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0 本课程教学安排

课程性质：必修课

学时：48学时
课堂教学部分48学时，课程设计2周。

教学QQ群：1081692903
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0 本课程教学安排

考核方式，期末考试为闭卷

总分100分，主要依据期末考试，平时出勤
等作为补充参考。
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教材推荐
下载链接：船舶总体性能课题组—教学工作—船体强度与结构设计
https://www2.scut.edu.cn/ships/
下载后自己打印装订

https://www2.scut.edu.cn/ships/
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1 本课程的任务、内容与方法

船体强度是研究船体结构安全性的科学。所谓结构

的安全性是指结构能承受在正常施工和正常使用时可

能出现的各种载荷和（或）载荷效应，并在偶然事件

发生时及发生后，仍能保持必需的整体稳定性。此外,

结构在正常使用时，还必须适合营运的要求，并在正

常的维护保养条件下，具有足够的耐久性。
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环境载荷包括：风载荷、流载荷、波浪载荷、冰载荷、
内波载荷等。舰船在其整个服役寿命期间都是以不同速度、
不同航向角和不同装载工况在海上运营作业或停泊的。海面
上70%以上时间都存在海浪，舰船大部分时间都是处于波浪的
作用之中。因此，研究船舶在波浪上的运动与载荷性能是必
要的。

船舶耐波性是指船舶在波浪扰动下，产生各种摇荡运动
（摇荡运动、摇荡速度及加速度）、砰击、甲板上浪、失速、
螺旋桨出水以及波浪弯矩等，仍能维持一定航速在波浪中安
全航行的性能。



实际上当船舶在波浪中航行时，波浪不仅能诱导船舶的
六自由度摇荡运动，还会诱导船体结构的载荷响应。波浪载
荷是研究船体结构安全性的重要学科，船舶波浪载荷的研究
涉及流体和固体之间的耦合作用。
➢1901年9月17日英国皇家海军“眼镜蛇”驱逐舰在处女航途
中，船体突然断裂成两截，随后沉没，77名海员中仅12名幸
存；
➢1935年9月26日，日本海军第四舰队特型驱逐舰，在太平洋
海域演习时，遭遇台风的袭击，整个舰队受到不同程度的损
伤，其中，“初雪”和“夕雾”号二舰在舯前L/4舰桥处发生
结构整个剖面的断裂事故。
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2013年6月17日下午1点，MOL COMFORT号 搭载着7000多
个标准集装箱执行亚欧航线任务，在新加坡前往沙特吉达港的途
中，在距离阿曼塞莱拉港430海里处（北纬12度33分、东经59度
46分附近）突发事故船舶中部出现断裂，海水进入货舱。24小时
之后，18日，MOL COMFORT 号断为两截 ，逐渐分别漂离。
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船舶结构设计
与其他工程结构物一样，在船舶结构的安全性评定中，确定

作用于结构物上的载荷（外力问题），在已知载荷情况下分析结
构的应力、变形和疲劳寿命（内力问题），以及制定相应的评定
衡准（强度标准问题），是三个缺一不可而又相互关联的重要方
面。其中，如何合理地确定载荷，又是能否正确评定安全性的基
础和关键。

在二十世纪后期，由于新型、高速、超规范船舶的不断涌现，
以及高强度钢材的广泛使用，国际上各大船级社相继开发了船舶
结构的直接计算法。在这些直接计算法中，各船级社都对载荷的
确定给予了极大的关注，提出了所谓的第一原则（载荷第一），
即：在结构设计时，必须首先合理地确定作用于船体和局部结构
上各种实际可能的动态载荷，它们的最大值，以及各载荷分量间
的适当组合；然后，在此基础上，才能进一步讨论怎样选择合适
的内力分析方法和建立可接受的强度标准。





12

在一般情况下，船体强度计算应包活下述内容：

（1）确定作用在船体或各个结构上的载荷的大小及性质，即所

谓外力问题。

（2）确定结构剖面中的应力与变形，即结构的响应分析（亦称

载荷效应分析）；或者求使结构失去它应起的各种作用中的任何

一种作用时的载荷，即结构的极限状态分析（亦称求载荷效应的

极限值），即所谓内力问题。

（3）确定合适的强度标准，并检验强度条件。

        这三部分内容是一个综合的整体，但通常被分散到几门课程

中讨论。
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长期以来，结构的安全性衡准都普遍采用确定性的许用应力

法。该法以预先规定某一计算载荷为基础，利用结构剖面中的计

算应力σ与许用应力[σ]相比较：

σ ≤ [σ]

来检验强度是否足够。因此，该法的特点是将计算中的有关参数

都取为单一的确定值。

        但是，实际上在船体强度计算中必须考虑许多不确定因素。

首先，作用于船体的载荷具有很大的变动性和随机性，特别是波

浪引起的载荷；其次，船体结构材料的性能也有较强的随机性。



将船体强度分为总强度和局部强度来研究：

首先，把船体当作一根飘浮的空心薄壁梁（称为船体梁），从整体上研

究其变形规律和抵抗破坏的能力，通常称为总强度。由于船体主要是纵弯曲

变形，所以长期以来，总强度就是研究船体梁纵弯曲向题。本书第一、二章

主要讨论的就是这方面的内容。但是，近若干年来，随着诸如集装箱船之类

具有甲板长大开口的船舶的出现，计算扭转强度也成了十分必要的问题，在

这方面的研究已取得了长足的进步，这些将在第四章讨论。

除了总强度之外，组成船体的各局部结构、构件、节点还会因局部载荷

和(或)船体梁应力而发生变形或受到破坏。从局部上研究其变形规律和抵抗破

坏的能力，通常称为局部强度。实践证明，即使船体不发生一折二段的破坏

，局部的变形或破坏是经常发生的；此外，一些局部的破坏还具有整体性的

特征。因此，在船体强度问题中，只研究总强度是不够的，所以本书第三章

专门论述船体局部强度的计算。



2 作用在船体结构上的载荷

作用在船体结构上的载荷，按其对结构的影响，可分为：总

体性载荷和局部性载荷。

        总体性载荷是指引起整个船体的变形或破坏的载荷和载荷效

应，例如，总纵弯曲的力矩、剪力、应力及纵向扭矩等；

        局部性载荷是指引起局部结构、构件的变形或破坏的载荷，

例如，水密试验时的水压力，机器的不平衡所造成的惯性力、局

部振动，海损时的水压力等。

        而对于最基本的载荷——装载的货物、油、水等重力及舷外

水压力(静水或波浪下)，显然既引起局部结构、构件的变形或破

坏，同时又是引起船体梁总纵弯曲或扭转的基本载荷。



作用在船体结构上的载荷，按载荷随时间变化的性质，可分

为：不变载荷、静变载荷、动变载荷和冲击载荷。

● 不变载荷，是指在作用时间内不改变其大小的载荷，例如，静水载荷(包括

静水压力、货物压力、静水弯矩等)水密试验时的水压力等。在不变载荷作用

下的结构响应分析称为静力分析。

● 静变载荷，是指载荷在作用时间内有变化，但其变化的最小周期超过该受

力结构构件的固有振动周期若干倍，故又称为准静态载荷。例如，作用于船

体的波浪载荷(包括动水压力、波浪诱导弯矩等)液体货物的晃动压力、航行中

的甲板上浪、下水载荷等，其中最重要的是波浪载荷。由于波浪载荷的随机

性以及载荷与响应之间的复杂的相互作用,其计算是十分复杂的。

● 动变载荷与静变载荷不同，它是指在作用时间内的变化周期与所研究的结

构构件响应的周有振动周期同阶，例如局部结构的强迫(机械)振动、由螺旋桨

引起的脉动压力，船体梁的波激振动等。

● 冲击载荷，是指在非常短的时间内突然作用的载荷，例如砰击。



3 结构设计的基本任务与内容

船体结构设计，一般随全船设计过程分为三个阶段，即初步

设计、详细设计和生产设计。在不同的阶段完成不同的工作:

（1）初步设计，根据批准的技术任务书对整个结构的设计原则

（例如,船体材料及结构型式的选择、重大技术措施的采取等）

作出分析比较，对主要构件的布置与尺寸作出理论的估算，并绘

制横剖面图，给出钢料预估单。

（2）详细设计，根据确认的初步设计及审批初步设计时所作的

各项决定进行。在这一阶段中，全面解决结构设计中的技术问题

，最终确定构件的布置，尺寸及连接方式，提交送验船部门审查

所需要的设计图纸及技术文件。

（3）生产设计，主要绘制各部结构、构件连接的施工详图。



4 评价结构设计的质量指标

为得到一个优秀的结构设计，通常应考虑下述诸方面：

    ● 安全性；

    ● 营运适合性；

    ● 船舶的整体配合性；

    ● 耐久性；

    ● 工艺性；

    ● 经济性；
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End


