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浮船坞船舶进坞时的强度简化计算方法 

王京齐，黄祥兵 

(海军工程大学 舰艇安全技术系，湖北 武汉 430033) 

摘要：文章介绍了一种简化的、用于在浮船坞中船舶进坞时的强度计算方法。传统的强度计 

算方法，因其考虑因素较多，计算方法复杂，在实际进坞操作中不可能加以采用。文中介绍的使 

用浮船坞本身的 “辅助辐射图线”，能较快地计算出船舶进坞时浮船坞关键截面的弯曲力矩，并 

可计算出当进坞船舶具有较大首尾端外悬伸出时，作用在首尾墩上的压力强度，从而可简单、快 

速地评估浮船坞的强度储备。 
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Abstract：In this paper，a simplified method of calculating strength of floating dock with docking ships pres— 

ented． Because of its complicacy． itg impossible to adopt traditional method to calculate strength in practice． In 

this paper，the method with“supplementary radiation pattern’’is used to calculate the meandering moment in the 

key sections of the floating dock and the intensity of pressure in the first and last pier base in case of rather large ex— 

tending parts of stem and stem．By this method，strength reserve of the floating dock may be evaluated simply and 

quickly． 

Key words：floating dock；strength；calculating method 

1 前言 尽可能地减少作用在浮船坞上的弯曲力矩。 

浮船坞作为漂浮在海上的大型船舶修理设施， 

本身既具有船舶的一般性能 (浮性、稳性、抗沉 

性、机动性等)，又具有与其功能相适应的使用特 

点。一般的浮船坞可分为船坞 (包括墩船平台、 

坞墙、坞塔等)和坞底浮箱组 (含注、排水系统) 

两大组成部分，船坞作为船舶进坞后的修理、保养 

工作平台，而坞底浮箱组，则是用来通过对其进行 

注、排水操作，来实现船坞的吃水改变。 

与陆基干船坞不同，浮船坞在实际使用中必须 

考虑其强度问题。在下列进坞情况下必须进行浮船 

坞的总强度计算 ]：大排水量的单船进坞；几条较 

大排水量的船舶同时进坞；进坞船舶具有较大的首 

尾端外悬伸出；事故船舶进坞。当船坞具有足够的 

承载能力储备时，船坞人员可采用调整压载的方式， 

来平衡作用在坞底浮箱(平底水箱)上的载荷，从而 

2 总强度简化计算方法 

浮船坞在有船舶进坞时所受到的弯曲力矩，可 

用 B．／I．HHKo／Ialt和 A．A．CenrtBepCTOB 连续近 

似法计算确定，或者用船舶建造机械手册中的能量 

法【3 进行计算。然而，在实践中，因为上述计算 

方法的复杂性，船坞管理人员不可能在船舶进坞前 

用上述方法对浮船坞强度进行及时的计算。 

A．A．Kyp~IOMOB和 B．B．KOS／IgKOB在实践的基 

础上编制出一套计算浮船坞船舶进坞时总强度的简 

化计算方法。使用以下公式计算浮船坞不同截面处 

的弯曲力矩： 

M。( ) = ( )Mc( )／ 

【，c( ) + ( )】+／tM ( )， (1) 

式中：Io( )，，。( )为浮船坞及进坞船舶的横 

截面惯性矩；M。(X)为在坞一船系统中作用的 
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弯矩；AM ( )为附加弯矩 (根据作用在弹性基 

座梁上的虚假载荷计算确定)。 

为了简化计算坞一船系统中的弯矩 M ( ) 

和附加弯矩 AM ( ) (其值与作为弹性基座的龙 

骨墩的刚度分布有关)，采取以下假设：船舶看成 

是棱柱形梁，其横截面惯性矩沿长方向为常量， 

即，，c=const，Io=const；弹性基座 (龙骨墩，坞 

桁架)的刚度沿坞长方向为常量；当船舶载荷分 

布成二阶抛物线分布时，作用在浮船坞上的弯矩图 

线按墩船龙骨道的首尾端及其中点 (在船坞端面 

Mo=0)三点构建。 

作用在坞一船系统的墩船龙骨道中点的总弯矩 

M ( )同样由3部分组成，它们可用表格形式单 

独计算确定。 

(1)空船坞因固定压载产生的弯矩。这部分 

的弯矩总量由船坞装置重量的纵向分部不均匀性程 

度确定。在船坞本身的出厂文件中，应含有因船坞 

自重产生的弯矩的纵向分布曲线。 

(2)进坞船舶影响产生的弯矩。 

(3)变动压载影响产生的弯矩。 

为了确定以上弯矩，必须查明所有作用在平底 

水箱上力的组成及其分布。当已知分布在每个平底 

水箱上的进坞船舶重量、压载量和船坞自重时，可 

用辅助辐射图线确定出作用在平底水箱间各横截面 

上的弯矩和剪切力。 

辅助辐射图线是根据作用在每个平底水箱重心 

上的载荷而产生的在水箱间截面上的弯矩及剪切力 

计算值预先构建的。对某一具体的浮船坞，在构建 

辅助辐射图线时，可参考使用典型辐射图线，典型 

辐射图线是对4、5、6、7、8个平底水箱组成的浮 

船坞的各水箱间横截的无量纲计算曲线。横坐标为 

载荷重量与水箱支撑力的比P ／P ，纵坐标为相应 

的弯矩值 m 和剪切力 。 

使用辅助辐射图线可以确定因作用在任意水箱 

上的载荷 (其值反映在横坐标上)而产生的在水 

箱间各截面上的弯矩和剪切力。通过载荷标识点作 
一 与横坐标的垂线，其与辅助辐射线的交点的纵坐 

标值，则是所有作用在水箱上的力产生的在各水箱 

对接点处的弯矩和剪切力，见图 1。 

辅助辐射图线的数量与浮船坞的平底水箱组成 

数相等。图线对各弯矩和剪切力单独构建。图线也 

可以在典型计算的基础上，用表格形式代替。 

将从所有辅助辐射图线上量取的m 和n 值代 

人计算表格以便计算总的作用在浮船坞上的弯矩及 

剪切力。为了构建船舶进坞时的作用在船坞上的弯 

矩曲线，必须准确地确定在墩船龙骨道中横截面上 

的弯矩。在将曲线进行光顺时，需计及到龙骨道首 

尾端的弯矩。如果进坞船舶相对于龙骨道长具有首 

尾端伸出，则必须从龙骨道首尾端的总弯矩计算值 

及 ”中减去相对于龙骨道船舶首尾端外悬伸 

出部分产生的弯矩 和 ，来作为船坞的龙骨道 

端面弯矩： 

MD =Mc L1；MD”=Mc”一L2。 (2) 

为了确定作用在船坞中横截面上的弯矩，还需 

要确定弹性基座梁的补充弯矩 AM (0)。该弯矩依 

赖于龙骨墩的刚性系数、船坞横向构件的刚性系 

数、墩船龙骨道长度以及船舶横截面的惯性矩。 
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图1 辅助辐射图线示意图 

在确定龙骨墩的刚性系数时，必须考虑到其材 

质 (金属基座，橡材或松材方木)。该系数值为 10 

kN的力作用在墩距S的龙骨墩压缩率的倒数： 

= E ， (3) 

式中：C为进坞船舶龙骨宽度；a为龙骨墩宽度：h 

为木质垫材高度 (Ah=h／Eca，其中，E为弹性模 

量，对松材E=50 MPa，橡材 E=50 MPa)。 

船舶桁架的刚性系数 ．i} 为分布作用在桁架间 

距上 1 t力所产生的弯曲量的倒数。 

按所有的组成量确定的结果，对以下5点构建 

弯矩计算关系：墩船龙骨道中点 M。(0)、龙骨首 

尾端 。 及 。”、船坞首尾端 (M。=0)。 

当船坞作用弯矩的最大值 。≤Mo(Mo为弯 

矩许可值)时，表明船坞具有足够强度，可进行 

该船进坞。而当M。>Mo时，必须进行船坞可变压 

载的重新配载或审查加装补充方木或支架的可能 

性，包括在进坞船舶首尾伸出处加装补充方木或支 

架，以便将船舶压力转移到更大的船坞墩船平台 
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上 。 

当进坞船舶长大于船坞长度，或船舶具有较长 

的、不便放置龙骨墩的首尾端伸出构件时，船舶首 

尾端将具有较大的外悬伸出 (有时达船长的15％ 
～ 20％)。这类船舶的进坞要求进行专门的计算， 

包括船舶和船坞的强度计算、龙骨墩首尾端的压力 

强度计算、船坞的可变压载计算等。在存在船舶首 

尾端外悬伸出，可能会引起船体或墩船平台局部变 

形时，应对龙骨首尾墩进行补充压载试验。为了减 

轻首尾端作用，应合理地进行船坞配载，在确定首 

尾龙骨墩的压力强度和在计算总弯矩和剪切力时， 

应当考虑到压载载荷的影响。 

首尾龙骨墩的压力强度r 、r 可近似地用下列 

公式计算： 

r1= +南 z ( Ncql )+ + gz+ 一 J+ 

( +Wo)； 

” + 
2 
rl+ 

lk(Pz+ Ncql Nc”)+ z ” +_ g 一 ( z+ )+ 

( +Wo)。 (4) 

式中：q ，g ”，g ，q2"为墩船龙骨道首尾端的船 

舶载荷强度。ql =DC r／l ；q1”=Dc"／l ；a=Ic／lo。 

D ，D ”为进坞船舶重量在首尾水箱上的分配量； 

Z 为水箱长度； 为无量纲系数，按下式确定[3]： 

l̂ ／k(Ic+ ) 
√ 面 ’ (5) 

对钢质船坞，E=2．1×10 MPa，且 =0．00524l 

√ ，其中，．i}= 为综合刚性系数 
(船坞桁架刚性系数．i} 由船坞出厂文件查取，龙骨 

墩刚性系数 ．i} 按公式 (3)计算确定)。 

l 为大型船舶坐墩的墩船龙骨道长度；M ， 

Ⅳ ，M ，Nc"为龙骨墩船道首尾端处的总弯矩及 

剪切力；Wo为为改变在墩船龙骨道首尾端的力矩 

或减少载荷强度而采用的压载量。 

=牛 ( )(乏 (Dc + 
)， (6) 

式中：‘P 为船舶载荷抛物线分布系数，依船型确 

定，破冰船0．7、客运船 0．75、货运船 0．8、驳船 

0．85；‘P 为压载载荷及其余未计及的小型船舶重 

量抛物线分布系数；P 、P2为船舶首、尾外悬伸 

出部分重量；L 、L 为由P 、P2产生的相对于墩 

船龙骨道首尾端的重量矩。 

作用在浮船坞上的载荷由空船坞重量 、进 

坞船舶总重量∑D 、压载重量 D 以及支承力 4部 

分组成。当船坞自重沿坞长均匀分布时，墩船龙骨 

道首尾端的载荷强度为： 

， D0+∑Dc+D +dc +d 
— —  一 一 — —  

’ 

q2 

D0+∑Dc+D d0”+dc +d 

式中：do 、6fn”为空船坞重量在墩船龙骨道首尾端 

处平底水箱上的分配量；d +d ，d +d ”为其 

余船舶 (已考虑其刚度的船舶除外)重量和压载 

在墩船龙骨道首尾端处平底水箱上的分配量。 

在确定出压力强度 r 和 r 后，将它们与浮船 

坞出厂文件中的龙骨墩许用压力强度 rn进行比较： 

若r ≤r。，则龙骨墩及墩船平台的强度得以保证； 

若r一>r。，则必须采取必要的措施，以便降低r一 

或增加 rn。这些措施包括在船舶首、尾外悬伸出区 

补充布置支承物；对平底水箱进行补充重新压载； 

特别布置龙骨墩或垫加可压缩衬垫。 

3 结语 

使用本简化的浮船坞强度计算方法，工程技术 

人员能在必要的时候快速地计算出船舶进坞后的船 

坞的总强度，能预先得出浮船坞的强度储备，通过 

合理、适当的措施来保证坞一船系统的强度要求， 

避免船舶进坞时因强度不足引起的墩船平台和船体 

的损坏等事故的发生。 
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