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关于营运船舶总强度衡准和构件腐蚀标准的比较与分析

方 闯

中国船级社武汉规范研究所

摘 嘤奉文系统地比较和分析了吾国船级社关于背运肼舶总纵强度衡准和构件腐蚀标准，井结台《内河帮运

船舶检验规程》相关要求，提⋯了相应的建议。

关键词营运船舶总强度衡准腐蚀标准极限强度

1概述

内河船舶的总强度衡准是内河船舶结构规范的重要组成部分。它所要解决的关键问题是：满足

规范总强度要求的船体结构在规定的服役期限内应该是安全、可靠的。为此，各国船级社历来十分

重视内河船舶总纵强度衡准的研究以及总级强度衡准的不断完善。

内河船舶在其营运期间不可避免地要遭受腐蚀磨损。普遍的腐蚀磨损使船体构件的厚度减小，

从而降低了它的强度特性。当船体构件的蚀耗量足够大时将明显地降低它的总强度特性，故必须根

据规定的船舶使用年限，在设计建造时留出相应的裕度。老龄船容易发生总体损坏的海损事故，一

个重要原因就是册体构件的严重蚀耗。关于内河营运船舶规范中规定船体主要构件蚀耗后的允许最

小值的问题，亦是需要深入讨论的问题。规范对船体构件的最小允许厚度作山规定实际上包括两层

含义：一是为了保证局部强度的要求，并作为更换严重蚀耗构件的标准；二是为了保证总强度的要

求。一般地说，船体构仆尺寸满足规范允许最小值的营运船舶应该是满足总强度要求的。本文将对

两者之间匹配关系和规范在制定过程中需要考虑的问题进行探讨和分析。

2各国营运船舶规范中有关总强度衡准的规定

2．1我国《内河营运船舶检验规程》的总强度衡准

船体最弱剖面的剖面模数∥应不小于《钢质内河船舶入级与建造规范》(以下简称《建造规范》)

中船体符所规定最小剖面模数值脓释于某个百分数，即：

船长小于75m者，85％：

船睦等于或人于75m者，90％。

2．2俄罗斯内河营运船舶规范(1995)的总强度衡准

俄罗斯内河营运船舶规范的总强度衡准反映在船体篇船舶服役期限末的船体总强度计算的条款

中，并以规定总强度储备系数的形式山现。

对于甲板不承受横向载荷的情况，总纵极限强度计算中的强度储备系数值为1．35，丽在服役期

限末的船体总纵极限强度计算中的强度储备系数值为1．10。

对于甲板承受横向载荷的情况，总纵极限强度计算中的强度储备系数值为l，50，而在服役期限

末的船体总数极服强度计算中的强度储备系数值为】，25。

3各国规范关于船体构件蚀耗标准的规定

各国船级社关于船体构件蚀耗的标准并无统一的规则。重要的是在设计船体时，要以明显或不

明显的方式引入“蚀耗修正量”来考虑蚀耗的影响。所谓“蚀耗修正量”意指对船体构件的厚度增
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加一个附加值，以便补偿结构在预定服役圳问的腐蚀与磨损。

3．1我国内河营运船舶检验规程的规定

我国的内河营运船舶规范规定了船体主要构件蚀耗后的最小厚度，并将构件的最小厚度规定为

按《建造规范》所计算的构件尺寸乘于某个卣分数

构 件 名 称 允许蛙小值，％

1．强力甲板边板、船侧顶列板、平板龙骨、强力甲板、
70

船底板、舭列板、纵通舱口围板

2船0*外板、内底扳、水密舱壁 65

3．强力叮】扳、纵桁、龙骨、纵骨 70

3．2俄罗斯出河营运船舶规范的规定

俄罗斯内河营运船舶规范关于船体构什允许剩余厚度是按《建造规范》对新船要求厚度的一部

分而规定的．具体规定如下表：

构 件 名 称 第1组构件 第1I白l构件

1．参与总纵弯曲的货舱舱口围板 0．8t O 8t

2．甲板板、船底板和舭列板、舯部甲板和船底的骨架 0．8(0．9)t 0．7t

3·船侧外板、水街纵舱壁和纵桁架 0 75t 0．65t

4．内脏板、内底板、船侧和纵舱壁的骨架 0．65t 0 65t

t——船体构件的设计厚度，mm；

第1组构件——船长为40m及以上的内河航行货船
第1r组构什——_其余船舶。

3．3美国船舶局(ABS)规范的规定

美国船舶局(ABS)规范采用“蚀耗修正量”米考虑船体构件蚀耗的影响，如下表所示

1971年奖田船舶局规范的章数 构件名称 蚀耗修正量，mm

7 双层底扳 3．05

7 底纵桁和舷侧纵拯 3．05

13 深舱 3．05

15 外板 船底 4．3

16 舷侧 4．3

纵骨架式船的甲板板 4．3

§4英国劳氏规范对于蚀耗修正量的规定

l 构 件 名 称 蚀耗修正量．“

l 横向骨架 2
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纵向骨架 3

舷侧外板 3

舱口间甲板板 5．5

中纵桁 3．8

3．5挪威船级社规范对于蚀耗修正量的规定

构 件 名 称 蚀耗修正量占初始厚度的百分数

有舭部的船底板 10

船 底

船底纵向构件 10

双层底板(包括内底边扳) 15

双层底

双层底纵向构件 15

舷 侧 舷侧外板(不包括甲板边板) 20

甲扳板(包括甲板边板) 10

强力甲板

甲板纵向构件 10

横向骨架 30

骨 架
实肋板与框架肋板

’

20

上甲板的舱口围板 20

舱口围扳
甲板间的围板 10

3．6日本海事协会规范的规定

对于甲板和船底均为纵骨架式的船舶，根据如下的规定确定中部0．4Z范围内的船体横剖面的剖

面模数：

油船的纵向构件厚度与规范所要求的值相比减少3mm，其它船舶则减少2rmr。对于货船甲板板和

外板的腐蚀储量取用2．5mm，对油船取用3mm。

需要指出的是：以上关于船体构件蚀耗修正量的规定，只有①—②项是有关内河营运船舶的，其

余均为海上营运船舶规范的规定。一般说来，海上营运船舶规范规定的蚀耗修正量耍高于内河营运

船舶规范。但由于海船船体构件的厚度，相对来说要比内河船舶大一些，故从建造厚度减少百分率

的角度来看，海上营运船舶规范的规定似乎更严格一些。

4我国现行内河营运船舶规范总强度衡准的探讨

营运船舶的强度标准通常采用强度允许减弱系数的方式，该系数值是被作为规范对新船要求的

一个部分给定的。规范对新船体规定的板厚、剖面模数、惯性矩等，其允许的可能减少值就是营运

船舶强度衡准的内容。就评价总强度而盲，相应的标准是以某种系数☆<1的形式表示的．当船体经过

长期营运后，就用此种系数来确定船体韵面模数的允许剩余值：

矿：k蒜
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式中配一《建造规范》规定的最小剖面模数值．如果剩余剖面模数小于★焉，就认为总强度不足。

我国内河营运船舶规范规定：对于船长小于75m的船舶，船体最弱剖面的剖面模数，应不小于

《建造规范》规定的最小剖面模数值厩的85。．如以公式表示，{|{|J有

W≥0．85嬲

上述规定的合理性如何，历来是内河营运船舶规范总强度衡准研究的重点所在。

制定营运船舶的总强度衡准主要依赖于建造和营运实践经验的总结。即在掌握大量实船总体损

坏的统计资料以及大量使用性能蟊好的船舶的统计资料的基础上，进行分析、比较，从而给出合适的

营运船舶的总强度标准。

我国的内河船舶建造规范历经几次改版并依据相关研究成果进行修改完善，已较趣成熟、可靠。

按照规范设计建造的船舶极大多数是安全的，很少有因总强度不足而发生海损事故的案例。这就表

明：满足规范要求的船舶可以保证其主要结构有足够的强度。近几年我所开展地相关研究成果亦表

明，我国营运船舶检验规程中规定的总强度减弱的条款基本上是合理、可靠的。

在制定内河船舶规范强度标准时的有关规定。例如：俄罗斯内河船舶规范对于服役期限末的总

强度储备系数的规定，如将该储备系数值与新船状态的总强度储备系数值进行比较，它们之间的比

值大约在o．83左右。另外，还可参考我国海上营运船舶规范的总强度衡准，其k值亦在0．8“0．9的范

围内。

需要指出的是：俄罗斯内河营运船舶总强度衡准是以极限弯矩值作为依据的，而我国内河营运船

舶总强度衡准则是以中剖面模数值作为依据．实例计算表明，在确定强度允许减弱系数k值方面，两

者之间的差别不是很大。但从真实反映总强度储备的角度看，俄罗斯内河营运船舶规范的总强度衡

准更为合理～些。

5 关于船体构件蚀耗标准的考虑

在营运船舶规范强度标准的研究中，船体构件的蚀耗标准究竟是归属于局部强度衡准，还是归属

于总强度衡准的问题亦是规范研究人员需要考虑的一个问题。我国的《内河营运船舶检验规程

(1993)》以及《海上营运船舶检验规程(1984)》都将船体构件的蚀耗标准归属于局部强度衡准的范

畴。这种处理方式当然有它合理的一面．因为船体构件的蚀耗标准主要作为更换船体构件的依据，而

船体构件换新的主要目的是保证满足船体局部强度的要求。

现在的问题是：影响营运船舶船体总强度减弱的主要因素是船体构件的蚀耗。从这个角度看，船

体构件的蚀耗标准又是与总强度衡准密切联系在一起的。因此，在制定营运船舶船体构件的蚀耗标准

时是否可以遵循这样的原则：既考虑到满足总强度的要求，又考虑到满足局部强度的要求。上述处理

方法的优点是便于规范检验人员的执行。实倒计算表明：俄罗斯内{可船舶规范实际上已考虑了这个原

则．满足船体构件蚀耗标准的营运船舶同样是满足总强度要求的。如将我国的船体构件蚀耗标准与俄

罗斯的相应标准作比较，不难发现。俄罗斯规范的要求要严格一些。在我所开展的“营运船舶总纵强

度极限强度衡准研究”课题研究结果表明：如按我国内河船舶检验规程规定的蚀耗标准计算营运船

舶的最小剖面模数值，其值很难满足营规对有总纵强度要求的船体中部0．4L范围内的强力甲板边扳

和平板龙骨处船体最弱剖面的剖面模数要求。这说明有必要将有总纵强度要求的船舶构件的腐蚀标

准和没有总纵强度要求的船舶构件腐蚀标准区别开．因此，并适当提高有总纵强度要求船舶的构件的

蚀耗标准。

综上所述，内河营运船舶规范的总强度衡准包含了两个方面的条款。从原则上说，采用校核船体

总强度(最小剖面模数)或总极限强度(极限弯矩)的方法来校核营运船舶的总强度是最为可靠的，其

缺点是执行起来比较繁琐．规定船体主要构件蚀耗后的允许最小值的方法则比较直观，便于规范检验

人员执行。因此，处理这一问题的总的原则是：对于正常营运状况下的船舶，只要满足规范规定的蚀耗

极限就能保证营运船舶的总纵强度：仅对一些特定的情况(如发生海损事故等)才进行营运船舶船体
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总纵强度的校核计算。
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