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� � 随着时代的发展和生活质量的提高, 人们在选择载

运工具方面,越来越追求高速、经济、舒适。然而, 存在了

数千年的单体船明显不能满足要求。经造船工程师们的

不懈努力, 近半世纪以来, 一批高性能船舶相继问世。50

年代水翼船开始出现, 60 年代气垫船投入使用, 70 年代双

体船在高性能船舶领域居主导地位。据不完全统计, 目

前全世界已有 40多个国家和地区的200多家公司经营水

上高速客运业务。双体船作为高性能船舶的重要成员之

一,其发展尤其令人瞩目。

1 � 常规双体船

常规双体船由 2 条细长的单船体(每单船体又称为

片体)组成, 中间采用连结桥连结。与单船体船相比, 它

有很多优点:

( 1)经济实用性:甲板宽敞、平坦, 非常有利于布置较

舒适的工作舱室和生活舱室。用作客船, 与同类单船体

客船相比, 其载客能力可增加 1 倍以上 ,显然其经济效益

较好;

( 2)稳性:作为整体的船,其宽度吃水比大, 因此有利

于船的横稳性, 且横摇角也小, 这样就增加了船舶航行的

安全性;

( 3)安全性: 每个片体都各自装有独立的机舱和推进

系统, 即双机双桨。一旦 1个机舱出了事故或 1 台主机发

生故障,可以通过控制另 1 台主机系统和舵使船安全返

航;

( 4)操纵性: 直线航行时, 左右两只螺旋桨可同时运

转发出推力, 起到推进船舶的作用。双体船左右 2 个片

体的船型瘦长, 有利于船舶的航向稳定。回转时 ,两个螺

旋桨与舵分别位于两个片体的尾部, 并且横向间距较大,

故在一定的操舵角和正车、倒车的情况下可提供大的回

转力矩与回转角速度, 使船的航向稳定性与回转性都特

别好;

( 5)快速性: 由于水下的 2片体瘦长, 如果其间距选择

恰当, 还可以减少船舶航行时的阻力, 达到提高航速的目

的(一般双体船与高速双体船同义) ;

( 6)便利性: 双体船的建造、驾驶、维护都比较容易,

在技术上没有什么特殊难度,技术经济综合指标较好。

由于上述诸多优点, 双体船越来越受到人们的青睐,
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不仅客船采用,汽车渡船、工程船、渔船、海洋调查船和钻

探船等也纷纷采用。近 30 年来, 双体船作为高性能船型

之一在世界各地迅速兴起。据不完全统计, 在各种高性

能船舶的市场中,双体船的占有率达 43% 以上[ 1] , 雄居高

性能船舶之榜首。

2 � 双体船的衍生船型

尽管双体船具有上述优点, 但也有不尽人意之处, 主

要有:

( 1)∀ 醉汉效应# :即由于双体船总长未加长而总宽加

大了,使得整体船的长宽比变小,导致船的纵摇与横摇周

期比较小。当船受到横浪作用时, 将会产生横摇和纵摇

的复合摇摆运动,而且复原速度快, 引起较大的横摇线加

速度,使旅客有不舒适的感觉;

( 2)兴波阻力较大: 由于船的总宽度较大, 船首部的

迎流宽度加宽, 船尾的双桨产生的尾浪, 加之高速, 因而

兴波阻力大。

针对上述缺点,人们进行了不断的改进和探索, 30 多

年来相继衍生出了多种保留双体船优点、克服其缺点的

新船型, 或将其它船舶的优良技术嫁接到双体船上的一

些优良船型;

2�1 � 小水线面双体船

小水线面双体船主要由水下船体、水上船体和支柱 3

部分组成。下体是 2 个完全浸没在水中的彼此平行的鱼

雷状回转体,它是产生浮力的主要部分 ;水上船体是包括

上层建筑连接桥在内的所有结构。支柱穿过水面, 在上

体与下体之间起连接作用, 支柱的横剖面较小。小水线

面双体船的主要优点就是兴波阻力小和耐波性好。根据

有关报道,小水线面双体船, 其摇摆加速度仅为单体船的

1/ 3, 横摇角也仅为单体船的 1/ 3, 纵摇角则约为单体船的

1/ 2�5[ 2]。

2�2 � 槽道水翼滑行艇(双体水翼船)

槽道水翼滑行艇实际上是双体船和水翼艇组合而成

的1 种船型。它的基本原理是将滑行艇体沿纵向对称剖

面切开, 2 个对称的半艇体形成了双体, 将水翼安置在 2

个互为对称的半艇体之间 , 两半艇体之间的空间部形成

了∀ 槽道#。在槽道中安装水翼。水翼通常设 2 个, 称主

翼和辅翼,主翼位于艇的纵向重心附近稍前, 而辅翼则处

于艇尾。水翼除高速时产生升力外, 位置设计合理还能

保持其纵稳性。模型艇的试验表明这种所谓飞机型水翼

系统在航速变化时能提供自稳性。另外水翼在波浪上的

阻力主要是能够减小艇的垂向运动,双体则提供横稳性。

高速双体滑行艇艇体的阻升比为 0�25~ 0�3 [3] , 而贴近水

面的水翼的阻升纵比仅为 0� 03~ 0�05[ 3]。在低速航行时,

艇重主要由双体承担, 而在高速时大部分由水翼承担。

当然此类船型必须合理设计水翼。

2�3 � 穿浪双体船

穿浪双体船是十几年前才发展起来的一种具有优良

综合技术经济指标的高速船。它复合了双体船和小水线

面设计的概念, 浮体采用前后变化深 V 形的线型,浮体首

部尖舭能在高速时穿波航行,上层主船体也是尖舭的, 下

部为 V型线型,当浪级较大时允许触及船体。这种复合

型设计使得船在航行时船的升沉和纵摇较小, 兼备了高

速和良好的耐波性。1998 年 1 艘 37m 长的穿浪型双体船

在做环澳航行试验时, 曾遇到 25~ 30kn 的大风, 3�0 ~

3�5m 的大浪,仍能保持 24kn 的航速。同年 6 月又 1 艘穿

浪型双体船∀ 威尼斯王子#号由澳启航, 横跨太平洋和印

度洋, 途中经受了 3�7~ 6� 1m 狂涛巨浪的考验, 7 月中旬

平安抵达南斯拉夫。从此 ,穿浪型高速双体船威名大振。

此外穿浪型双体船的经济性也优于小水线面双体船, 因

而受到各国船舶研制部门的重视,目前已向大型化发展。

2�4 � 侧壁气垫船(双体气垫船)

常规的气垫船是指能水上水中两栖的全垫升式气垫

船。为保证船底部的压力气垫的存在, 在船底周围设有

围裙。全垫升式的气垫围裙遍及船底整个周长。而侧壁

式气垫船是从全垫升气垫船演化而来的。它的两侧不再

使用柔性围裙, 而是用插入水中的两刚性片体(形成双

体, 即侧壁)来封气。这样在水中的 2 个片体可以像常规

双体船那样, 安装双机、双桨、双舵,它的操作也就与常规

的双体船一样了。气垫状态航行时船舶脱离水面, 由于

水阻力变为空气阻力,空气的密度要比水的密度小 800 多

倍, 因此,双体船兴波阻力大的问题得到了解决, 它的∀ 醉

汉效应#也得以克服。另一方面, 对气垫船而言, 围裙是

气垫赖以生存的又非常薄弱的环节, 它极易损坏。一旦

损坏, 船则瘫痪。而侧壁式气垫船一旦围裙损坏、失去气

垫时它就成了 1 艘双体船。尽管其双体 (侧壁)的线型并

不是最佳的(因为兼顾双体和侧壁的双重身份) , 但仍是 1

条双体船, 弥补了全垫升气垫船的缺憾。

3� 结语

各种船型都有各自的优缺点。表 1 是以上几种船型

的技术经济性能的比较[ 1]。

可见, 在各种船型中,双体船相对来说优点较多而且

最为常用。相信不久的将来, 高性能船舶的特色将是复

合型的。即以双体船船型为基础, 结合其它各种高性能

(下转第 22页)
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表 2� 墩柱前、后NNE 方向 50 年一遇波浪波高比较

计算潮

位( m)
波要素

煤码头外侧布置点 煤码头内侧布置点

A B C D E F G H I J

5�85 Hs( m) 5�90 4�71 6�17 5�98 5�68 0�530�690�832�072�30

4�73 Hs( m) 5�75 4�71 6�09 6�03 5�63 0�530�680�822�082�32

0�59 Hs( m) 5�24 4�04 5�35 5�26 4�88 0�460�600�741�821�85

- 0�55 Hs( m) 4�95 3�97 4�98 4�85 4�79 0�430�550�681�681�69

平均潮

位 2�73

Hs( m) 5�5 4�49 5�72 5�57 5�4 0�490�630�781�932�15

波长( m) 100 100 101 102 102 99 100 102 103 102

表 3� 墩柱前、后 E 方向 50年一遇波浪波高比较

计算潮

位( m)
波要素

煤码头外侧布置点 煤码头内侧布置点

A B C D E F G H I J

5�85 Hs( m) 6�14 4�85 5�83 7�57 6�46 0�470�470�602�732�65

4�73 Hs( m) 5�98 4�85 4�75 7�63 6�41 0�470�460�592�752�67

0�59 Hs( m) 5�45 4�16 5�05 6�66 5�55 0�420�410�532�412�13

- 0�55 Hs( m) 5�15 4�08 4�70 6�13 5�45 0�380�380�492�231�94

平均潮

位 2�73

Hs( m) 5�72 4�62 5�40 7�05 6�14 0�440�430�562�552�47

波长( m) 103 103 104 105 105 102 103 105 106 105

表 4� 墩柱前、后 ES 方向 50年一遇波浪波高比较

计算潮

位( m)
波要素

煤码头外侧布置点 煤码头内侧布置点

A B C D E F G H I J

5�85 Hs( m) 5�50 5�25 4�80 5�14 4�59 0�190�170�370�210�28

4�73 Hs( m) 5�36 5�25 4�74 5�18 4�55 0�190�170�370�220�28

0�59 Hs( m) 4�89 4�50 4�16 4�53 3�94 0�170�150�330�190�22

- 0�55 Hs( m) 4�62 4�42 3�88 4�17 3�87 0�160�140�310�170�20

平均潮

位 2�73

Hs( m) 5�13 5�00 4�45 4�79 4�36 0�180�160�350�200�26

波长( m) 85 85 86 87 87 84 85 87 89 88

表 5� 墩柱前、后 NE 方向 50 年一遇波浪波高比较

计算潮

位( m)
波要素

煤码头外侧布置点 煤码头内侧布置点

A B C D E F G H I J

5�85 Hs( m) 4�38 6�08 6�57 5�65 5�64 0�470�831�932�571�70

4�73 Hs( m) 4�26 6�08 6�48 5�69 5�59 0�470�821�882�591�72

0�59 Hs( m) 3�89 5�21 5�70 4�97 4�85 0�420�721�702�271�37

- 0�55 Hs( m) 3�67 5�11 5�30 4�58 4�75 0�380�661�572�101�25

平均潮

位 2�73

Hs( m) 4�08 5�79 6�09 5�26 5�36 0�440�761�802�401�59

波长( m) 100 100 101 102 102 99 100 102 103 102

3� 结论

( 1)数学模型可以精确计算波浪的变形和分布, 证明

该数学模型可以应用于工程实际。

( 2)保持适当间距的墩柱群可以有效的削减波浪强度,

起到良好的防护作用,可尝试作为防波堤的1 种新型式。若

能成功,可望替代造价高、结构复杂的重力式防波堤。

当然,以上结论尚需更多的工程实例的验证。
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表1 � 几种船型的技术经济性能比较
序

号
项目

穿浪

双体船

常规

双体船

小水线

面双体船

水翼

双体船

双体

气垫船
单体船

1 静水航速 2 2 4 3 1 4

2
5级
海况

航速

迎浪 2 4 1 2 5 3
横浪 3 3 2 1 4 4
随浪 2 2 1 4 4 3

3
失速

性

迎浪 2 4 1 2 5 3

横浪 3 3 2 1 4 4
随浪 2 2 1 4 4 3

4
舒适

性

迎浪 2 4 1 2 5 3
横浪 2 2 1 4 4 5
随浪 2 2 1 4 3 3

5 内部噪音 1 1 3 3 5 2
6 维护 2 2 2 4 5 1
7 操作 2 2 2 5 4 1
8 商业效率 1 1 4 3 5 2
9 运输效率 2 2 3 4 5 1
10 合计 30 36 29 46 63 42
11 加权后合计 48 54 65 73 72 78

� � 注:表中的数字 1~ 5作为优势指标,数字越小, 表示该项性

能优势越大。

船型的特殊技术,从而衍生出各种新型双体船船型。如目

前已有的小水线面双体船、双体水翼船、双体穿浪船、双体

气垫船、气垫水翼双体船等等。那么, 更加新型的复合型

高速双体船型的研究将是船舶科技人员的热门课题。
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