态是十分显著的。
原因如下：

需要注意，尾机型船调整机舱位置会影响货舱容积。当机舱长度和尾尖舱长度已缩
短到最短，而货舱容积又偏紧的情况，调整机舱位置就几乎没有可能性。除此以外的情
况可考虑用改变机舱位置来调整浮态。

对于中尾机型或中机型船，用改变机舱位置来调整浮态是最高效和方便的。

1. 满载状态下的浮态调整（3/4）
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

为了不影响总布置的合理性，另一种有效的调整措施是改变浮心纵向位置。
由于浮心纵向位置在最佳浮心纵向位置附近适量移动时对快速性的影响很小，所
以牺牲是不大的。

因此，当改变总布置难以合理地解决浮态问题时，最直接有效的方法是修改
浮心纵向位置，使之满足浮态要求，这也是实践中常用的方法。

最后，考虑配置浮心纵向位置。

需要指出的是，上述方法对各种类型的运输船、各种装载情况都适用，是普遍的方
法。

1. 满载状态下的浮态调整（4/4）
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

 例如，对于压载量较大的大船（如散货船），应特别注意调整压载舱分布对静
水弯矩的影响。因为这类船最大的静水弯矩往往出现在压载状态。

 例如，调整压载水分布时，一般不允许压载舱使用部分压载，因压载舱不灌满
会产生自由液面，对稳性不利。必要时可将大的压载舱划分成小舱，不利影响
是增加了压载管系和结构重量。

2. 压载状态下的浮态调整

当压载舱容积足够多，可通过改变改变压载水舱位置和数量的方法来调整压
载状态的浮态。此时，一般有相关注意事项。
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

需要注意的是，除非航道水深对船的最大吃水有严格的限制，船在航行时有适当的
纵倾并非坏事。

研究表明，在一定的排水量和航速下，快速性最佳的浮态不一定是平浮，而是某一
纵倾。

因此有人建议，新船设计时，可通过扩充试验寻找一定排水量和航速情况下的最佳
纵倾条件，以便通过改变装载条件来提高船舶营运的经济性。

船舶在实际营运中载况是多种多样的，在调整好满载和压载状态的浮态后，其他装
载情况的浮态一般不会有问题，例如半载情况很容易用不同的配载来调整浮态。
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第六章 船舶总布置设计

三、船舶浮态调整

6.7 浮态的计算与调整

对于载重量占排水量百分比小的船舶，纵倾调整也容易得多。

对于采用固体压载的船舶，变换布置在船底的固体压载的纵向位置可以灵活
方便地调整船舶的纵倾。

 例如，客船的重心通常与机舱位置同向纵移，故合理确定机舱位置可控制船
舶纵倾。
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船舶在各种装载情况下的浮态对船舶的快速性
与安全性有较大影响。在总布置设计时，需要在完
成了总体布局区划后，通过浮态的计算和调整来保
证船舶在各种载况下的适宜浮态。

对于民用运输船舶，满载状态下的浮态应基本
平浮或适当尾倾，一般不允许首倾。压载状态下的
浮态，应保证螺旋桨浸没于水中，但也要保证船首
有一定的吃水。

满载状态下的船舶浮态调整主要是通过改变燃
油舱、淡水舱的布局，调整机舱位置，配置浮心纵
向位置等来实现的。

压载状态下的船舶浮态调整主要依靠改变压载
水舱的位置和数量。

第六章 船舶总布置设计

6.7 浮态的计算与调整
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