
图 !" ##" #" #$% 双支臂轴支架受力情况
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图 !" ##" #" #&% 一个支臂
的受力情况

在支臂端部! ’!剖面处正应力为：
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在支臂的根部" ’"处，作用弯矩为：
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当弯矩为最大值时，
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当 $#9:;，且支臂对称时，
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在支臂根部" ’"剖面处的应力为：
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!" ##" !% 舭龙骨

!" ##" !" #% 概述

设置舭龙骨可以减少船舶的横摇角，增加附连水质量惯性矩，船舶横摇周期也稍有增大，但却增加船

体阻力。故在设计舭龙骨时，应注意使其位置尽可能顺着流线方向布置（通常由船模试验获得）。

舭龙骨一般设于船体中部，不考虑参与船体总纵弯曲，仅承受船舶摇摆时的水压力，每平方米舭龙骨

面积的载荷约为：
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式中% "#———舭龙骨产生的稳定力矩的最大值；

$———舭龙骨总面积；
%———舭龙骨至摇摆轴的平均距离，可近似地取重心至舭龙骨之间距离计算。

"# $$# "# "% 舭龙骨的结构设计

$# 结构形式
$）刚性结构% 结构较复杂，如图 "# $$# "# $（&）所示仅适用于宽度大于 ’(( 的舭龙骨，它参与船体总
纵弯曲。这种结构其缓冲作用较好，但安装时，如密性不良，易于腐蚀。

"）柔性结构% 采用平板形式，外缘通常设置圆钢、半圆钢或扁钢，以增大刚性。这种设计为柔性结
构，有连续或间断的两种形式。通常不参与船体的总纵弯曲，且希望在舭龙骨碰伤时，不致损及舭板，因

此舭龙骨与舭板之间还设有扁钢作为过渡。如图 "# $$# "# $（)）（*）所示。

图 "# $$# "# $% 舭龙骨形式

所有形式的舭龙骨的端部与外板相连处，在航行中易受损伤。因此该处应逐渐削斜，且首端的削斜部

分长度需更长，与外板的夹角需更小，应加垫板，且终止在船体内部构件的位置。如图 "# $$# "# "所示。
在舭板对接焊缝处，如舭龙骨处理不善，可能造成舭板的裂缝。因此，舭龙骨的对接焊缝一定要与舭

板的对接焊缝错开一段距离，且在舭龙骨对接缝的靠近垫板处开设止裂孔，同时，可将舭板对接缝的增高

量批平，使垫板连续而避免产生裂缝。

"# 舭龙骨的位置
舭龙骨的正确位置应按船模试验确定。在缺乏上述资料时，在船舯剖面上的位置可按图 "# $$# "# + 确

定，图中 &点为假设横摇中心，取稳心与重心之间的中点。
舭龙骨沿船长的位置应与船模试验所确定的流线吻合。有时根据舯部位置与流线确定的舭龙骨，可能

延伸到水面或非常接近基线或底部倾斜线，这时可采取两段舭龙骨，使原来舭龙骨中断，而在另一流线处

重新设舭龙骨，两段舭龙骨在交接处可以削斜、重叠或只削斜而不重叠。它们之间的舭部展开距离取 $# ,
倍 - " 倍的该处舭龙骨宽度，见图 "# $$# "# .（&）。有些船舶，舯部的舭半径很小，接近于矩形剖面，则在
此范围内可不设置舭龙骨，如图 "# $$# "# .（)）所示。

+# 舭龙骨尺寸
$）面积% 根据曼德尔对 .( 艘船的统计，舭龙骨在一舷的总面积 $，一般为 ’ / ( 的 "0 - .0，设计
时可于上、下限间选取。

"）长度% 在面积和宽度确定后，即可求得。一般约在船长的 $ 1 . - + 1 . 之间，航速较低，方形系数 )(

较大的船，需长一些；航速快，方形系数 )( 较小的船，则短些较好。

+）宽度% 根据船型及舭龙骨结构形式的不同，一般取 (# "2 - $# "2，平均约为船宽的 "0 - ,0。通常
方形系数 *( 较大者，宜取小些，)( 较小者，可取大些；连续舭龙骨，可取小些，间断舭龙骨应取大些。

一般货船可取 (# ($,(，尖底船则可取 +
’( 3 $((22，但不得超出船舯剖面的方框线之外，最好能限制在图
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!" ##" !" $折线 !"#之内，以保证船舶离靠码头与搁浅时不致损坏舭龙骨。
%）间断舭龙骨的展弦比 !$ % &最好取 &" ’，最佳间隙与宽度之比取 !" ’，断面形状如表 !" #’" !" #所示的

&，(，) 三种为最好。为防止板的振动而损坏舭龙骨，最好两者的比值避开 ’" *& 与 #" *’ 之间的区域，即：

—*&!—



图 !" ##" !" !$ 舭龙骨端部结构

图 !" ##" !" %$ 船舯剖面上舭龙骨位置 图 !" ##" !" &$ 舭龙骨沿船长布置形式
（’）交错布置的形式；（(）舯部不设舭龙骨的形式。
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式中( #&———海水中板的振动频率，按式（’" &&" ’" )）确定；
#!———静水中航行时板的后缘发生涡流振动频率，按式（’" &&" ’" *）确定：
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(!———在图 ’" &&" ’" $中，每个格栅单元两侧 0 - 0剖面的惯性矩之和；
/!———上述板每个单元的总质量，/! % *-.%；

图 ’" &&" ’" $( 间断舭龙骨结构

%———钢材密度（ . / 0)）；

(———垂直栅板的剖面惯性矩；

/———垂直栅板的质量；/ % 1.)%；$ % /
) ；

1&———每单元的圆钢剖面惯性矩；
/&——上述圆钢的质量，/& % $&（ 1 + 2）；
.———板厚；
,———由式（’" &&" ’" $）确定。

在上述展弦比与隙长比的情况下为：

"& % !" **，"’ % ’" 2*，# % !" &$)，" % !" 2#；

#% % 3 %
. （’" &&" ’" *）

式中( 3———系数，与垂直栅板的剖面形状有关的加藤弘试验的结果，如表 ’" &&" ’" &所示；

%———板的行进速度。
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表 ’" &&" ’" & 各种剖面的 3值

序号 剖面形状 . / 30 1 / 30 3 3$
!

& )" ! ’!" * !" &)*

’ )" ! &4" ! !" &$* !" &#4

) *" ! ’*" ! !" ’!& !" ’!4

* )" ! ’!" * !" &2’ !" &5)

$ )" ! ’&" ! !" *&#

# )" ! &4" !
)0 / 6，!" ’!*"

*0 / 6，!" ’*2
$0 / 6，!" ’2)

!" ’*’
!" ’44
—

2 )" ! ’&" ! !" *’$ —
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序号 剖面形状 ! ! "# " ! "# # #$
!

% &’ ( )*’ ( (’ +(% —

!角为 $,时的试验值。
"不同速度时的试验值

舭龙骨尺寸可按相应的标准选取，表 )’ **’ )’ )是按船长决定的尺寸。

表 )’ **’ )’ ) 舭龙骨尺寸

构件名称

船长 $ ! #

构件尺寸

与舭板相连接的扁钢 腹板 ! ## 面板 ! ## 端部削料长度 ! ##

$ - )(( $( . *) &(( . *) $( . )( /((
)(( - $ - )$( $( . *0 &%( . *+ $( . )( **((
)$( - $ - &*(

&*( - $
$( . )(

+$( . *0 $( . )(
+$( . */ $( . )(

*+((

+’ 舭龙骨的材质
舭龙骨的材质见表 )’ **’ )’ &。

表 )’ **’ )’ & 舭龙骨材质

构件 材质

与舭板相连扁钢
比舭板高一级钢材，但不必采用比“1”，或“12”级

更好的优质钢材

腹板
比舭板高一级钢材，但不必采用比“1”或“12”级

更好的优质钢材

面板 采用“3”或“42”级钢材

)’ **’ &5 舷墙和挡风板

)’ **’ &’ *5 概述

舷墙可以防浪，并能确保船舶摇摆时船员和乘客的安全。

舷墙有参与和不参与船体总纵弯曲的两种结构，前者设计时尚应考虑该处的总纵强度，后者只承受波

浪的冲击载荷。

)’ **’ &’ )5 舷墙的结构设计

*’ 结构形式
*）参与或部分参与船体总纵弯曲的舷墙结构，如图 )’ **’ &’ * 所示的 & 种形式：（6）图系舷墙板与舷
侧顶板刚性连接；（7）图系用胀缩接头与上层建筑的端点连接，舷墙板除开口部分外，与舷侧顶板刚性连
接；（"）图系舷墙板与舷侧顶板分开，但其两端与上层建筑端部刚性连接。
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