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Foreword 

These Rules enter into force on 1st July 2020 and supersede the following Rules:
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Note: Full revision history for Common Structural Rules is available on IACS website, including all previous RCNs and
associated TBs. 

Guideline of RCN Label 
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1. 项目概述项目概述项目概述项目概述 

1.1 研制任务书的编制依据 

本研制任务书依据工业和信息化部于 2011 年 10 月 18

日批复的工信部联装[2011]528 号《工业和信息化部 财政部

关于深水多功能水下工程船关键技术研究等 8 个项目立项的

批复》文件编制。 

根据批复，本课题的研究内容包括：HCSR 规范技术背

景研究；基于目标型标准的载荷模型研究；基于目标型标准

的屈曲评估方法研究；基于目标型标准的有限元评估方法研

究；基于目标型标准的疲劳强度评估方法研究；基于目标型

标准的剩余强度和结构冗余度研究；基于目标型标准的规范

描述性规定研究；HCSR 计算分析和评估软件开发。 

研究目标为：全面了解 IACS 对 HCSR 规范的制订过程，

掌握 HCSR 的技术背景和核心内容，评估其对我国造船界的

影响。在此基础上，深入开展 HCSR 的关键技术研究，包括

协调统一后的载荷、有限元、屈曲、疲劳、描述性规定等方

面，特别是 GBS 要求的剩余强度和结构冗余度等新内容；基

于评估 HCSR 规范合理性和中国造船的实际需要，按 HCSR

规范要求并结合设计需要，开发面向中国造船界的 HCSR 规

范软件系统。 
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1.2 项目概况 

1.2.1 项目背景 

目标型新船建造标准（GBS）是国际海事组织（IMO）

为了适应国际造船近年来的变化提出的涉及船舶寿命、环保

和安全要求的一套新的国际标准体系。自 2002 年第 89 届理

事会提出 GBS 建议以来，其已成为历届 IMO 海安会（MSC）

的主要议题。在 2009 年 5 月召开的 MSC86 次会议上批准了

SOLAS 修正案，强制要求油船和散货船按照经 IMO 验证符

合GBS要求的船级社船舶建造规范。在2010年5月的MSC87

会议上正式通过了 GBS 修正案，并于 2012 年 1 月 1 日生效，

适用于 2016 年 7 月 1 日及以后签订合同；或 2017 年 7 月 1

日及以后安放龙骨；或 2020 年 7 月 1 日及以后交船的船长

150 米及以上的油船和散货船（不包括矿砂船和兼装船）。 

GBS 是基于风险评估的新船建造标准，该标准只设定目

标，而没有强制规定符合标准的方法，同时允许使用主管机

关认可替代方式实现设定目标。GBS 共有五个层次的内容，

分别为安全目标、功能要求、验证准则、船级社技术规范和

行业标准。GBS 要求第四、五层在第一、二层的框架内制订，

并按第三层的符合性准则予以验证。 

最初，GBS 适用的油船和散货船是针对国际船级社组织

（IACS）于 2006 年 4 月 1 日正式生效并实施的共同结构规

范（Common Structural Rules，以下简称 CSR）。 

但由于 CSR 的开发时间短、开发过程错综复杂，按船型

又分为双壳油船共同结构规范（以下简称 CSR-OT）和散货
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船共同结构规范（以下简称 CSR-BC），且两者所基于的技术

路线和技术背景存在差异，特别针对载荷、屈曲、有限元、

疲劳等共性问题。因此，CSR 推出后在上述共性问题方面一

直饱受工业界的争议和讨论。同时，在 CSR 的实际应用过程

中，工业界也提出了规范需要进一步完善和更新的建议和要

求，并呼吁要进一步确保如此复杂、完全依赖计算软件的规

范统一执行和应用。另外，由于 CSR 和 GBS 制订和生效时

间的差距，CSR 并不是在 GBS 第一、二层框架内制订的，

CSR 中的部分内容并不能满足 GBS 要求。 

因此，按照 IACS 关于维护和协调 CSR 的基本原则和长、

短期计划，IACS 将根据实践经验、营运反馈以及技术发展

状况来维护和更新 CSR，并承诺在原有 CSR 的基础上，基

于统一的技术路线和方法来研究、协调制订油船和散货船的

共同结构规范（Harmonized CSR，以下简称 HCSR）。HCSR

的安全衡准水平将不低于现行的 CSR-OT 和 CSR-BC；同时，

在 IMO提出对油船和散货船规范进行GBS审核的大背景下，

HCSR 需要满足 GBS 第二层功能性要求，包含了船舶设计、

建造、营运和拆解中的各种要求，包括： 

� 设计寿命 � 防腐措施 � 建造质量程序 

� 环境条件 � 结构冗余度 � 建造中检验 

� 结构强度 � 水密和风雨密 � 营运检验和维护 

� 疲劳寿命 � 人为因素 � 结构的可接近性 

� 剩余强度 � 设计透明度 � 拆解 

为此，IACS 成立了 10 个协调项目组（HPT），从 2008
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年开始协调制订 HCSR 规范并开展 HCSR 是否满足 GBS 要

求的自评估，同时 IACS 还成立了 EG/GBS，全面审核 HCSR

是否满足 GBS 各项要求。HCSR 将于 2012 年 7 月 1 日发布

正式第 1 版规范草案，接受工业界和航运界的广泛审核；最

早于 2013 年底接受 IACS 理事会的审议后形成正式版本；最

早于 2013 年底提交给 IMO 进行是否满足 GBS 要求的验证。

HCSR 的正式生效时间预估在 2014 年～2015 年。 

1.2.2 研究目的 

本项目旨在通过对制订 HCSR 技术背景的全面掌握，对

HCSR 关键技术的研究，分析 HCSR 的实施对油船和散货船

结构设计、建造等带来的影响；评估 HCSR 的实施对我国造

船业产生的影响以及实施后可能带来的系列问题，并据此在

HCSR 的制订过程中提出有利于中国造船界的建议和提案，

在 HCSR 生效实施时提出积极的应对措施和建议，为政府决

策提供参考依据，为我国造船业的发展扫清障碍；开发 HCSR

计算分析和评估软件，为我国开发满足 HCSR 的船型提供有

力的技术支撑。 

1.2.3 必要性分析 

HCSR 的实施势在必行。HCSR 是在 CSR 基础上发展起

来的，但不同于 CSR：新增了 IMO GBS 要求的内容；并对

原 CSR-OT 和 CSR-BC 的技术路线和技术背景进行了协调统

一，引入了新的理念和方法，同时强度衡准也进行了相应调

整。因此，从使用角度出发，HCSR 对船厂、设计单位和船

级社而言，是一本全新的规范；将对船舶设计、建造以及新
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船型开发等产生直接影响，也将对世界船舶工业提出新的挑

战，考验各国造船业的综合技术实力。需要更多的时间对

HCSR 进行关键技术研究和相关软件开发，并在此基础上开

发符合 HCSR 的船型并打造精品船型。 

另外，油船和散货船仍然是世界航运的主要载体。虽然

近年来金融风暴影响了世界造船业，但预计在 HCSR 正式推

出实施时造船业有可能触底反弹。因此，尽早深入研究 HCSR

关键技术的任务十分迫切。 

国内造船界在针对 CSR 的船型开发方面已积累了良好

的研究基础。同时，中国船级社全程参与了 HCSR 的规范制

订；中国船舶工业行业协会已派员参加了 IACS 关于 HCSR

外部咨询组（EAG）工作，跟踪 HCSR 的研发进程、了解

HCSR 的核心内容和技术背景、并参与 HCSR 的评审等工作。

另外，国内造船界也成立了中国造船业油船和散货船协调共

同结构规范工作组（以下简称：HCSR 专家工作组），作为 IMO

造船新规范标准应对机制下的专家工作组，集中了国内造船

界在油船和散货船设计建造方面有经验的 13 位专家，共同

为积极应对 HCSR 提供技术支撑。 
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2. 研究内容及技术方案研究内容及技术方案研究内容及技术方案研究内容及技术方案 

2.1 技术方案 

按照 IACS 关于维护和协调 CSR 的基本原则，HCSR 将

具备以下特点： 

� HCSR 是在原有 CSR 的基础上，基于统一的技术路

线和方法对油船和散货船的共性问题进行合理协调； 

� HCSR 要满足 GBS 第二层功能性要求； 

� HCSR 的安全衡准水平将不低于现行的 CSR-OT 和

CSR-BC。 

根据上述 HCSR 的基本原则，本项目将对 HCSR 的技术

背景和关键技术进行全面研究，并尽早开发出满足 HCSR 的

计算分析和评估软件，通过对系列油船和散货船的验证计算

和研究对比，分析 HCSR 与现行 CSR 的差异，评估 HCSR

对油船和散货船设计、建造等方面的影响。  

主要研究内容和技术方案的简单路线图如下所示： 
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2.2 主要研究内容 

研究主要针对 HCSR 与现行 CSR 的差异以及 HCSR 的关键技

术，特别是为满足 GBS 新增加的理念和方法；同时开发满足 HCSR

要求的软件分析系统。 

将选择以下 12 型我国造船界已相对成熟的 CSR 主力船型，

作为关键技术研究和 HCSR 软件验证计算的依托对象： 

� 油船系列： 

（1） CSR-32 万吨级 VLCC 

（2） CSR-16 万吨级 Suez 型原油船 

（3） CSR-11 万吨级 Afra 型原油/成品油船 

（4） CSR-7.6 万吨级巴拿马型成品油船 

（5） CSR-4 万吨级灵便型成品油船 

� 散货船系列： 

（6） CSR-20 万吨级散货船 

（7） CSR-18 万吨级散货船 

（8） CSR-12 万吨级散货船 

（9） CSR-8.7 万吨级散货船 

（10） CSR-8.2 万吨级散货船 

（11） CSR-5.7 万吨级散货船 

（12） CSR-3.5 万吨级散货船 

2.2.1 HCSR 规范技术背景研究 

虽然 HCSR 是在 CSR 基础上发展起来的，但其无论在规范框

架体系还是核心技术内容，较多部分都不同于 CSR，属于全新的

规范。其中，对原 CSR-OT 和 CSR-BC 的技术路线和技术背景进
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行了协调统一，新增了 IMO GBS 要求的内容，并引入了新的理念

和方法，同时强度衡准也进行了相应调整。因此，本专题将主要

研究 HCSR 的技术背景、分析 HCSR 和 CSR 之间的差异，结合船

型差异性分析论证 HCSR 对油船和散货船结构设计、建造等方面

造成的影响，评估 HCSR 对中国造船界的影响，并提出应对意见。 

将主要包括以下内容： 

2.2.1.1 HCSR 和 CSR 规范差异对比研究 

HCSR 规范文本共分为 2 大部分：通用部分和专用部分。其

中，通用部分 13 章，专用部分包括散货船和油船 2 章。 

通用部分具体章节包括：规范总则、总布置设计、结构设计

原则、载荷、船体梁强度、船体局部构件、直接强度分析、屈曲、

疲劳、其它结构、上建甲板室和舾装、建造、营运船舶换新衡准。 

研究将针对上述 HCSR 规范内容，通过研读分析和技术背景

的研究，逐章逐节与相关 CSR 规范内容进行差异对比，包括技术

背景和技术路线的差异等，为其它专题的研究做好铺垫。 

2.2.1.2 符合 HCSR 和 CSR 的实船验证差异评估研究 

针对前述的 12 型 CSR 主力船型，进行符合 HCSR 的验证计

算，结合 HCSR 和 CSR 规范差异对比结果，评估 HCSR 对油船和

散货船结构构件尺寸、空船结构重量、结构设计和建造环节等造

成的影响。 

12 型 CSR 主力船型中，将至少重点分析 1 型油船（32 万吨

级 VLCC）和 1 型散货船（20 万吨级散货船），分析范围涵盖全船；

至少详细分析 2 型油船（11 万吨级 Afra 型原油/成品油船和 4 万吨

级灵便型成品油船）和 2 型散货船（18 万吨级散货船和 8.2 万吨

级散货船），分析范围涵盖整个货舱区；另外 2 型油船和 4 型散货
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船仅针对货舱中段进行分析研究。 

2.2.1.3 应对 HCSR 的措施研究 

包括两方面的内容： 

（1）基于 HCSR 和 CSR 规范差异对比结果以及实船差异评

估报告，研究提出中国造船界对 HCSR 文本的意见和建议，汇总

后经由中国船舶工业行业协会和/或中国船级社，通过 HCSR 公开

征询意见渠道提交给 IACS，及早剔除或降低对中国造船界不利的

因素，避免或降低对中国造船界的不利影响； 

（2）研究提出我国船舶行业应对 HCSR 实施的措施建议，包

括 HCSR 对各船型结构重量的影响程度等，为企业、集团、政府

决策提供参考依据。 

2.2.2 基于目标型标准的载荷模型研究 

载荷是一切强度计算的基础。HCSR 通过对 CSR-OT 和

CSR-BC 载荷模型技术路线的协调统一，并考虑斜浪下的扭矩影

响，通过基于波浪理论和流体力学原理的直接计算法和等效波法

的比较分析，确定了一组新的适应 GBS 要求的设计波，特别是增

加了斜浪工况。在此基础上，通过大量典型油船和散货船载荷计

算结果的统计分析，并结合科学试验和船舶营运经验，总结回归

形成了 HCSR 的新载荷模型。与 CSR 的载荷模型相比，两者在

LCF（Load Combination Factor）、最大载荷包络值等方面都有一定

的差异。在此基础上，HCSR 统一了油船和散货船的极限载荷、

疲劳载荷和冲击载荷。 

将对以下内容进行深入研究： 

2.2.2.1 油船和散货船强度载荷模型的方法论研究 
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主要针对 HCSR 和 CSR 强度载荷模型的差异进行深入研究，

包括技术背景和技术方法。在此基础上，结合典型油船和散货船，

进行强度载荷模型的实船验证。 

2.2.2.2 油船和散货船疲劳载荷模型的方法论研究 

为减小疲劳寿命对 Weibull 形状系数的灵敏度，协调统一油船

和散货船的疲劳评估方法。经研究，HCSR 将疲劳载荷从传统的

10
-4
概率水平（CSR 和原多数船级社采用）改为 10

-2
概率水平，同

时将疲劳应力的 Weibull 形状系数取为恒定值 1。 

将针对 HCSR 和 CSR 疲劳载荷模型的差异进行深入研究，主

要针对疲劳载荷概率水平修改的技术背景和技术方法。在此基础

上，结合典型油船和散货船，进行疲劳载荷模型的实船验证。 

2.2.2.3 油船和散货船冲击载荷研究 

冲击载荷包括底部砰击（Bottom slamming pressure）、首部砰

击（bow impact pressure）、晃荡压力（Sloshing pressure）、晃荡冲

击载荷（Impact pressure）、甲板上浪载荷（Green sea load）等。对

于冲击载荷，由于其非线性特点，各船级社的计算方法和相应的

结构强度评估差异较大。HCSR 针对冲击载荷，都基本取为

CSR-OT 的相关规定，但缺少深入的技术背景，尤其在液舱晃荡冲

击载荷方面 HCSR 还没有统一的要求，仍然指向各个船级社规范

要求。 

因此，除研究 HCSR 和 CSR 针对上述冲击载荷的差异外，将

着重针对晃荡冲击载荷进行深入研究，针对典型油船进行晃荡试

验，旨在制订出适合中国造船界要求、安全且合理的晃荡冲击载

荷下液舱结构强度评估要求。 
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2.2.3 基于目标型标准的屈曲评估方法研究 

HCSR 的屈曲评估方法是建立在对 CSR-OT 和 CSR-BC 屈曲

要求方法论和计算结果进行综合协调后所产生的新规范要求，其

中涵盖了构件细长比要求、规范描述性屈曲要求和有限元屈曲要

求，并在规范中应用了极限强度概念。 

将对以下内容进行深入研究： 

2.2.3.1 HCSR 屈曲评估方法论研究 

将首先对 CSR-OT 和 CSR-BC 在屈曲评估各自方法论的技术

背景进行深入研究，掌握各自的优缺点，并在此基础上研究协调

统一后的 HCSR 屈曲评估方法论，全面了解 HCSR 屈曲评估方法

的技术背景和正确理解 HCSR 屈曲评估方法的规范应用。 

2.2.3.2 HCSR 屈曲评估方法的实船验证 

结合典型油船和散货船的实船验证，对 HCSR 屈曲评估方法

的具体参数进行合理性研究，包括对构件细长比、规范描述性屈

曲要求和有限元高级屈曲的影响，并给出 HCSR 屈曲评估方法对

油船和散货船结构设计的影响。 

2.2.3.3 高级屈曲评估方法研究和软件开发 

虽然 HCSR 在协调统一高级屈曲方法时采用了闭合屈曲计算

公式法，摒弃了 CSR-OT 采用的 PULS 方法。但基于非线性大变

形板壳理论的船体板格高级屈曲分析方法仍是未来重要的发展趋

势和理论研究方向。 

将通过对 HCSR 中高级屈曲基本要求的分析和对国际最新屈

曲分析技术发展趋势的研究，尝试建立一种有效的船体板格结构

高级屈曲分析方法，并开发相应的具有中国自主知识产权的高级
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屈曲分析软件，满足中国工业界未来的需求。 

2.2.4 基于目标型标准的有限元评估方法研究 

有限元方法是结构强度直接计算的主要手段。传统的舱段有

限元评估多集中在货舱中段，但 CSR-OT 已要求对货舱首尾区域

的纵向承剪构件进行有限元校核，而且 CSR 要求的有限元强度评

估包括粗网格分析和危险区域的细网格分析。 

但 CSR-OT 和 CSR-BC 的有限元评估方法，无论在边界条件、

船体梁载荷施加方法、细网格大小、应力衡准等诸多方面都存在

差异。同时，对首货舱和尾货舱的有限元评估方法或流程也未涉

及。 

基于如前所述的 HCSR 与 CSR 的规范差异对比研究结果，将

对以下内容进行深入研究： 

2.2.4.1 HCSR 货舱中段粗网格有限元评估方法研究 

主要包括以下内容： 

（1）边界条件（包括载荷边界和位移边界）的合理性评估： 

HCSR 对于货舱中段的有限元粗网格舱段分析仍然采用三舱

段模型，但与 CSR 相比，边界条件发生了重大变化： 

� 模型边界条件中增加扭矩的考察要求； 

� 通过在端部建立 end beam 来模拟 warping； 

� 取消原 CSR 在模型端面位置施加垂向弯矩和水平弯矩的方

法，改为在模型端部施加局部作用力来施加； 

� 采用剪流的方法来计算垂向剪力，并调整至目标值； 

上述变化将通过敏感性分析和实船验证进行合理性评估。 

（2）HCSR 许用应力衡准的合理性评估： 
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HCSR 在货舱中段粗网格有限元的许用应力衡准作了如下的

修改： 

� 参考应力衡准采用 Ry=235/k（其中，k 为材料系数），而不

是材料的最小屈服限； 

� 按照 CSR-OT，按不同载荷组合工况（S 或者 S＋D）给出

了不同结构区域对应的许用屈服利用因子； 

� 取消了 CSR-OT 对 HT36 高强度钢的限制，改由疲劳分析

来确定是否能采用 HT36； 

上述变化将通过实船验证进行合理性评估。 

（3）HCSR 有限元标准载况的评估； 

目前，HCSR 仍未确定最终精简的有限元标准载况，初步的

载况相比 CSR 而言，数量增加约 0.3~2.5 倍，需通过实船验证进

行削减。同时，各标准载况中的吃水也需要实船验证进行合理性

评估。 

另一方面，HCSR 由于建立了新的基于 GBS 要求的载荷模型，

导致部分新增的有限元标准载况，如斜浪载况、散货船低密度货

物隔舱装载工况等，将通过实船验证进行合理性评估。 

2.2.4.2 HCSR 首尾货舱粗网格有限元评估方法研究 

该方面的内容是原船级社规范及 CSR 没有涉及的，属于全新

的规范要求，主要研究以下内容： 

（1）有限元力学模型的合理性评估 

HCSR 在制订首尾货舱的粗网格有限元评估方法时，修改了

数次力学模型，包括悬臂梁形式以及两端简支＋一端施加反弯矩

的形式，主要目的是能准确模拟船体梁载荷以及因扭转产生的翘

曲效应。 
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将通过理论分析和数值分析进行合理性评估，包括边界条件、

许用应力衡准等。 

（2）有限元载况的研究 

首尾货舱区域的深舱布置受装载和总布置等的影响较大，而

且船型之间的差异和变化较大，很难统一同标准的有限元载况来

规定。 

将通过分析归纳不同船型首尾货舱的布置特点，来研究 HCSR

首尾货舱确定不同结构构件的主导性有限元载况，尝试针对不同

布置的首尾货舱给出如何选取有限元标准载况的指导书。 

（3）有限元计算结果的合理性评估 

如前所述，除 CSR-OT 要求对货舱首尾区域的纵向承剪构件

进行有限元校核外，CSR 对首尾货舱横向构件并没有直接强度计

算的要求，其构件大多根据局部强度以及按货舱中段作等效处理

确定。 

将按 HCSR 针对首尾货舱的有限元评估方法进行实船验证，

一方面检验有限元计算结果的合理性，另一方面基于有限元计算

结果可对首尾货舱区域及船舯 0.4L 以外过渡区域进行优化设计的

建议。 

2.2.4.3 HCSR 细网格有限元评估方法研究 

细网格有限元分析是用于分析局部结构细节或节点的详细应

力值，其有限元模型能反映局部细节的准确几何信息和刚度分布

（网格精度通常不超过 50×50），因此，CSR-OT 采用细网格分析

来控制局部细节的应力水平。实践证明，满足 CSR-OT 细网格分

析的结构细节通常可满足北大西洋海况条件下 25年的疲劳寿命要

求。但 CSR-BC 的细网格有限元分析，由于网格精度采用 1/4 骨材
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间距（通常为 200×200 左右）较大，计算结果意义不大。 

HCSR 要求的细网格分析，建模方法、网格精度和应力衡准

等都参照 CSR-OT，同时增加了法定的细网格校核区域以及细网格

应力筛选区域。 

针对油船，将结合实船验证，主要研究不同载荷工况对细网

格计算结果的影响。 

针对散货船，将结合敏感性分析和实船验证，主要研究 HCSR

细网格有限元评估方法对散货船的影响，包括不同载荷工况、细

网格精度、许用应力衡准、应力筛选衡准等。 

2.2.5 基于目标型标准的疲劳强度评估方法研究 

CSR 要求的疲劳寿命是北大西洋海况条件下的 25 年，已满足

GBS 要求，因此 HCSR 对此未作修改。但 CSR-OT 和 CSR-BC 在

疲劳强度评估方法上差异较大，主要有： 

� 在评估 Hopper 下折角疲劳强度时，CSR-OT 采用热点应力

法，插值方法为内插，插值到焊趾位置，采用的 S-N 曲线

为 D 曲线；CSR-BC 采用切口应力法，插值方法为外插，

插值到节点连接的中心定位处，采用的 S-N 曲线为 B 曲线； 

� CSR-OT 和 CSR-BC 针对平均应力修正系数的要求不统一； 

另一方面，油船和散货船不同位置的结构对应的 Weibull 形状

系数差异也较大。 

为减小疲劳寿命对 Weibull 形状系数的灵敏度，协调统一油船

和散货船的疲劳评估方法。经研究，HCSR 将疲劳载荷从传统的

10
-4
概率水平（CSR 和原多数船级社采用）改为 10

-2
概率水平，同

时将疲劳应力 Weibull 形状系数取为恒定值 1。基于这样的疲劳载
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荷，HCSR 针对焊接节点，将统一采用热点应力 S-N 曲线法；针

对母材，将统一采用切口应力 S-N 曲线法。同时，将对疲劳载荷、

应力修正、焊接处理等内容进行协调统一。 

除常规的纵骨与横向强框架连接节点以及原 CSR 法定要求校

核的疲劳热点区域以外，HCSR 还针对细网格有限元模型（即潜

在的危险区域），提出了所谓疲劳筛选评估方法。 

另外，HCSR 对热点应力的插值方法、不同腐蚀环境下的疲

劳累积损伤组合等提出了新的要求，并较多采用了基于 IIW（国

际焊接协会）的技术内容以及部分海工的疲劳分析方法。 

基于上述规定，将对以下内容作深入研究： 

2.2.5.1 HCSR 疲劳强度评估的方法论研究 

    疲劳载荷的研究将在“基于目标型标准的载荷模型研究”中

重点展开。本子专题主要研究 HCSR 疲劳强度评估方法与 CSR、

IIW 以及 FPSO 疲劳分析方法的差异，特别是相关技术背景的差

异。 

2.2.5.2 HCSR 疲劳筛选计算方法研究 

HCSR 疲劳筛选计算方法是指，根据细网格有限元分析得到

的应力乘以 HCSR 规定的应力放大系数后得到的热点应力，经平

均应力修正和板厚修正等后，进行疲劳累积损伤校核，如疲劳累

积损伤度大于 1，则需对该细网格模型进行 t×t 的精细网格分析来

得到精确的热点应力，再进行疲劳累积损伤校核；反之，则表示

疲劳寿命满足要求。 

这是 HCSR 新增加的规范内容，将结合实船验证，研究应力

放大系数的合理性，以及疲劳筛选计算结果的合理性。 

2.2.5.3 典型节点的疲劳强度研究 
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HCSR 针对油船和散货船的典型节点，给出了详细的节点设

计标准，将采用精细网格有限元计算来分析研究这些典型节点的

疲劳强度，探讨其节点设计标准强制实施的必要性和工艺的可行

性。 

另一方面，HCSR 更新了散货船在斜浪工况下的舱口角隅处

的疲劳强度评估方法。将通过实船验证和水动力分析来研究 HCSR

斜浪工况舱口角隅疲劳的影响程度。 

除此之外，还将调研焊接后处理方法在国内的应用情况，并

分析其对典型节点疲劳强度的影响程度。 

2.2.5.4 波浪诱导的船体振动对疲劳强度的影响研究 

根据 GBS 要求，要保证船舶在砰击振动（Whipping）和波激

振动（Springing）下的疲劳强度。这方面的内容在 CSR 中并未涉

及。 

HCSR 在制订过程中曾对上述内容提出了明确要求。将对砰

击振动载荷和波激振动载荷的计算方法进行探索性的研究。在此

基础上，结合原船级社的规范要求（如 DNV 船级社）以及 Whipping

和 Springing 载荷特点等，进行波浪诱导的船体振动对疲劳强度的

影响研究，评估 HCSR 相关规定的合理性。 

2.2.5.5 主甲板区域许用应力集中系数的计算方法研究 

该部分内容设计单位（708 所）在实船设计中为避免主甲板区

域因施工节点或舾装设备加强节点选择不当造成的潜在疲劳问题

总结提出的，也是确保 HCSR 船体主甲板区域疲劳强度满足 GBS

要求的重要措施。 

其基本思路是认为主甲板区域的疲劳载荷主要受船体梁交变

载荷作用，通过船体梁名义应力疲劳计算，可反推出船体主甲板
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各区域的许用应力集中系数图示；只要施工中选取的主甲板构件

节点的应力集中系数（可按船级社规范或进行直接计算）小于许

用应力集中系数，即可以保证选取的节点满足北大西洋 25 年的疲

劳寿命要求。 

将研究基于 HCSR 疲劳强度要求的主甲板区域许用应力集中

系数计算方法，并通过实船验证。 

2.2.6 基于目标型标准的剩余强度和结构冗余度研究 

剩余强度和结构冗余度是 GBS 第二层功能性要求明确的。在

CSR-OT 中仅对剩余强度的概念进行过原则上的提及，并且 CSR

两本规范中未有对剩余强度的明确计算方法。结构冗余度的概念

反映在 SOLAS XII 章 6.5.3 中，IACS 又在 UI SC209 中做了实施

操作上的细化。在 CSR-OT 中，结构冗余度仅做了原则上的提及，

没有专门的实质性条款。在 CSR-BC 中，结构冗余度的考虑体现

在货舱区域加筋板格的屈曲校核以及安全系数上。 

在 HCSR 中，剩余强度的要求在船体梁强度要求中予以描述；

结构冗余度要求则隐含在屈曲强度评估的要求中。 

将主要研究以下内容： 

2.2.6.1 剩余强度的方法论研究 

研究包括： 

� 破损结构的船体梁中和轴倾斜对于结果的敏感性研究； 

� 计及破损结构船体梁中和轴倾斜软件的研发，包括非线性

有限元和文献的验证； 

� HCSR 剩余强度研究计算工具，包括 smith 计算中如何计及

永久变形和后屈曲行为，包括采用非线性有限元进行验证
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和与其他船级社的交叉检查的验证； 

2.2.6.2 结构冗余度的方法论研究 

研究包括： 

� 破损载荷作用情形的假定； 

� 加筋板格的筋失效假定； 

� 单舷侧散货船舷侧主肋骨的失效假定； 

� 加筋板格和单舷侧散货船舷侧主肋骨的非线性有限元计算

及其分析； 

� 对于非 S=1.15 区域的结构，考虑如何对其结构冗余度进行

验证； 

2.2.6.3 剩余强度和结构冗余度对结构设计的影响研究 

针对典型油船和散货船，进行剩余强度和结构冗余度的实船

验证，并评估剩余强度和结构冗余度对油船和散货船结构设计的

影响。 

2.2.7 基于目标型标准的规范描述性规定研究 

规范描述性规定是每本规范的重要内容，涉及的范围广、内

容繁多，包括结构布置（如双层底高度等）、强度衡准原则、局部

强度（如散货船装载钢卷的要求、单舷侧散货船主肋骨及上下支

撑等）、最小厚度要求、船体梁强度（如剪切修正问题、总强度过

渡的 Tapering 问题）、以及各船型的特殊要求等一些列与船体设计

密切相关的具体内容，这些内容经 HCSR 协调统一后，是否会对

油船和散货船的设计或建造产生不利影响，值得深入研究。 

另外，HCSR 的其他部分内容，如焊接、腐蚀等的研究，也

将归纳在本研究的范畴之内。 
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将主要研究以下内容： 

2.2.7.1 满足 HCSR 的主船体构件要求研究 

主船体构件包括局部支撑构件和主要支撑构件，前者主要针

对板和骨材，后者则针对甲板强横梁或甲板纵桁、舱壁垂直桁或

水平桁、双壳内非水密横隔板、肋板、纵桁、舷侧强肋骨等。 

局部支撑构件的尺寸确定主要由以下强度要求确定：最小厚

度、局部强度（包括晃荡、底部砰击、艏外飘、甲板上浪等）、屈

曲强度、疲劳强度等。大多可以简化为简单的力学模型进行计算。

研究将结合实船验证，着重论证 HCSR 对上述局部支撑构件要求

的合理性，研究港口工况对散货船局部支撑构件要求的影响。 

主要支撑构件（以下简称 PSM）由于受力复杂，除最小厚度

要求以外，其尺寸主要根据有限元直接强度计算确定。但对于油

船，由于力学模型相对简单，为避免有限元直接计算给出的尺寸

过小，CSR-OT 给出了 PSM 的最小厚度、最小剪切面积、最小腹

板高度、最小剖面模数等要求，并且规定经有限元计算结果证明

构件尺寸可以减薄的，也仅允许减薄到描述性要求值的 85%。对

于 150m 以下的散货船，CSR-BC 规定可不进行有限元直接计算，

因此 CSR-BC 给出了上述散货船的 PSM 的最小剪切面积、最小剖

面模数等要求。对于 150m 及以上的散货船仍然采用有限元直接强

度计算。 

HCSR 基本沿用上述规定，修改或新增的内容大致如下： 

� 针对油船，将 85%的可减薄要求直接反映在 PSM 的描述性

公式中； 

� 针对 150m 以下的散货船，将有限元校核作为另一种确定

PSM 构件尺寸的方法，同时增加了 flooding 下的强度要求； 
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� 货舱区以外区域的 PSM，按 CSR-OT 要求给出最小厚度、

最小剖面模数和最小剪切面积的要求； 

研究将结合实船验证，着重论证 HCSR 对上述 PSM 要求的合

理性。 

2.2.7.2 满足 HCSR 的船体梁强度要求研究 

船体梁强度包括弯曲强度、剪切强度、屈曲强度、极限强度、

剩余强度。其中，根据 GBS 要求新增加的船体在碰撞或搁浅下的

剩余强度要求另见专题“基于目标型标准的剩余强度和结构冗余

度研究”；其余船体梁强度要求都已涵盖在 CSR-OT 和 CSR-BC 规

范要求内，但两本规范对部分内容的要求存在较大差异。 

但 HCSR 经协调统一后，修改的内容主要包括： 

� 航行工况和港口工况下的弯曲强度和剪切强度要求参照

CSR-OT； 

� 船体梁极限强度和剩余强度要求将针对整个货舱区和机舱

区域； 

但对于剪切修正的方法，HCSR 仍未统一，油船通过修正船

体梁承剪构件板厚的方法，而散货船通过修正静水剪力的方法。 

因此，研究将结合实船验证，着重论证 HCSR 对上述船体梁

强度要求的合理性，探讨如何协调统一船体梁剪切修正方法，港

口工况对散货船船体梁强度的影响。 

2.2.7.3 满足 HCSR 的其它描述性规定研究 

主要针对不同船型的结构布置（如双层底高度、槽型舱壁是

否设置壁墩结构等）、构件布置要求、上层建筑及甲板室、舾装件

下加强、舱室密性试验等内容，进行研究。 

2.2.7.4 散货船装载钢卷的强度要求研究 
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HCSR 关于装载钢卷的强度要求基本沿用了 CSR-BC 的规定。

但由于 HCSR 采用的新的载荷模型，加速度等参数都有所变化，

这些变化对装载钢卷的强度要求的影响如何，将进行深入研究。 

另一方面，原强度要求的计算方法中，仅给出了纵骨架式内

底和纵骨架式Hopper的计算公式，对横骨架式没有规定如何计算。

实船设计时，仍有部分内底（如管弄）和 Hopper 区域会采用混合

骨架式甚至横骨架式。因此，将重点研究针对横骨架式的船体结

构装载钢卷的强度要求。 

2.2.7.5 满足 HCSR 的焊接和腐蚀要求研究 

HCSR 基本沿用 CSR 的腐蚀标准，仅对部分区域进行了修改，

如： 

� 取消 CSR-OT 要求的燃油舱顶腐蚀厚度加厚的要求； 

� 对于不锈钢和铝合金材料，统一考虑 0.5mm 的腐蚀厚度

（tc）。 

将针对 HCSR 采用的腐蚀预测的数学模型作初步研究。 

对于焊接，HCSR 协调统一了 T 型接头焊脚的大小将以竖板

（Abutting plate）的厚度作为计算依据，与 CSR-OT 相似，但与

CSR-BC 差别较大。同时，竖板厚度取建造厚度还是净厚度还未有

定论，需要对上述内容作进一步研究。 

2.2.8 HCSR 计算分析和评估软件开发 

根据 HCSR 的规范框架和中国造船界对 CSR 软件使用情况的

反馈，基于具有自主知识产权的几何平台，进行 HCSR 软件系统

的开发，包括规定性要求和有限元要求等。 

主要包括以下内容： 
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（1）软件系统技术策划 

分析国外现有 CSR 软件的功能，综合考虑中国造船的实际需

求，包括船舶设计、图纸审核等要求，完成 HCSR 软件系统的技

术策划。 

（2）软件计算流程设定 

梳理 HCSR 的计算流程并完成相应软件计算流程设定。 

（3）软件开发与测试 

基于具有自主知识产权的几何平台，进行 HCSR 软件系统开

发，包括规定性要求和有限元要求等。 

将 IACS HPT10 的交叉验证（Cross Check）作为验证 CCS 软

件完整性和正确性的一项措施；基于 IACS 要求的 HCSR 结果评

估，针对上述典型油船和散货船进行相关功能的测试验证；同时

针对重点船型与其他船级社软件进行软件功能和计算结果的比较

分析（与至少 2 家国外船级社软件）。 
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3. 关键技术及采取的解决途径分析关键技术及采取的解决途径分析关键技术及采取的解决途径分析关键技术及采取的解决途径分析 

HCSR 是在原 CSR-OT 和 CSR-BC 规范的基础上，面向 GBS

基本要求，采用统一的技术路线，吸收了 IACS 各协调工作组几年

的研究成果及经验积累，并融合 CSR 实施后经工业界和航运界反

馈的意见和建议后制订的。其规范框架和核心技术内容，与原 CSR

规范相比，HCSR 较多部分都发生了实质性的重大改变。主要包

括： 

� 载荷模型的重新编写，并统一了极限载荷、疲劳载荷、

底部砰击载荷和首外飘砰击载荷。 

� 疲劳载荷从 10
-4
概率水平改为 10

-2
概率水平，减小了疲

劳寿命对 Weibull 形状系数的灵敏度。 

� 统一协调了针对屈曲强度校核的规范要求，取消了原

CSR-OT 采用的 PULS 校核方法。 

� 统一协调了有限元分析方法，包括边界条件、细网格精

度等，特别增加了首、尾货舱的强度评估要求。 

� 对 T 型接头的焊接，统一以竖板的建造厚度作为焊角的

计算依据，并对高应力区域的焊接提出了要求。 

� 更新了原散货船在斜浪下舱口围板角隅处的疲劳评估方

法。 

� 建立了基于细网格分析的疲劳筛选评估方法。 

� 在 GBS 框架下补充完善了 GBS 第二层功能性要求，如剩

余强度、结构冗余度等。 

鉴于上述新增及修改内容，归纳的关键技术及相应解决途径

主要包括： 
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3.1 基于目标型标准的规范体系要求 

如前所述，GBS 标准是 IMO 组织为了适应国际造船近年来的

变化提出的涉及船舶寿命、环保和安全要求的一套新的国际标准

体系。其实质上是一个立法框架，是制订船舶标准的标准或工具。

GBS 主要内容共分为五个层面，如下图所示。其中，第一层确定

安全目标、第二层功能性要求和第三层符合性验证导则已完成，

但目前仅适用于新造油船和散货船。 

 

HCSR 是属于 GBS 第四层的内容，是 IACS 为适应 GBS 要求

而制订的针对油船和散货船的船级社规范。因此，HCSR 协调统

一后修改或者新增的内容都是以能否符合 GBS 第二层功能性要求

为制订规范的出发点。 

虽然本课题研究过程中并不进行 HCSR 是否符合 GBS 的验证

工作，但在研究 HCSR 核心关键技术内容时，必须结合 GBS 要求

来开展研究，旨在掌握 HCSR 协调统一后修改或新增内容的技术

基础、背景和方法。 

各研究内容中归纳的突破性关键技术如下： 

（1）载荷模型研究 
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基于目标型标准的晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估技术基于目标型标准的晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估技术基于目标型标准的晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估技术基于目标型标准的晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估技术：

在理论研究的基础上，进行液舱典型装载情况下极端海况和设计

波中的晃荡模型试验，并结合晃荡冲击载荷直接计算结果，进行

试验与数值计算结果的对比分析，探讨建立液舱晃荡冲击载荷的

统一要求，编写相应指南和分析报告并开发出适合中国造船界要

求、安全且合理的晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估软件。 

（2）屈曲评估方法研究 

基于目标型标准的高级屈曲评估技术基于目标型标准的高级屈曲评估技术基于目标型标准的高级屈曲评估技术基于目标型标准的高级屈曲评估技术：着重在理论基础和技

术方法上深入研究，包括对 HCSR 高级屈曲的技术背景以及国际

上最新屈曲分析技术发展趋势研究，在此基础上建立一种有效的

船体板格结构高级屈曲分析方法并开发相应计算软件。 

（3）有限元评估方法研究 

基于目标型标准的货舱首基于目标型标准的货舱首基于目标型标准的货舱首基于目标型标准的货舱首尾区域的有限元强度评估技术尾区域的有限元强度评估技术尾区域的有限元强度评估技术尾区域的有限元强度评估技术：着

重从力学模型的合理性上深入研究，使之能准确模拟船体梁载荷

以及因扭转产生的翘曲效应。将通过理论分析和数值分析进行合

理性评估，包括边界条件、许用应力衡准等。在此基础上，通过

分析归纳不同船型首尾货舱的布置特点，来研究 HCSR 首尾货舱

确定不同结构构件的主导性有限元载况，尝试针对不同布置的首

尾货舱给出如何选取有限元标准载况的指导书；另外，通过实船

验证，一方面检验有限元计算结果的合理性，另一方面基于有限

元计算结果可对首尾货舱区域及船舯 0.4L 以外过渡区域进行优化

设计的建议。 

（4）疲劳强度评估方法研究 

基于目标型标准的疲劳强度评估技术基于目标型标准的疲劳强度评估技术基于目标型标准的疲劳强度评估技术基于目标型标准的疲劳强度评估技术：着重在方法论上上深

入研究，包括疲劳载荷从传统的 10

-4

概率水平改为 10

-2

概率水平，
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同时将疲劳应力 Weibull 形状系数取为恒定值 1 的技术背景和技

术方法；基于细网格应力水平的疲劳筛选评估法的技术内容等。

掌握 HCSR 疲劳评估方法的技术路线，并通过实船验证，评估其对

油船和散货船结构设计的影响。 

（5）剩余强度和结构冗余度研究 

基于目标型标准的基于目标型标准的基于目标型标准的基于目标型标准的剩余强度和结构冗余度剩余强度和结构冗余度剩余强度和结构冗余度剩余强度和结构冗余度评估技术评估技术评估技术评估技术：：：：着重方

法论的深入研究，并通过实船验证，评估其对油船和散货船结构

设计的影响。其中，通过剩余强度计算，可评估船体破损后的强

度状态；通过结构冗余度计算，可评估规范要求的船体安全程度。 

3.2 满足 HCSR 要求的计算分析和软件系统 

鉴于 HCSR 涉及的载荷计算、结构构件尺寸计算、各种强度

直接计算等的复杂性，单纯的手工计算已经无法完成，必须借助

计算机程序才能完成，因此开发相应的 HCSR 软件是必须的，包

括规范计算和强度直接计算两部分。 

同时，验证 HCSR 规范合理性也需要通过比较 HCSR 软件的

计算结果与 CSR 的相关计算结果来判定。 

其包含的关键技术有： 

（1）软件具有自主知识产权的几何平台和数据库系统； 

（2）软件应是 HCSR 规范内容的正确转化； 

（3）软件直接计算部分应包括灵活、可扩展的前后处理功能，

方便中国造船界的使用； 

（4）软件包含的内容应完整，并有清晰明确的计算评估报告。 

因此，由中国船级社负责，及时推出界面友好、准确可靠的

HCSR 软件，并通过 IACS HPT10 的交叉验证、与国外船级社软件
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针对重点船型进行软件功能和计算结果比较分析，以及由 HCSR

专家工作组等外协单位针对典型油船和散货船进行验证计算。 

在研究体制上，本课题由工业和信息化部领导，中国船舶工

业集团公司第七○八研究所与中国船级社一起，并适时与高校和

其他具有优势的科研力量进行协作，采用“产、学、研”的形式

联合攻关， HCSR 专家工作组提供一定的技术支撑并共享其专题

研究组的研究成果，在充分利用现有科技成果和设计建造技术经

验的基础上，分析研究典型油船和散货船的技术资料，消化吸收

HCSR 的关键技术，重点突破新技术和关键技术，实现设计建造

技术的创新。 
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4. 项目达到的技术性能指标项目达到的技术性能指标项目达到的技术性能指标项目达到的技术性能指标 

通过本项目的研究，达到下列几项主要指标： 

（1）全面掌握 HCSR 的技术背景和技术方法，提出中国造船

界对 HCSR 文本的意见和建议，汇总后经由中国船舶工业行业协

会和/或中国船级社，通过 HCSR 公开征询意见渠道提交给 IACS，

及早剔除或降低对中国造船界不利的因素，避免或降低对中国造

船界的不利影响； 

（2）全面掌握 HCSR 关键技术内容，形成 HCSR 各项核心技

术研究报告，为我国开发满足 HCSR 的船型提供技术支撑； 

（3）及时推出满足 HCSR 的计算分析和评估软件，为我国开

发满足 HCSR 的船型提供必要的计算工具。 
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5. 成果形式及鉴定验收方式成果形式及鉴定验收方式成果形式及鉴定验收方式成果形式及鉴定验收方式 

5.1 研究成果 

通过 HCSR 的研究，预期取得的主要研究成果有： 

（1）HCSR 与 CSR 规范差异对照表及实船验证报告； 

（2）中国造船界对 HCSR 规范文本的意见和建议； 

（3）针对 HCSR 各项核心技术的研究报告； 

（4）开发出满足 HCSR 的计算分析和评估软件； 

（5）总结 HCSR 对油船和散货船设计影响的共同规律，提出

中国造船界应对 HCSR 的措施建议； 

5.2 研究成果形式 

主要的成果形式如下： 

（1）各项研究报告： 

� 总报告： 

� 课题技术报告 

� 课题工作报告 

� 专题报告： 

� HCSR 规范技术背景研究报告，包括 HCSR 与 CSR

的差异对比表和船型验证报告（包括 HCSR 对结构

重量的影响） 

� 基于目标型标准的载荷模型研究报告 

� 基于目标型标准的屈曲评估方法研究报告 

� 基于目标型标准的有限元评估方法研究报告 

� 基于目标型标准的疲劳强度评估方法研究报告 
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� 基于目标型标准的剩余强度和结构冗余度研究报

告 

� 基于目标型标准的规范描述性规定研究报告 

（2）满足 HCSR 的计算分析和评估软件系统，包括针对所选

典型油船和散货船的软件外部测试报告、IACS HPT10 的交叉验证

结果报告、与国外船级社软件针对重点船型软件功能和计算结果

的比较分析报告；  

（3）针对 HCSR 规范文本的意见和建议汇总表；  

（4）晃荡冲击载荷下液舱结构强度评估指南及晃荡载荷数值

计算软件； 

（5）高级屈曲分析技术应用指南及分析软件； 

（6）发表论文 3～5 篇； 

（7）申请软件著作权 3 项。 

5.3 鉴定验收方式 

（1）针对 HCSR 规范文本的意见和建议汇总表，将经由中国

船舶工业行业协会和/或中国船级社，通过 HCSR 公开征询意见渠

道提交给 IACS。 

（2）船型验证通过主流船级社（至少包括中国船级社）的审

查认可； 

（3）软件系统及研究报告通过专家组评审和鉴定。 
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6. 项目成果及知识产权归属项目成果及知识产权归属项目成果及知识产权归属项目成果及知识产权归属 

科研项目研究成果及其形成的知识产权，除涉及国家安全、

国家利益和重大社会公共利益的以外，按照“共同开发、共同享有、

承担者为知识产权主体、参加者享有成果使用优惠权、研发过程

逐步由自主、自愿向商业模式转化”的原则，本项目的科研成果，

将按国家有关政策进行管理。 

本项目将制定项目成果知识产权管理办法，既照顾到国家出

资取得了成果的“国有”性质和共享特点，同时也考虑单位自筹资

金形成的知识产权，将制定适当保护措施和有偿转让的办法，确

保各方的利益，并使得成果能够得到有效的推广和应用。 

工业和信息化部等国家主管部门可以调拨，成果可以有偿转

让。 

本项目成果将在全国船舶行业范围内推广。 

本项目在推广成果的过程中，还有大量业务性质和商务性质

的计算、核算、校对性质的工作，将研究建立必要的服务机制为

开展此项工作服务。 

项目承担单位应建立科技成果转化机制，采取有效措施，积

极促进科研项目研究成果的转化。项目承担单位转让科研项目研

究成果知识产权时，成果完成人享有同等条件下优先受让的权利。 

7. 技术基础技术基础技术基础技术基础、、、、配套条件及措施分析配套条件及措施分析配套条件及措施分析配套条件及措施分析 

7.1 技术基础 

该项目由中国船舶工业集团公司第七○八研究所牵头，中国

船级社参加，联合国内船舶行业优势力量共同参与。 
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中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七○○○○八研究所八研究所八研究所八研究所是中国船舶行业成立

早、规模大、成果多的研究开发机构，是国际拖曳水池会议(ITTC)、

国际船舶结构会议(ISSC)的成员单位，是流体力学和船舶与海洋结

构物设计与制造的硕士、博士研究生培养单位。 

建所六十年来，该所主要业务领域不断拓展，自主开发出多

型具有世界先进水平的各类军用舰船、民用船舶、海洋工程装备

和高端船用装备，在船舶及海洋工程领域研究、开发、设计出 1200

余型号产品，其中许多型号开创了我国船舶工业的第一，积极参

加国家重大课题的研究，获得了国家、部级科技进步奖 372 项，

其中，国家科技进步特等奖 2 项，国家科技进步一等奖 9 项，为

我国国防建设、航天事业、船舶工业、海洋事业的发展和国民经

济建设做出了重大贡献。 

七○八所在“七五”、“八五”、“九五”、“十五”“十一五”期间的

攻关课题取得了一大批重要的研究成果。特别是在 CSR 船型的研

发课题方面，承担了中国船舶工业集团公司“符合共同结构规范的

船型开发（油船）”研究开发项目，并积极参与了相应的“符合共

同结构规范的船型开发（散货船）”研究开发项目，开发了多型

CSR 油船和散货船，积累了大量的 CSR 实船开发经验，包括为中

船龙穴开发的 30.8 万吨和 32 万吨 VLCC、为东方重工和新世纪船

厂开发的 85000 长吨原油船、为广船国际开发的 48000 吨原油/成

品油船、为金陵船厂开发的 41500 吨原油船、为东方重工开发的

82000 吨散货船、为中海工业开发的 48000 吨散货船等。 

在 2010 年油船结构合作论坛上，七○八所代表中国造船界的

设计单位，交流了满足 CSR 要求的 VLCC 的设计经验，得到了世

界同行的认可。而且，此次代表中国船舶工业协会参加 IACS 关于
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HCSR 外部咨询组的人员也是七○八所的副主任工程师。 

中国船级社中国船级社中国船级社中国船级社（简称 CCS）成立于 1956 年，是中国唯一从事船舶

入级检验业务的专业机构。中国船级社通过对船舶和海上设施提供

合理和安全可靠的入级标准，通过提供独立、公正和诚实的入级及

法定服务，为航运、造船、海上开发及相关的制造业和保险业服务，

为促进和保障人命和财产的安全、防止水域环境污染服务。 

中国船级社是国际船级社协会（IACS）10 家正式会员之一，自

1989 年中国成为国际海事组织的 A 类理事国以来，CCS 积极参加

IMO 大会、海上安全委员会和海上环境保护委员会及下属各分委会

的会议，还积极参加国际船级社协会理事会和各专业技术委员会及

30 多个工作组的活动，及时对国际海事政策和技术信息准确了解和

研究，并参与课题调研，承担技术文件的翻译。 

中国船级社负责我国船舶和海洋工程方面： 

� 规范、规则及指导性文件的编制、维护、翻译、宣贯和

解释； 

� 规范、规则及指导性文件相关技术的试验、跟踪研究及

应用软件开发； 

� 大型软件系统的开发、维护及国家船舶数据库相关服务； 

� 审图和对审图及现场检验提供必要技术支持。 

在 CSR 推出后，中国船级社较早开发出相应的船舶结构设计

计算软件，并成功应用于国际上第一艘满足 CSR的散货船的设计、

审图。同时，参与“符合共同结构规范的船型开发”课题研究，为

我国工业界提供计算软件、技术支持和工程计算、船型论证等，

大大提升了我国船舶市场的竞争力。 
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7.2 软硬件条件 

中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七中国船舶工业集团公司第七○○○○八研究所八研究所八研究所八研究所有一支由中国科学院

许学彦院士，船舶设计大师 4 名，享受国务院特殊津贴专家 56 名，

省部级有突出贡献中青年专家 15 名，“511 工程”人才 11 名，研

究员 104 名，高级工程师 304 名等组成的经验丰富的科研队伍，

掌握船舶与海洋工程开发的最新技术。 

七○八所拥有拖曳水池试验室、风浪流水池试验室、喷水推

进综合性能试验室、低速风洞试验室、水洞试验室、气垫技术试

验室等，并在闵行基地建成了新的拖曳水池、气垫技术试验室、

消磁试验室和输转仿真试验室，可为科研开发设计项目提供强有

力保障。 

七○八所开发和引进了国内外先进的船舶设计计算和分析软

件，包括各主要船级社规范计算软件（COMPASS、NAUTICUS、

RuleCalc、SafeHull、Mars、Poseidon 等）、线性/非线性有限元分

析软件（MSC Patran/Nastran/Marc、SESAM、ANSYS、VeriStar、

ShipRight 等）、线性/非线性波浪载荷及运动预报软件（DLA、

WADAM、WASIM、HydroStar 等）、三维船舶设计软件（NAPA

等）等，涵盖了船舶设计各个专业数值分析领域，建立了集成网

络平台，形成多个数据中心和一个全所信息网，初步建立了船舶

并行协同设计平台，改进了船舶设计工作环境条件，具备了开展

数字化设计的基础，并在相关的产品设计中得到了应用，取得了

明显的效果。 

中国船级社中国船级社中国船级社中国船级社，，，，目前拥有包括博士/博士后 42 人、硕士研究生学

历 115 人、大学本科学历 107 人、教授/研究员/教授级高工 15 人、
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国家级专家并享受政府特贴 8 人组成的科研中心。其中 17 人次获

得了全国交通科技英才、全国交通岗位能手、十百千工程人选、

国家政府特殊津贴等荣誉。科研中心可以在此项目中充分发挥现

有的人力资源、信息、技术等方面的优势。 

中国船级社拥有一批自主开发的优秀工程计算软件：国际共

同结构规范软件、船舶结构解决方案－海虹之彩、COMPASS 软件

系统（包括性能、结构、机电等全套计算），同时引进了大量船舶

设计、计算分析软件，如：MSC PATRAN/ NASTRAN/MARC、

ABAQUS、SESAM、NAPA、ANSYS 等。 

中国船级社还拥有自己的比较完善的信息网络平台，丰富的

技术资料和船舶数据资料，最新的海事信息和技术资料。 

中国船级社为科研人员创造了优良的办公场所和设备配备，

同时拥有一批经国家 CMA、CNAS 认可的具有现代监测技术的实

验室，如无损检测实验室、远东防火试验中心、远东滑油检测中

心、武汉救生设备检测中心。 

7.3 研究队伍 

李小平李小平李小平李小平，项目组组长，任中国船舶工业集团公司七○八所所

长助理、总工程师，研究员，硕士生导师，十三、十四届国际船

舶结构会议 ISSC 委员会委员。先后担任了多项国家重点科技开发

项目负责人。 

作为项目负责人，主持了国家“十五”重点科技攻关项目“15 万

吨 FPSO 浮式生产储油船关键技术研究开发”，该项目的研制成功

为我所 2005 年成功承接国际最大吨级的 30 万吨 FPSO 浮式生产

储油船奠定了技术基础。 
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主管了秦皇岛“渤海世纪”号、文昌“南海奋进”号及番禺“海洋

石油 111”号等三艘 FPSO 的基本设计和详细设计，全面负责技术

开发和技术协调工作，成功解决船体甲板上浪、总纵强度、砰击

强度、船体与内转塔特殊连接结构强度等关键技术问题，为项目

成功设计做出了重要贡献。 

承担了原国防科工委“新型多功能半潜式钻井平台研制”、“30

万吨超大型 FPSO 浮式生产储油装置关键技术研究”、“深海空间站

水面保障平台技术研究”等重点科研项目和中船集团“十一五”重点

开发项目“南海半潜式钻井平台开发”的负责人。 

2006 年开始承担“十一五”国家高技术研究发展计划（863 计

划）项目“3000 米水深半潜式钻井平台设计关键技术”的研究，研

究内容包括：总体方案设计；系统集成技术；平台定位技术；总

体性能、结构强度及疲劳分析。 

在《上海造船》等杂志上发表了多篇有较高学术价值的论文。

主编了《船舶结构设计手册》第三篇第六章滚装船结构设计和第

四篇船体振动部分前三章。主持设计项目“文昌 15 万吨 FPSO”获

辽宁省科技进步一等奖。 

吴嘉蒙吴嘉蒙吴嘉蒙吴嘉蒙，项目组副组长，任中国船舶工业集团公司七○八所

民船部副主任工程师，高级工程师，哈尔滨工程大学兼职教授。 

作为结构专业负责人，主持开发了满足 CSR 要求的 30.8 万吨

和 32 万吨 VLCC 以及 8.2 万吨散货船实船设计，完成了中船集团

“符合共同结构规范的船型开发（油船）”和“中韩日 VLCC 对比”

等课题工作，在油船和散货船方面具有丰富的结构设计经验，以

第一作者在《上海造船》等杂志上发表了多篇针对 CSR 的学术论

文；代表中国造船界参加 2010 年油船结构合作论坛（TSCF），并
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作了关于满足 CSR 要求的 VLCC 设计经验的专题发言；在 HCSR

制订过程中，代表中国船舶工业行业协会参与了 IACS 召开的外部

咨询组（EAG）工作，对 HCSR 的制订过程和技术内容、规范文

本提出意见和建议；担任 HCSR 专家工作组组长。 

王刚王刚王刚王刚，项目组副组长，任中国船级社上海规范所副所长，博

士，高级工程师，交通部“十百千”第一层次人选，IACS 船体委员

会代表，油轮结构合作论坛（TSCF）成员。先后担任了多项国家、

中国船级社等重点科技开发项目负责人。 

作为项目负责人，负责进行国防科工委项目（中国造船学会）

《IACS CSR 船型开发公共要求项目——油船超规范尺度设计技

术（晃荡计算）研究与相关规范编写》、《IACS CSR 船型开发公

共要求项目——油船结构规范补充要求及解释指导性文件》和

《IACS CSR 船型开发公共要求项目——油船结构规范补充要求

及解释指导性文件》；负责进行满足 IACS 共同结构规范的世界上

最大载重吨散货船—“18 万载重吨散货船”的背靠背审图和技术支

持工作，负责完成 18 万载重吨散货船船体结构评估的结构布置、

节点评估、典型案例分析等工作；负责进行中国船级社 HCSR/GBS

研究项目；负责进行国内首条 14.7 万方 LNG 船项目的研发工作，

完成了 LNG 船晃荡载荷和泵塔结构分析，疲劳强度分析等的前期

理论推导和模型计算分析工作，并完成了《薄膜型液化天然气运

输船检验指南》；负责中国船级社《海虹之彩》项目的呀研发工作，

该项目获交通部科技二等奖。负责进行 IACS 共同结构规范的研发

工作，主持中国船级社《钢规》第 9 篇和第 10 篇的编写。 

担任中国船舶力学委员会委员和中国钢结构协会海洋钢结构

常务理事等，并以第一或第二作者在国际、国内会议及国内核心
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期刊上发表学术论文二十三篇。 

本项目主要研究和管理人员情况如下： 

序号序号序号序号 姓姓姓姓  名名名名 单单单单  位位位位 职称职称职称职称 承担任务承担任务承担任务承担任务 

1  李小平 七○八所 研究员 项目组组长 

2  吴嘉蒙 七○八所 高级工程师 项目组副组长 

3  王  刚 CCS 博士/高级工程师 项目组副组长 

4  杨葆和 七○八所 研究员 总体 

5  邱伟强 七○八所 高级工程师 结构 

6  王燕舞 七○八所 高级工程师 结构 

7  龚  恢 七○八所 研究员 结构 

8  郑礼万 七○八所 研究员 结构 

9  黄芳昌 七○八所 研究员 结构 

10  张  帆 七○八所 高级工程师 结构 

11  李丹丹 七○八所 高级工程师 结构 

12  吕立伟 七○八所 工程师 结构 

13  刘奕谦 七○八所 工程师 结构 

14  蔡诗剑 七○八所 工程师 结构 

15  李福军 七○八所 工程师 结构 

16  傅建鹏 七○八所 助理工程师 结构 

17  孙建坤 七○八所 助理工程师 结构 

18  谢仲安 七○八所 助理工程师 结构 

19  张  伟 七○八所 助理工程师 结构 

20  王伟飞 七○八所 助理工程师 结构/水动力 

21  顾  俊 七○八所 助理工程师 结构 
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序号序号序号序号 姓姓姓姓  名名名名 单单单单  位位位位 职称职称职称职称 承担任务承担任务承担任务承担任务 

22  刘寅华 七○八所 助理工程师 结构 

23  郑文青 七○八所 助理工程师 结构 

24  刘晓明 七○八所 研究员 计算机工程 

25  徐  强 七○八所 工程师 计算机工程 

26  张玉奎 七○八所 工程师 计算机工程 

27  姜志宇 七○八所 工程师 项目管理 

28  徐  斐 七○八所 高级工程师 项目管理 

29  张道坤 CCS 博士/高级工程师 项目管理 

30  陈有芳 CCS 高级工程师 结构 

31  王东海 CCS 博士/高级工程师 结构/软件 

32  吕毅宁 CCS 博士/高级工程师 结构/软件 

33  刘玉川 CCS 工程师 软件 

34  田  超 CCS 博士/高级工程师 结构/软件 

35  李  明 CCS 工程师 结构/软件 

36  万育龙 CCS 工程师 结构/软件 

37  高  鹏 CCS 工程师 结构/软件 

38  胡丰梁 CCS 工程师 结构/软件 

39  朱海荣 CCS 博士/工程师 结构 

40  刘日明 CCS 博士/高级工程师 结构/软件 

41  蔡忠云 CCS 博士/高级工程师 结构/软件 

42  孙  磊 CCS 工程师 结构 

43  吴明远 CCS 工程师 结构/软件 

44  李  旭 CCS 工程师 结构/软件 
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序号序号序号序号 姓姓姓姓  名名名名 单单单单  位位位位 职称职称职称职称 承担任务承担任务承担任务承担任务 

45  李玉刚 CCS 博士/高级工程师 软件/软件 

46  朱旭光 CCS 工程师 软件 

47  唐宜健 CCS 高级工程师 软件 

48  林庆忠 CCS 高级工程师 软件 

49  王丽荣 CCS 博士/高级工程师 软件 

50  吴  薇 CCS 博士/高级工程师 软件 

51  孟凡冲 CCS 高级工程师 软件 

52  何  凯 CCS 助理工程师 软件 

53  胡  欣 CCS 助理工程师 软件 

54  顾晔昕 CCS 高级工程师 结构/软件 

55  徐  伟 CCS 工程师 结构/软件 

56  洪  英 CCS 高级工程师 结构 

57  周亚军 CCS 博士/高级工程师 结构 

58  罗秋明 CCS 工程师 结构 

59  彭文科 CCS 高级工程师 结构 

60  詹志鹄 CCS 博士/高级工程师 结构 
 

中国 HCSR 工作组组成成员名单： 

序号序号序号序号 姓姓姓姓  名名名名 单单单单  位位位位 职称职称职称职称 承担任务承担任务承担任务承担任务 

1  吴嘉蒙 七○八所 高级工程师 工作组组长 

2  白玉刚 中船重工设计中心 研究员 工作组副组长 

3  陆红干 六○四院 高级工程师  

4  顾学康 七○二所 研究员  
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序号序号序号序号 姓姓姓姓  名名名名 单单单单  位位位位 职称职称职称职称 承担任务承担任务承担任务承担任务 

5  卢  华 外高桥 高级工程师  

6  戴  挺 大连重工 高级工程师  

7  唐永生 沪东中华 高级工程师  

8  强兆新 中船重工设计中心 高级工程师  

9  张爱兵 渤船重工 工程师  

10  陈  灏 广船国际 研究员  

11  李  兵 上海佳豪 工程师  

12  温保华 太平洋造船 高级设计师  

13  姜海宁 中远船务工程 工程师  

 

7.4 分工协作 

本项目将围绕 HCSR 的关键技术研究，在国家主管领导部门

的主持下，采用“产、学、研”合作的形式联合攻关。由中国船舶

工业集团公司第七○八研究所牵头，中国船级社参加，发挥我国

船舶工业的设计院所和船级社等“国家队”整体科研优势力量，成

立联合课题组，协同进行研究与攻关。 

另一方面，HCSR 专家工作组集合了国内两大集团公司以及

部分骨干地方船企共 12 家成员单位的 13 位专家，在油船和散货

船设计建造方面经验丰富。HCSR 专家工作组的研究成果将直接

共享给本联合课题组。 

此外，对于某些关键技术，如晃荡冲击载荷、高级屈曲等，

将适时与高校和具有优势的科研力量进行协作，共同研究攻关。 

8 个专题的任务分工为： 
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编号 研究内容 承担单位 

1.  HCSR 规范技术背景研究 七○八所 

2.  基于目标型标准的载荷模型研究 CCS  

3.  基于目标型标准的屈曲评估方法研究 CCS  

4.  基于目标型标准的有限元评估方法研究 七○八所 

5.  基于目标型标准的疲劳强度评估方法研究 七○八所 

6.  基于目标型标准的剩余强度和结构冗余度研究 CCS  

7.  基于目标型标准的规范描述性规定研究 七○八所 

8.  HCSR 计算分析和评估软件开发 CCS  

外协的内容包括关键技术和船型验证。其中，船型验证的具

体外协单位如下： 

编号 验证船型 船型验证外协单位 

1.  CSR-16 万吨级 Suez 型原油船 渤海重工 

2.  CSR-11 万吨级 Afra 型原油/成品油船 大船重工 

3.  CSR-7.6 万吨级巴拿马型成品油船 中船重工民船中心 

4.  CSR-4 万吨级灵便型成品油船 广船国际 

5.  CSR-20 万吨级散货船（部分） 上海外高桥 

6.  CSR-18 万吨级散货船 中船重工民船中心 

7.  CSR-12 万吨级散货船 太平洋造船 

8.  CSR-8.7 万吨级散货船 沪东中华 

9.  CSR-8.2 万吨级散货船 上海佳豪 

10.  CSR-5.7 万吨级散货船 604 院 

11.  CSR-3.5 万吨级散货船 中远船务 
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关键技术的外协如下： 

编号 外协内容 关键技术外协单位 

1.  HCSR 疲劳筛选计算方法研究 上海佳豪 

2.  
波浪诱导的船体振动对疲劳强度的

影响研究 
702 所 

3.  
满足 HCSR 的船体梁强度以及局部

支撑构件要求的研究 
中船重工民船中心 

4.  散货船装载钢卷的强度要求研究 太平洋造船 

5.  
晃荡载荷数值计算软件开发和晃荡

模型试验研究 
上海交大 

6.  波浪载荷数值计算 哈尔滨工程大学 

7.  高级屈曲分析软件开发 702 所 

8.  
HCSR 软件系统 DSA 部分模块协助

开发 
702 所 

9.  
HCSR 软件系统 SDP 部分模块协助

开发及测试 

数码易知有限责任

公司 
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8. 研究周期及初步的实施计划安排研究周期及初步的实施计划安排研究周期及初步的实施计划安排研究周期及初步的实施计划安排 

本项目的研究周期为 2 年，自 2012 年 1 月起至 2013 年 12 月

止。 

实施计划安排如下表： 

编号编号编号编号 研究内容研究内容研究内容研究内容 主要工作主要工作主要工作主要工作 时间节点时间节点时间节点时间节点 

1.  

HCSR 规范技术

背景研究 

1) HCSR 和 CSR 规范差异对比研究； 2012.1-2012.5 

2) 符合 HCSR 和 CSR 的实船验证差异

评估研究； 

2012.7-2013.4 

3) 应对 HCSR 的措施研究； 2012.7-2013.10 

� 针对规范文本的意见和建议 2012.7-2013.4 

� 应对 HCSR 实施的措施建议 2013.5-2013.10 

2.  

基于目标型标准

的载荷模型研究 

1) 油船和散货船强度载荷模型的方法

论研究 

2012.7-2013.4 

2) 油船和散货船疲劳载荷模型的方法

论研究 

2012.7-2013.4 

3) 油船和散货船冲击载荷研究 2012.8-2013.6 

� 冲击载荷规范差异性分析 2012.8-2012.9 

� 晃荡冲击载荷的研究、模型试验

以及软件开发 
2012.7-2013.6 

3.  

基于目标型标准

的屈曲评估方法

研究 

1) HCSR 屈曲评估方法论研究 2012.7-2012.12 

2) HCSR 屈曲评估方法的实船验证 2012.9-2012.12 

3) 高级屈曲评估方法研究和软件开发 2012.9-2013.6 

� 高级屈曲评估方法研究 2012.9-2012.12 

� 高级屈曲评估软件开发 2012.10-2013.6 
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编号编号编号编号 研究内容研究内容研究内容研究内容 主要工作主要工作主要工作主要工作 时间节点时间节点时间节点时间节点 

4.  

基于目标型标准

的有限元评估方

法研究 

1) HCSR 货舱中段粗网格有限元评估方

法研究； 

2012.7-2012.12 

2) HCSR 首尾货舱粗网格有限元评估方

法研究； 

2012.7-2013.2 

3) HCSR 细网格有限元评估方法研究； 2012.12-2013.4 

5.  

基于目标型标准

的疲劳强度评估

方法研究 

1) HCSR 疲劳强度评估的方法论研究； 2012.7-2012.12 

2) HCSR 疲劳筛选计算方法研究； 2012.9-2013.3 

3) 典型节点的疲劳强度研究； 2013.3-2013.9 

4) 波浪诱导的船体振动对疲劳强度的

影响研究； 

2012.10-2013.4 

5) 主甲板区域许用应力集中系数的计

算方法研究； 

2013.9-2013.10 

6.  

基于目标型标准

的剩余强度和结

构冗余度研究 

1) 剩余强度的方法论研究 2012.7-2012.12 

2) 结构冗余度的方法论研究 2012.7-2012.12 

3) 剩余强度和结构冗余度对结构设计

的影响研究 

2012.11-2013.2 

7.  

基于目标型标准

的规范描述性规

定研究 

1) 满足 HCSR 的主船体构件要求研究； 2012.7-2012.12 

2) 满足 HCSR 的船体梁强度要求研究； 2012.9-2013.3 

3) 满足 HCSR 的其它描述性规定研究； 2013.1-2013.3 

4) 散货船装载钢卷的强度要求研究； 2012.7-2013.1 

5) 满足 HCSR 的焊接和腐蚀要求研究； 2012.7-2012.12 

8.  

HCSR 计算分析

和评估软件开发 

 

2012.1-2013.7 
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9. 总经费预算总经费预算总经费预算总经费预算 

9.1 总经费及其构成 

本课题总经费 2000 万，其中国拨经费 1600 万，单位自筹 400

万。根据批复，中国船舶工业集团公司第七○八研究所与中国船级

社各承担 1000 万，其中国拨各 800 万，单位自筹各 200 万。 

按研究内容统计的投入经费如下： 
 

研究内容 
经费 

（国拨） 

经费 

（自筹） 

专题一：HCSR 规范技术背景研究 168 42 

专题二：基于目标型标准的载荷模型研究 256 64 

专题三：基于目标型标准的屈曲评估方法研究 88 22 

专题四：基于目标型标准的有限元评估方法研究 208 52 

专题五：基于目标型标准的疲劳强度评估方法研究 208 52 

专题六：基于目标型标准的剩余强度和结构冗余度

研究 
64 16 

专题七：基于目标型标准的规范描述性规定研究 216 54 

专题八：HCSR 计算分析和评估软件开发 392 98 

合计 1600 400 

 

9.2 经费分解 

9.2.1 研究经费逐项分解内容 

根据上述开展研究的实际需要，按《国防科技工业科研经费

管理暂行办法》（财防[2008]11 号）的相关规定，对研究经费进行

逐项分解测算，具体如下： 
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表 1  经费预算明细表 
单位：万元 

 

序号 费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

1 设计费 

论证费 158 80 238 

计算费 30 80 110 

分析费 58 64 122 

小计小计小计小计    246 224 470470470470    

2 专用费 

专用仪器设备 8 0 8 

专用工艺装备 0 0 0 

样品样机 0 0 0 

专用软件 0 0 0 

零星技术措施 0 0 0 

小计小计小计小计    8 0 8888    

3 材料费 

原材料 0 0 0 

辅助材料 1 1 2 

外购产品 0 0 0 

专用新材料 0 0 0 

元器件 0 0 0 

低值易耗品 7 9 16 

小计小计小计小计    8 10 18181818    

4 外协费 

检测费 10 5 15 

加工费 15 0 15 

设计费 267 277 544 

试验费 35 10 45 

小计小计小计小计    327 292 619 

5 燃料动力费 

水 4 4 8 

电 5 4 9 

气 1 1 2 

燃料 2 2 4 

小计小计小计小计    12 11 23232323    

6 固定资产使用费 

科研用仪器设备使用费 31 31 62 

科研用房屋使用费 39 39 78 

小计小计小计小计    70 70 140140140140    

7 工资及劳务费 

工资 0 0 0 

劳务费 118 128 246 

小计小计小计小计    118 128 246246246246    

8 差旅费 

科学考察 7 5 12 

科学试验 3 3 6 

学术交流 38 23 61 

业务调研 12 13 25 
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序号 费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

小计小计小计小计    60 44 104104104104    

9 会议费 

学术研讨 24 18 42 

咨询 12 10 22 

评审 20 28 48 

项目协调 13 13 26 

小计小计小计小计    69 69 138138138138    

10 事务费 

出版费 6 7 13 

资料购置费 8 5 13 

计量费 0 0 0 

标准费 1 1 2 

文献检索费 2 1 3 

专业通信费 3 2 5 

专利申请费 0 0 0 

取证申请费 0 0 0 

其他知识产权费 3 7 10 

小计小计小计小计    23 23 46464646    

11 专家咨询费 小计小计小计小计    15 15 30 

12 管理费 

水 11 11 22 

电 10 10 20 

气 7 8 15 

取暖 4 4 8 

科研办公修缮 10 10 20 

专用设备仪器维修 9 9 18 

科技培训 11 11 22 

保险费 2 2 4 

审计费 2.5 10.5 13 

业务招待费 8 8 16 

小计小计小计小计    74.5 83.5 158 

13 不可预见费 小计小计小计小计              0000    

合计合计合计合计    1030.5 969.5 2000200020002000    
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表 2 设计费明细表 
单位：万元 

 

序

号 

费用类

别 

明细费用类别 

年度金额 备注 

2012

年 

2013

年 

合计 

  

1 论证费 

1、规范差异对比 8 8 16 708 所 

2、载荷模型关键技术论证 20 16 36 708 所 

3、屈曲评估方法论证 20 16 36 708 所 

4、有限元评估方法论证 20 18 38 708 所 

1、载荷模型关键技术论证 20 0 20 CCS 

2、屈曲评估方法论证 10 0 10 CCS 

3、剩余强度与结构冗余度计算方法论证 12 0 12 CCS 

4、软件系统开发论证 48 22 70 CCS 

小计 158158158158    80808080    238238238238      

2 计算费 

1、水动力计算 10 40 50 708 所 

1、水动力计算 10 10 20 CCS 

2、软件验证计算 10 30 40 CCS 

小计 30303030    80808080    110110110110      

3 分析费 

1、横向强度分析 20 30 50 708 所 

2、疲劳强度分析 12 18 30 708 所 

3、总强度分析 10 16 26 708 所 

1、屈曲评估方法验证分析 10 0 10 CCS 

2、剩余强度和结构冗余度验证分析 6 0 6 CCS 

小计 58585858    64646464    122122122122      

合计 246246246246    224224224224    470470470470      

 

表 3 专用购置费明细表 
单位：万元 

 

序号 设备、工装名称、

软件名称 

数量 单价 金额 用途 说明 

1 

专用便携式图形处

理工作站 

1 8 8 
软件/船型验证，安装 HCSR 测

试软件，避免与其它软件冲突 
  

  

合计 

                8888    

    

 

表 4 原材料明细表（无） 
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表 5 外协费明细表 
单位：万元 

 

序号 项目名称 

年度金额 

说明 

2012 年 2013 年 合计 

1 检测费检测费检测费检测费    10101010    5555    15151515      

  HCSR SDP 部分界面模块非专业测试 

10 5 15 

数码易知有限责任公

司 

2 加工费加工费加工费加工费    15151515    0000    15151515      

  晃荡试验模型加工 15 0 
15 

上海交大 

3 设计费设计费设计费设计费    267267267267    277277277277    544544544544      

  部分船型验证计算 
50 120 170 多家船厂 

  HCSR 疲劳筛选计算方法研究 
8 8 16 上海佳豪 

  波浪诱导的船体振动对疲劳强度的影响

研究 

20 20 40 702 所 

  满足 HCSR 的船体梁强度以及局部支撑

构件要求研究 

20 10 30 中船重工民船中心 

  散货船装载钢卷的强度要求研究 
8 4 12 太平洋造船 

  部分船型验证计算 20 80 100 
多家船厂 

  波浪载荷数值计算 20 0 20 
哈尔滨工程大学 

  晃荡载荷数值计算软件 21 5 26 
上海交大 

  高级屈曲分析软件开发 20 5 25 
702 所 

  HCSR DSA 部分模块开发 30 10 40 
702 所 

  HCSR SDP 部分界面模块开发 

50 15 65 

数码易知有限责任公

司 

        
0 

  

4 试验费试验费试验费试验费    35353535    10101010    45454545      

  晃荡模型试验 35 10 
45 

上海交大 

合计合计合计合计    327327327327    292292292292    619619619619            

 

表 6 研究经费参研单位分解表 
单位：万元 

参研单位 经费 备注 

中国船舶工业集团公司第七○八研究所 1000 其中自筹 200 

中国船级社 1000 其中自筹 200 

合计 2000  
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9.2.2 单位分项经费明细 

708 所分项经费明细表如下： 

表 1  经费预算明细表（708 所） 
单位：万元 

序

号 

费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

1 设计费 

论证费 68 58 126 

计算费 10 40 50 

分析费 42 64 106 

小计小计小计小计    120 162 282282282282    

2 专用费 

专用仪器设备 8 0 8 

专用工艺装备 0 0 0 

样品样机 0 0 0 

专用软件 0 0 0 

零星技术措施 0 0 0 

小计小计小计小计    8 0 8888    

3 材料费 

原材料 0 0 0 

辅助材料 1 1 2 

外购产品 0 0 0 

专用新材料 0 0 0 

元器件 0 0 0 

低值易耗品 2 4 6 

小计小计小计小计    3 5 8888    

4 外协费 

检测费 0 0 0 

加工费 0 0 0 

设计费 106 162 268 

试验费 0 0 0 

小计小计小计小计    106 162 268 

5 燃料动力费 

水 2 2 4 

电 2 2 4 

气 1 1 2 

燃料 1 1 2 

小计小计小计小计    6 6 12121212    

6 固定资产使用费 

科研用仪器设备使用费 15 15 30 

科研用房屋使用费 15 15 30 

小计小计小计小计    30 30 60606060    

7 工资及劳务费 

工资 0 0 0 

劳务费 48 48 96 

小计小计小计小计    48 48 96969696    
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序

号 

费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

8 差旅费 

科学考察 4 2 6 

科学试验 0 0 0 

学术交流 30 16 46 

业务调研 6 6 12 

小计小计小计小计    40 24 64646464    

9 会议费 

学术研讨 12 12 24 

咨询 6 6 12 

评审 10 10 20 

项目协调 8 8 16 

小计小计小计小计    36 36 72727272    

10 事务费 

出版费 3 3 6 

资料购置费 6 10 16 

计量费 0 0 0 

标准费 1 1 2 

文献检索费 2 1 3 

专业通信费 3 2 5 

专利申请费 0 0 0 

取证申请费 0 0 0 

其他知识产权费 0 0 0 

小计小计小计小计    15 17 32323232    

11 专家咨询费 小计小计小计小计    10 10 20 

12 管理费 

水 6 6 12 

电 4 4 8 

气 3 3 6 

取暖 0 0 0 

科研办公修缮 5 5 10 

专用设备仪器维修 5 5 10 

科技培训 6 6 12 

保险费 2 2 4 

审计费   8 8 

业务招待费 4 4 8 

小计小计小计小计    35 43 78 

13 不可预见费 小计小计小计小计              0000    

合计合计合计合计    457 543 1000100010001000    
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表 2 设计费明细表（708 所） 
单位：万元  

序

号 

费用类

别 

明细费用类别 

年度金额 备注 

2012

年 

2013

年 

合计 

  

1 论证费 

1、规范差异对比 8 8 16   

2、载荷模型关键技术论证 20 16 36   

3、屈曲评估方法论证 20 16 36   

4、有限元评估方法论证 20 18 38   

小计 68686868    58585858    126126126126      

2 计算费 

1、水动力计算 10 40 50   

小计 10101010    40404040    50505050      

3 分析费 

1、横向强度分析 20 30 50   

2、疲劳强度分析 12 18 30   

3、总强度分析 10 16 26   

小计 42424242    64646464    106106106106      

合计 120120120120    162162162162    282282282282      

 

表 3 专用购置费明细表（708 所） 
单位：万元 

序号 设备、工装名称、软件名称 数量 单价 金额 用途 说明 

1 专用便携式图形处理工作站 1 8 8 软件/船型验证，安装

HCSR 测试软件，避

免与其它软件冲突 

708 

  合计 1   8     

 

表 4 原材料明细表（708 所）（无） 
 



58 

 

表 5 外协费明细表（708 所） 
单位：万元 

序号 项目名称 

年度金额 

说明 

2012 年 2013 年 合计 

1 检测费检测费检测费检测费    0 0 0000      

    
    0   

2 加工费加工费加工费加工费    0 0 0000      

        
0   

3 设计费设计费设计费设计费    106106106106    162162162162    268268268268      

  部分船型验证计算 
50 120 170 多家船厂 

  HCSR 疲劳筛选计算方法研究 
8 8 16 上海佳豪 

  波浪诱导的船体振动对疲劳强度的影响研究 
20 20 40 702 所 

  满足 HCSR 的船体梁强度以及局部支撑构件

要求研究 

20 10 30 

中船重工民

船中心 

  散货船装载钢卷的强度要求研究 
8 4 12 太平洋造船 

4 试验费试验费试验费试验费    0000    0000    0000      

  晃荡模型试验     
0 

  

合计合计合计合计    106106106106    162162162162    268268268268            

 

CCS 分项经费明细表如下： 

表 1  经费预算明细表（CCS） 
单位：万元 

序号 费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

1 设计费 

论证费 90 22 112 

计算费 20 40 60 

分析费 16 0 16 

小计小计小计小计    126 62 188188188188    

2 专用费 

专用仪器设备 0 0   

专用工艺装备 0 0   

样品样机 0 0   

专用软件 0 0   

零星技术措施 0 0   

小计小计小计小计    0 0 0000    

3 材料费 

原材料 0 0   

辅助材料 0 0   

外购产品 0 0   

专用新材料 0 0   
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序号 费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

元器件 0 0   

低值易耗品 5 5   

小计小计小计小计    5 5 10101010    

4 外协费 

检测费 10 5   

加工费 15 0   

设计费 161 115   

试验费 35 10   

小计小计小计小计    221 130 351 

5 燃料动力费 

水 2 2 4 

电 3 2 5 

气 0 0 0 

燃料 1 1   

小计小计小计小计    6 5 11111111    

6 固定资产使用费 

科研用仪器设备使用费 16 16 32 

科研用房屋使用费 24 24 48 

小计小计小计小计    40 40 80808080    

7 工资及劳务费 

工资 0 0 0 

劳务费 70 80 150 

小计小计小计小计    70 80 150150150150    

8 差旅费 

科学考察 3 3   

科学试验 3 3   

学术交流 8 7 15 

业务调研 6 7 13 

小计小计小计小计    20 20 40404040    

9 会议费 

学术研讨 12 6 18 

咨询 6 4 10 

评审 10 12 22 

项目协调 5 5 10 

小计小计小计小计    33 27 60606060    

10 事务费 

出版费 3 4 7 

资料购置费 2 1 3 

计量费 0 0 0 

标准费 0 0 0 

文献检索费 0 0 0 

专业通信费 0 0   

专利申请费 0 0 0 

取证申请费 0 0 0 

其他知识产权费 3 7 10 

小计小计小计小计    8 12 20202020    

11 专家咨询费 小计小计小计小计    5 5 10 
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序号 费用类别 明细费用类别 

年度金额 

2012 年 2013 年 合计 

12 管理费 

水 5 5 10 

电 6 6 12 

气 4 5 9 

取暖 4 4   

科研办公修缮 5 5 10 

专用设备仪器维修 4 4 8 

科技培训 5 5 10 

保险费 0 0 0 

审计费 2.5 2.5 5 

业务招待费 4 4 8 

小计小计小计小计    39.5 40.5 80 

13 不可预见费 小计小计小计小计              0000    

合计合计合计合计    573.5 426.5 1000100010001000    

 

表 2 设计费明细表（CCS） 
单位：万元 

序

号 

费用类

别 

明细费用类别 

年度金额 备注 

2012

年 

2013

年 

合计 

  

1 论证费 

1、载荷模型关键技术论证 20 0 20   

2、屈曲评估方法论证 10 0 10   

3、剩余强度与结构冗余度计算方法论证 12 0 12   

4、软件系统开发论证 48 22 70   

小计 90909090    22222222    112112112112      

2 计算费 

1、水动力计算 
10 10 20 

  

2、软件验证计算 10 30 40   

小计 20202020    40404040    60606060      

3 分析费 

1、屈曲评估方法验证分析 10 0 10   

2、剩余强度和结构冗余度验证分析 6 0 6   

小计 16161616    0000    16161616      

合计 126126126126    62626262    188188188188      

 

表 3 专用购置费明细表（CCS）（无） 

表 4 原材料明细表（CCS）（无） 
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表 5 外协费明细表（CCS） 
单位：万元 

序号 项目名称 

年度金额 

说明 

2012 年 2013 年 合计 

1 检测费检测费检测费检测费    10101010    5555    15151515      

  HCSR SDP 部分界面模块非专业测

试 
10 5 15 数码易知有限责任公司 

2 加工费加工费加工费加工费    15151515    0000    15151515      

  晃荡试验模型加工 15 0 
15 

上海交大 

3 设计费设计费设计费设计费    161161161161    115115115115    276276276276      

  部分船型验证计算 20 80 100 
多家船厂 

  波浪载荷数值计算 20 0 20 
哈尔滨工程大学 

  晃荡载荷数值计算软件 21 5 26 
上海交大 

  高级屈曲分析软件开发 20 5 25 
702 所 

  HCSR DSA 部分模块开发 30 10 40 
702 所 

  HCSR SDP 部分界面模块开发 50 15 65 
数码易知有限责任公司 

4 试验费试验费试验费试验费    35353535    10101010    45454545      

  晃荡模型试验 35 10 45 
上海交大 

合计合计合计合计    221221221221    130130130130    351351351351            

 

10.  风险分析风险分析风险分析风险分析 

由于 HCSR 势在必行，因此本项目不存在颠覆性的技术风险。

唯一的风险在于：HCSR 在正式实施之前要通过 IACS 和 IMO 的

审核，特别是 GBS 的验证，可能导致 HCSR 局部规范内容的修改，

一定程度上影响研究工作的进程。因此，必须通过更为细致的分

析研究并紧跟 HCSR 的草案修改情况，及时对 HCSR 的规范文本

提出有利于中国造船界的意见和建议，对不利于中国造船界的要

求及时通过中国船舶工业行业协会或中国船级社向 IACS 反映，才

能有效地规避 HCSR 对中国造船界可能造成的不利影响。 
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11.  成果推广应用前景及经济效益分析成果推广应用前景及经济效益分析成果推广应用前景及经济效益分析成果推广应用前景及经济效益分析 

通过本项目研究开发，可使我国造船界的主要单位全面掌握

HCSR 对油船和散货船的新规定，并能在此基础上制订相应的指

导文件和提供典型船型的设计技术，来指导各有关单位进行符合

HCSR 设计建造新船，使我国船舶工业设计建造的船舶继续具有

较强的竞争力，使我国船舶工业能继续健康稳定长久发展，而不

致出现陷入赶不上世界船舶发展潮流的困境。因此，本项目的实

施将给我国船舶工业带来巨大的经济效益和长远深刻的积极影

响。 

本项目通过国家的支持和领导，有成功造船、用船、船检三

结合的组织形式的先例以及优势力量，实行产、学、研相结合的

科研开发方式，可望整个项目取得预期的成果，将会以有限的投

入，产生出巨大的经济效益和社会效益。 

本项目成果将在全国船舶工业行业内推广，本项目成果将使

我国船舶工业产品全面满足 HCSR 的要求，将使我国在实现造船

大国和造船强国的战略目标的努力中不因 HCSR 出现重大失误，

而遭受损失。只要本项目实施得好，我国有可能使 HCSR 一事成

为我们船舶工业创新品牌和加速船舶工业发展的大好契机。 
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高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目 

““““基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究”””” 

研制任务书评审意见研制任务书评审意见研制任务书评审意见研制任务书评审意见 

 

2012 年 10 月 30 日，工业和信息化部装备工业司在上海主持召开了国家高技

术船舶科研项目“基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究”研制任务书评

审会。专家组（名单见附件）听取了项目承担单位的汇报，审查了任务书的各项

内容，经讨论，形成如下评审意见： 

1．项目研制任务书按照工业和信息化部、财政部以工信部联装[2011]528 号

文件对项目建议书的批复内容要求，并按照国家高技术船舶科研项目管理办法编

制，内容完整，论证充分，满足评审要求。 

2．任务书针对项目建议书批复的关于 HCSR 规范技术背景研究，基于目标

型标准的载荷模型研究、屈曲评估方法研究、有限元评估方法研究、疲劳强度评

估方法研究、剩余强度和结构冗余度研究、规范描述性规定研究，以及HCSR 计

算分析和评估软件开发等八项研究内容，提出了切实可行的技术实施方案，通过

深入开展HCSR 关键技术，特别是GBS 要求的新内容研究，评估HCSR 规范合

理性，开发面向中国造船界的HCSR 规范软件系统，研究策略及目标明确。 

3．任务书研究内容全面，关键技术提取准确，技术路线可行，成果具体实

用。 

4．任务承研单位具备良好的技术基础和保障条件，任务分工明确，研究周

期合理，实施计划周密，可以为项目顺利实施提供有效保障。 

5．经费预算基本合理，符合财防[2008]11 号文件规定。 

专家组一致同意该任务书通过评审。 

专家组建议在任务书中增加与国外船级社软件的对比验证。 

 

                                       专家组组长： 

                                       2012 年 10 月 30 日
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高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目高技术船舶科研项目 

““““基于目标型标准的共同结构规基于目标型标准的共同结构规基于目标型标准的共同结构规基于目标型标准的共同结构规范关键技术研究范关键技术研究范关键技术研究范关键技术研究”””” 

研制任务书评审专家名单研制任务书评审专家名单研制任务书评审专家名单研制任务书评审专家名单 

序号序号序号序号 姓姓姓姓 名名名名 评审组职务评审组职务评审组职务评审组职务 单单单单 位位位位 专专专专 业业业业 职职职职

1.  陈  实 组长  中国船级社 船舶工程 教授级高工

2.  李百齐 组员  中国船舶工业重工集团第 702 研究所 船舶性能 研究员

3.  马延德 组员  大连船舶重工集团有限公司 船舶工程 教授级高工

4.  郑君镐 组员  上海外高桥造船集团有限公司 船舶工程 教授级高工

5.  赵  晔 组员  太平洋造船集团有限公司 船舶工程 研究员

6.  唐文勇 组员 
上海交通大学 船舶工程 

7.  吉大千 组员 京洲会计师事务所 财务 高级会计师



 






