
双体船的总体性能设计 (续 1)

宋国华

图 26　线型和航速的关系

A——阻力“峰”; R——阻力曲线;

É　圆舭线型2排水型航行状态
Ê　艉部为平底的圆舭型或艉部为尖舭折角线型2过渡状态
Ë　尾部具有较小底升角的尖舭线型2滑行状态
Ì　F r△> 5尖舭纵级线型,深V 具有纵向断级2滑行状态

3　线型特征

通观双体船的整个航速范围,片体线型与航速

之关系,大致如图 26所示,完全具有单体船线型的

变化趋势[ 17 ]。

具有最佳片体线型将意味着双体船阻力性能一

定是优越的,尤其在 F n> 0. 7的高速双体船,极大部

分是片体本身的阻力,片体线型设计至关重要。

低速双体船片体线型可选用优秀的单体船线

型,通常是单桨线型。

中速双体船片体线型可选用瘦长的优秀单体船

线型,通常是圆舭线型、组合线型 (前体为圆舭,后体

为折角)以及巡洋舰线型。

高速双体船片体线型更为丰富,有折角型、不对

称型、组合型、W 型和深V 型。

同样横剖面、排水量和船长下,双体船湿表面积

比单体船大 44◊ ,因此研究减小湿表面积具有重要

意义。在同样排水量和船长下,半圆型横剖面或 böT

= 2及所有情况下 bö A 5 = 1. 85 时具有最小湿表

面积。图 28 中横剖面“2”比“1”湿表面积大 12◊ ,

“3”比“1”湿表面积大 6. 7◊ 。A 5 为片体舯剖面

积[ 11 ]。

低速双体船上是否采用球首将权衡“阻力”、“首

部抛锚”、“造价”三者之关系。

日本利用兴波阻力理论决定船型,适用范围为

F n= 0. 25～ 0. 35。[ 20 ]

高速双体船的首尾水线尤为重要,首水线主要

影响兴波阻力,尾水线主要影响涡流阻力。首水线基

本为直线,瘦削系数 Υ=
L

3

V k

的增加,促使高速船兴

波阻力降低 (L 为水线长,V k 为片体排水体积)。在Υ
= 8～ 8. 5 时,首部尖削角 ΑH 可能等于 10°,并且每

增加 1°导致阻力增加 1◊ 。尾去流段长L k> (7～ 8)

T , 或L k > 4. 08 A m ax ,去流角 Αk l < (16°～ 18°) , 后

体纵剖线呈直线,纵向斜升角 Αk < 12°～ 14°,并以适

当的尾板宽度B 1 和尾板浸深H 1 结束,可望获得较

好阻力性能 (见图 30) [ 11 ]。

片体内侧舷形状对最佳间距有很大影响,随着

内舷曲面增加,最佳间距向大的方向移动。在排水体

积佛氏数 F R ∃ =
V

g ∃ 1ö3
= 1. 1～ 1. 5范围内,曲面内

侧舷阻力比平直内侧舷低 10◊ ,当 F r∃ > 1. 5, 两者

阻力性能开始相近。因此,平直内侧舷多半用于航速

很高的双体船以及特殊双体船,如气垫双体船和水

翼双体船。

不对称双体船阻力性能不如对称型,但不对称

高速双体船减缓横摇, 尤以挪威的W 型双体船著

称。[ 19 ]

深V 型高速双体船适航性能较好。

由于高速双体船要求较大的尾板浸水面积,它

的尾部线型正好适应喷水推进泵的布置。必须高度

重视喷水推进的进口与船体线型的配合,必须考虑

喷水管道内水重量压在尾部对尾纵倾的影响。

喷水推进高速双体船可以不计及附件阻力。

尾压浪板广泛用于高速双体船,最好是液压调

节式的压浪板,船在航行中始终处于最佳状态。这

时,尾板线型以折角为好。

折角型阻力性能接近圆舭型,其差值随航速提

高而变小,甚至会优于圆舭型。鉴于目前高速双体船

采用铝合金焊接, 因此, 高速双体船以“折角型”居

多。
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图 27　双体船片体典型线型
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图 27　双体船片体典型线型 (续)
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图　28

图　29

A 型——最小兴波阻力的船型
B 型——A 型并考虑兴波干扰理论和粘性影响的船型
C 型——利用泰勒图谱设计的普通船型

横剖面形状及艏艉轴廊

图 30　高速双体船线型设计中的水线特征

　　

　　船舶在内河高速航行时,巨大的船波冲坏河堤

和危及周围小船的安全,因而限制了内河高速船的

发展。尽管高速双体船的船波要比同等装载能力的

单体船要小许多,但降低高速双体船的船波仍然是

它在内河发展的关键技术。

　　参考文献[26 ]为内河高速双体船消波试验研究

报告

客船主尺度

L W L　　38 m　　　　Cp　　0. 646

b 2. 25 m CW 0. 897

T 1. 2 m L öb 16. 889

∃ 2×52. 13 m 3 böT 1. 875

C b 0. 508

从 4个方面考虑消波

(1)　不对称片体,将直壁舷放在外侧,外侧水

线进水角为零,使片体的首散波达到最小值,但这种

情况下,它的阻力值大于直壁舷放在内侧的情况。

(2)　选择超长L öb, 并将水线去流段削尖, 尾
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板浸深面积为零值,这种线型仅用于螺旋桨推进。高

速时尾部会感到升力不够,则可采用尾水翼板来提

高升力,改善阻力性能。

(3)　设置首压浪条,它在 F n> 0. 6时才明显地

降低剩余阻力和消波。表 6为本船压浪条位置,内侧

压浪条有上翘,压浪条最佳位置与航速有密切关系。

C 压浪条效果较好,在 F n = 0. 6927 时,使最大波峰

下降 16◊ ,平均波高下降 4◊ 。

(4)　在片体内侧之间设置消波水翼,对降低平

均波高有明显作用。在 F n= 0. 6977时,平均波高下

降 15◊ ,但对最大波高影响不大。

表 6　压浪条位置

hm öT

S (◊ )

外　　侧 内　　侧
A B C A B C
0. 5 0. 2 0. 06 0. 3625 0. 25 0. 066

0 0 0 2. 0 1. 4 1. 5

hm—压浪条船舯处高出静水面距离 (m )

h0—压浪条船首处高出静水面距离 (m )

L —压浪条长度 (m )

S = (h0- hm ) öL ×100◊ —上翘值

4　总布置

游览船、客船和交通船的建筑型式必须成为都

市建筑的一部分,必须和游览区风景相协调,这样,

船的外形成了设计新船型的一个关键。

大的载客量,机动灵活,航速高和旅客在最短时

间内完成上下船,这是客船和交通船的基本要求;舒

适性,好的鸟瞰位置,露天游览平台和富裕的旅客服

务场所,这是游览船的基本要求。实现这些要求,双

体船具有无可争议的优势,然而双体船外形并不感

人。低速双体客船的上层建筑层次多,我们正对船首

看它, 由于船宽大而显得很有气魄; 当正对船侧看

它,庞大的上层建筑使整个船呈“重”的感觉。高速双

体船由于重量控制严格,上层建筑一般为两层,正对

船首看它,显得又扁又矮,但当正对船侧看它,整个

外形协调快感 (如图 31)。为此,越来越多的舱室 (尤

其在客船上) ,采用连片的大玻璃窗,使上层建筑具

有轻快的优美感。前端壁上采用连片的玻璃窗,从建

筑造型上看似乎把前端壁横向切断,再配以阶梯形

结构时,增加明显的层次感。同时,利用彩色线条造

成视觉上的色差,使层次感和快速感取得明显效果

(如图 32)。

图 31　高速双体船

图　32

　　对航速较高的双体船,把上层建筑容积的视觉

重心后移,会使船舶产生快速感。

对航速较低的双体船,把上层建筑容积的视觉

重心前移,会使船舶具有动态感 (如图 33)。

将上层建筑分割若干房间时,位于船纵中线处

的舱室,无法获得自然光而成为暗室,不希望布置居

住室,一般为盥洗室、贮藏室、小卖部、辅助机械设备

室及梯道。如果作为客舱,则基本上采用左右贯通的

大客舱。问题是在大客舱中要设结构支柱,必须重视

支柱布置,不妨碍客舱的美观。

片体内的舱室不要布置旅客。从经济效益着眼,

可布置低级船员住舱和娱乐活动室,而把原来设在

主甲板以上的低级船员住室用于旅客舱。

单靠连接桥挑起两个片体所要求的强度,会导
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致连接桥重量猛增,为此,将第一层上层建筑或甲板

室计入连接桥等值梁,形成箱形结构,承担连接桥的

作用,可节省材料。不过这时应该将片体内的横舱壁

延伸到第一上层建筑内,尤其是上层建筑前后端壁

与片体内横舱壁对齐 (图 34)。横舱壁 a 和 d 是必要

的, b 和 c视船的大小而定,在总布置时必须注意这

图 33　内河双体船

　1. 上甲板上旅客休息室 (69个位子) ; 2. 蓄电池室; 3.

无线电室; 4. 小卖部; 5. 救生衣; 6. 舞台; 7. 剧场; 8.

主甲板艏旅客休息室 (68 个位子) ; 9. 小卖部; 10. 电

梯; 11. 船员双人舱; 12. 主甲板上艉部客舱 (183个位

子) ; 13. 厨房; 14. 食品储藏室; 15. 机舱

图　34

图 35　内河双体船连接结构

图　36

一点。对内河双体船,由于不存在海浪的影响,则可

采取单层连接桥的形式。图 35为内河双体船连接桥

结构。

高速双体船的船波沿船长为半个波长,在尾部

为波谷。尾封板几乎全部露出水面,允许在尾尖舱或

喷水推进泵舱处的连接桥下移,即主甲板连接桥在

这个区域下沉,形成台阶。结果将左右片体内的泵舱

和机舱沟通为一个泵舱和一个机舱,配以适当的梯

道和机舱格栅。方便管理,节省管理,争取空间,布局

合理 (图 36)。

双体船横摇周期短,如果有意提高重心高度,例

如在烟囱内设置淡水舱和压载水舱,将救生筏布置

在最高一层甲板,尽量减少片体钢材使用量,都能延

长横摇周期。另外,在片体外侧舭部设置舭龙骨,可

以提高横摇周期约 1倍。这点已由 1 500客申崇线

双体客船和乙型双体交通船证实。

对航速较高的双体船上,尾压浪板和首压浪条

的设置亦很重要,它具有单体船的性质,因为常规高

速双体船仍然以排水或半滑行状态航行。艉压浪板

减阻效果很明显,如果压浪板可以由液压油缸控制

角度的话,则在风浪中的效果更佳。首压浪条减少飞

溅阻力。

由于双体船片体瘦长,为防止首部在滑行时埋

首,给首部升力亦很重要,因此可以在首防撞舱壁前

船底处设有三角形升力板。
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与一般滑行艇相比,双体船片体宽度显得狭窄,

它对提供尾部升力不足,不利于半滑行或滑行。因

此,从尾封板开始,沿折角线设置竖向挡流板可减少

船底水流横溢 (横向流动)。尤其对尾封板具有底升

角的折角片体,它与尾压浪板配合,效果更佳,目的

确保升力。

高速双体船全采用铝合金焊接结构,近年来,玻

璃钢材料已成功地用于高速双体船上。

5　空船重量

双体船的重量重心划分很复杂,差异亦很大,本

文所提公式和数据,在相近尺度和布置下仅供参考。

参考文献[20 ]给出了甲板面积与空船重量关系

以及甲板面积与船长、排水体积之关系 (见图 37)。

对于排水量小于 1 000 t的双体船,用船体钢料

重量系数W s 来初步估算。

W s=
G s

2L bH

式中　G s—全船钢料重量 (kg)

L —船舶计算长 (m )

b—片体宽度 (m )

H —型深 (m )

W s值的范围如下 (kgöm 3) :

长江双体船: 150～ 185

内河双体船: 130～ 155

海洋双体船: 175～ 205

对于船长 60 m 以下的双体客船, 用空船重量

系数W 0 来初步估算

W 0=
G 0

L OA·B ·H

式中　L OA—总长 (m )

B —型宽 (m )

H —型深 (m )

G 0—空船重量 ( t)

W 0 值的范围如下 ( töm 3)

内河及长江双体客船: 0. 13～ 0. 155

沿海双体客船:　　　　0. 155～ 0. 18

表 7为国内外双体船空船重量参考表。

图 37 (a)　空船重量和甲板面积曲线

图 37 (b)　甲板面积与船长、排水体积之关系
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