
NAUTICUS系统在船舶规范计算中的应用 
李 辉 向 溢 

(广船国际船舶设计公司) 

摘 要：本文介绍了Nauticus软件包的功能，分析和探讨了Section Scantling和 Rule 

Check XL在船舶结构设计中的应用。 

关键词：Nauticus 规范计算 强度 船舶 Section Scantling 

1 概述 

尽管船舶结构的规范计算在船舶设计中 

所占的工作量并不大 ，但是在计算机普及程 

度极高的今天，利用计算机进行船舶结构的 

规范计算已是必然的趋势。它能大大减少设 

计人员的工作量，优化船体构件 ，加快船舶设 

计的周期。目前，各大船级社都推出了自己的 

计算软件，例如 DNV船级社的 Nauticus、ABS 

船级社的 SafeHull、BV船级社的 VeriSTAR 

等。 

本 文 首 先 介 绍 了 Nanticus软 件 包 

RuleCheck模块在船体设计中的应用；然后重 

点描述了如何使用 Section Scantling模块进 

行船 体昨剖面设计探讨 了如何 读懂 Rule 

Check的计算报告。 

2 Rule Check(规范校核)软件包的 

介绍 

Nauticus系统由一系列功能模块构成 ， 

可以进行规范校核 (Rule Check)、疲劳评估 

(Fatigue)、梁系计算 (3D Beam)、结构分析 

(Seasam)和波浪计算(Nation wave)等。 

Rule Check是 Nauticus系统的人口，它 

主要包括四个模块：Section Scantling、Fa— 

tigue、Rue Check XL和 Rule Check Extend— 

ed。它们可以完成 DNV规范的大部分计算。 

Rule Check XL由三十多个小程序构 

成，见表 1。Rule Check XL模块可以使设计 

人员从烦琐的规范检索、参数迭代中解脱出 

来，以使得有更多的精力关注结构的优化设 

计，大大加快设计进度 ，提高设计质量。譬如 

在 Bowimpact(首部拍击加强)、Slamming(底 

部抨击加强人 Ice Class Strength(冰区加强) 

表 1 Rule Check XL的组成 

DESIGN LOADS STRUCTURAL RESP0NSE MISCELLANE0US 

SEA Pressure(海水压强) Buckling ofPlate(板的屈曲) Allowable Stre~ (许用应力) 

Slamming(海水砰击) Buckling of sti ner(扶材屈曲) Effective Flanges(有效面板计算) 

Bow impact(首部拍击) Buckling ofpillars(支柱屈曲) Mininmum Thickness(最小厚度) 

Hull girder bending moments(弯矩) Hatch cover strength(舱 I=I盖强度) Weld Sizes(焊接尺寸) 

Hull girder shear f0rces(剪力) Ice class strength(冰区加强) Anchor and Chain(锚链的计算) 

Wheel loads Single Beam Calculation Node coordinate 

(滚装载荷) (简单支持梁的计算) (坐标转换) 

Mpremure Beam with four Supports Dec khouse 

(舱内载荷)’ (四支点梁计算) (甲板室计算) 

Design motion and Acceleration Profile propeties 

(船体运动和加速度) (骨材模数计算) 
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等规范计算中，通过它可以方便的对提出的 

多种设计方案进行比较 ，选取合理的优化的 

设计方案。 

Section Scantling用于船舶舯剖面和横 

舱壁的的设计。它不仅可以完成船体总纵强 

度和局部强度的校核，也可以对骨材和板的 

屈曲强度以及剪切强度进行校核 。Section 

Scantling有很好的人机交互界面，方便用户 

建模。2D建模的对象是 ：板架、板、纵骨、开口 

和横向骨材。为了方便用户快速建模 ，Section 

Scantling提供了几类典型剖面，用户只需填 

写参数表，就可以自动生成剖面轮廓。 

Fatigue是一个计算纵骨和横舱壁扶材 

疲劳寿命的程序 ，它的计算方法与 DNV规范 

Note30．7所描述 的方法相同。Rule Check 

Extended是 Rule Check的一个功能拓展，它 

包含一个 3DBeam的程序。如果没有要求进 

行有限元分析时，就可以把船体结构简化为 

梁系，使用 3DBeam进行船体梁系直接计算 

和分析，即能保证一定的精度，又能够相对于 

有限元计算节约大量的工作量。 

3 Section Scantling在船 舶解剖 面 

设计中的应用 

船舶舯剖面的设计在船舶初步设计中有 

着重要的地位，一旦舯剖面确定，船的基本结 

构形式也就确定了，它是保证船体总纵强度 

和局部强度的关键。它决定了纵向构件的连 

接方式、钢材用量的大小、高强度钢的使用比 

例、Z型板的应用部位(需要时)、纵横舱壁的 

形式、以及局部构件的连接方式。使用Section． 

Scantling进行昨剖面设计的基本步骤如下： 

(1)填写船舶基本参数，如船舶主尺度， 

弯矩大小等； 

弯矩分为静水弯矩和波浪弯矩。初步设 

计中，静水弯矩一般参考母型船 ，而波浪弯矩 

则根据规范计算得到。待型线图和总布置图 

确定 ，配载结束后，再修改静水弯矩值，必要 

时修改舯剖面构件尺寸甚至结构形式。 
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(2)根据船舶类型，设计舯剖面的形式； 

在初步设计中，舯剖面的形式可以根据 

船舶类型，选取典型剖面。在进行抛剖面校 

核时，程序提供几种典型剖面，如果用户的剖 

面比较特殊，需要 自己连线生成。要注意选 

择各部分的位置名称，例如：Bigle、Inner Bot． 

tom等，因为规范计算需要根据不同的部位 

选用不同的计算公式。在舯剖面的设计中， 

要尽量考虑全面，以减少返工量。譬如对于 

油船双层底高度的选择，应考虑到 Marpol对 

防污染的要求等。 

(3)进行排板和骨材的设计； 

根据船东要求，适当选取高强度钢的比 

例和使用部位，根据规范和工艺要求合理布 

置板列和骨材。给 Keel、Bilge和 Sheer Strake 

排板时 ，板竟应大于 800+SL(L为单位为 

米)，因为 DNV规范对以上位置板在 800+L 

宽度范围内有特殊的厚度要求，否则相邻的 

板的规范厚度会增加；不是所有的纵向构件 

都参加总纵强度，规范中提到船中部 0．4L连 

续的纵向构件才参于总纵强度。譬如某些舷 

墙，如开了长条的流水孔 ，使用了柔性连接 ， 

则不可以认为参加总纵强度；又如船龙骨一 

般不能认为参加总纵强度。看来是否参加总 

纵强度，还需要根据各构件的受力情况而定； 

不参加总纵强度的纵向构件可以不建 ，但要 

注意板的扶强材一定要建 (在扶强材属性菜 

单上的 Buckling Stiffoess打钩，就可以不参 

加总纵计算)，否则板没有扶强材的支持，要 

求的板厚就会增加；纵骨的跨距通常是强档 

的间距，但纵骨端部有肘板支持 ，跨距可以根 

据规范进行折减。 

(4)填写各舱载荷计算参数表； 

对于油船，船舱内壳壁受到的载荷由两 

部分组成，一个是液货的静压力，另一个是液 

货的晃荡压力。如果晃荡长度(LS)在 0．13船 

长 (L)和0．16船长 (L)之间或晃荡宽度大于 

0．56船宽 (B)时，内壳壁还将受到冲击压力 

(Impact)的作用，所以在设计舱长时，应尽量 
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避开这个区域。 

(5)生成校核报告 ，并根据结果重新调整 

舶剖面； 

报告中标有 “-k”的项 目，表示不满足规 

范要求 ，需要重新调整板后或者骨材大小。 

报告中f2 和 f2a两个参数体现甲板板和船底 

板的使用率，是考察横剖面设计强度余度的 

重要参数。横剖面的面积是估计钢材重量的 

基础 。 

SectionScantling在昨剖面校核之后 ，可 

以自动生成报告，深入理解报告各参数含义， 

对于规范的进一步理解以及舯剖面的优化设 

计有着重要的意义。报告可以分为 3部分：第 
一 部分是输入数据，它方便用户检查输入数 

据；第二部分是舶剖面的综合信息，包括纵向 

构件的截面积、中和轴的高度以及相对水平 

轴和垂直轴的惯性矩，船体六方向加速度等； 

第三部分是板和骨材的校核结果。 

表 2 骨材的校核结果 
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表 2为骨材的校核结果示例，其前两行 

是骨材的实际尺寸，后两行是局部强度和屈 

曲强度要求骨材尺寸。如果不满足规范计算 

的要求，将有一个“-k”的标记。 

ACT所在行是实际构件的几何信息。 

LOC所在行是局部强度计算的结果，zr 

是侧压力作用下规范要求骨材的剖面模数。 

Exc％为骨材的使用效率，它的大小等于 100 

(Za—zr)／Za(Za是所 设计 骨材 的剖 面模 

数)。Singna为骨材的许用应力。P是骨材的 

设计压力。 

FAT／BUC所在行，前四列为疲劳计算 

的结果，后 5列为屈曲校核的结果，SigL是骨 

材在总纵弯矩作用下受到的压应力。如果骨 

材要满足规范屈曲强度计算的要求，就必需 

满足以下四个要求 ：侧压力作用下骨材屈曲 

应力力 Lat>SigL／085，骨材扭 屈 曲应 力 
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TOrsion>SigL／O．9，骨材腹板的屈曲极限应 

力 Web>SigL／O．9，面板的宽度与静厚度之 

比 bf／(tf—tk)<10。 

表 3是板校核的结果示例。与骨材的报 

告类似，第一行是板的实际尺寸。第二行和 

第三行分别是规范计算局部强度和屈曲强度 

所要求板的厚度。如果不满足规范计算的要 

求，也将有一个“★”的标记。 

规范计算板厚是根据 POS(位置)，选择 

计算板厚的公式，再代入设计载荷 P和许用 

应力 Sigma，计算出规范要求板厚 t_loc。板屈 

曲校核按以下步骤进行：先计算板在复合弯 

矩(静水弯矩和波浪弯矩的迭加)作用下受到 

的压应力 SigL，通过迭代计算防止屈曲的最 

小板厚 t—buc，使得板极限屈曲应力 Sig_cr 

应大于或等于 SigL／Eta。同时报告还计算出 

原设计板厚的极限屈曲应力，进行比较。 

(下转第 25页) 
31 

D D ■ ； 拼 

暑；； 

～ 

盟 

。 ∞ 

叫 

嚣兰伽 

{己 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



展情况及资金使用情况 ，进行综合平衡协 

调，及时解决各种矛盾，使各部门及时掌握 

采购成本控制状态，同时将三个部门对流程 

的监控意见，随时告知负有直接责任的采购 

人员 。 

以财务为主线的综合采购营运，要实现 

高效管理，控制采购成本，保证采购质量，还 

要注意攻克在采购中出现低效的制高点，努 

力消灭导致低效采购营运的因素。具体而 

言，包括 ：对采购人员要有年终评奖机制，即 

采购不能搞变相的经济承包 ；对采购合同 

(协议)管理要有单一规定 ，即签约前的审定 

要区别权限，不能一支笔签到底 ；对验收、退 

货或索赔 ，要严格执行，即按照合同条款规 

定维护权益，严格采购纪律，考查违纪环节 

经济责任；对供货商要优选有据，又要及时 

更新 ，即在稳定供货的同时，警觉到供应关 

系终身制只会对双方有害；对到库前的全部 

运费，检查是否己经与报价合并衡量，即细 

看报价方式，精算内外运费，与报价结合才 

是可比的采购价；对设备进口，应视为非常 

采购，要做出特别安排，即实地考查、比较之 

后才能签订合同，进关时要认真检验货品及 

价格；对留存在存货上、应收账款里的资金， 

要查实盘活，即要看清采购资金在其中占居 

多大比重，任何被滞留、损耗、拖欠或者占 

用，都有致命影响，对公司造成损失。 

总之。如何降低成本，关系到一个企业 

的生死存亡，也是实现企业的战略发展目标 

所必须要重点考虑的问题 ，如何降低成本特 

别是降低采购成本，不是一个部门或一个人 

的事情 ；需要我们大家一起共同努力 ，做到 

“该花的钱一定要花，不该花的钱一分也不 

能多花”，将有限的采购资金用到刀刃上，提 

高采购资金的使用效率，降低资金占用所产 

生的利息成本，才能为公司增创效益，提高 

企业的竞争力。 

(收稿日期：2003—06—06) 
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4 结束语 

NAUTICUS系统是一个优秀的船舶结 

构设计软件。需要用户多摸索，多熟悉，才可 

以更好的发挥它的优势。对于规范校核。首 

先应该熟悉规范，但要以力学原理为基础，理 

解力的传递和分布。不可硬套公式。 
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规范代表了一定时期造船经验与理论的 

结晶，但是规范计算也存在着很大的局限性， 

譬如在局部强度的计算中，没有明确地将总 

纵应力 、板架应力、板格应力、以及局部应力 

进行合成计算等。所以必要时还是需要求助 

于有限元计算工具。 

(收稿日期：2003—05—20) 
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