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船舶下沉量分析与计算
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摘 要: 为防止船舶搁浅,需要掌握船舶下沉量的有关理论。又章对涉及船舶卞疣羞的
有关现象、理论和计算方法,进行了阐述。
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1 船舶下沉量现象             :
当船舶推开水向前运动时,被推开的水体部分

沿着舷侧流动,部分沿着船底流淌,由于水的流动引

起船体下水压力下降:导致船舶垂直下沉,这就是所

秽拶耒 瓿躐 :笫褓甬鞴鼬::
爹髀 霾镘戛诼苜麟篷荬蠡弼笞:孟辍Ⅱ产曳瘁大的下沉。所以在富裕水深较小时,船长应
掌握船舶下沉的理论知识。          '
1.1 在狭窄水道和在浅水域时,船舶高速行驶,会

引起船舶下沆量增大。船舶下沉量与船舶对水的速

度平方成正比。为了避免搁浅,可以通过降低船舶

对水的速度来减少船舶下沉。

当水深受限制时,船舶下沉量可以通过附贴的

(一般拖轮绑靠在驳船的尾部)。 该编队的特点是

编队方便、系结牢固。拖轮拖带作业如图5所示,分
析如下: · ∵
1)在起步阶段,两螺旋桨正舵进车向前,拖轮

进车产生的推力T使船队前进:向时推力i也会对
两船的公共重心 G产生力矩,使船队向右偏转,所
以离泊时扬头要充分 ,过弯、靠泊时船位要挂高。

2)由上述 1)分析可知 ,拖轮在拖带航行中如两

螺旋桨正舵进车向前将使船队向右偏转 ,此时外侧

车可带横车产生船尾向右的力矩予以纠偏 ,并要根

据转向需要改变舵的方向。

3)停车时由于水阻力的影响,会出现船队向左

图表查得或通过计算求得。标准型散货船保持平吃

水时,水深等于吃水加上 10%吃水,速度设计为
10kn。 在正常操纵下 ,船舶产生的下沉量会比较小。

女Ⅱ:                       ·

∴
`所
以,当船舶通过一个永嫜隶其他受眼钟拘水

域时,发耸船舶触底的原因|就是船长没有考虑船舶

下沉量对船舶的影响,而仅仅考虑船底与海底之间

的距离。因此,每当船舶进人狭窄水域或受限制航

道之前,船长应获取船舶下沉量的预知值,做到心中

有数。 ∵
1.2 船舶下沉与船舶吃水差

峦    嚣嚣雪彝
舶方型系数和船首产生兴波的影响。船舶在浅水中
与在深水中运动有很大区别,当船舶进人浅水中时:
船首兴波明显加大,阻力也明显加大,船舶操纵会变

侧偏转的现象:所以在停车时要先将右侧车回横车 ,

推力指向左侧,外侧车正舵适当进车以抑制偏转。
4)靠离泊时横移的原理和单船-样 ,但要注意
的是拖带作业受风流的影响比较明显,整个船队若

要平行横移的话,车速和舵角的调整要求比较大。

另夕卜:船队惯性较大要注意提前控制。 ∷
5 结束语
正确认识 z犁拖轮的横移功能,掌握应用中的
操纵要领,充分发挥该型拖轮的横移优势,能够安全

优质高效地完成生产任务。z型拖轮的特殊构造造
就了其特殊的操纵性能,只有通过不断摸索、不断总
结.才能市分斧桎该型楠钤nq什搬怙~
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得因难,同时,船体震动也开始增大。

1.3 当水域深度与船舶吃水的比值接近 1时 ,船舶

就有可能搁浅        ∷  Ⅱ
在地形比较复杂的水域 ,除非提前采取预防措

施,如减低船舶速度等,否则 ,船体较肥的船舶和高

速船会产生 1-2m的下沉量。       ∷

一般来说,船舶产生较大下沉量易于导致船舶

破损,从而使船舶修理、租金和清污等费用增大,甚

至有可能缩短船舶服务年限,更为严重的是导致人

命灭失。因此,船长应在船舶即将进入受限制水域

前提前预知船舶下沉量,做到防患于未然。

1.4 预测船舶下沉量的简化方法 :
1)下沉量|Vz/1∞ :V为船舶速度 ;
2)下沉量 =10%的吃水;   ∷

3)每 5kn速度船舶下沉 1n。      
¨

2 浅水理论
'卜、戕即静水中平均吃沓肀水谬的关系被

^定

汐受
·′

限制水域参数,如果水深与吃水的比率 (2时、船体
′
下的蓄裕水深会出妩童的变花,船舶会产生卞沆窥

象 ;如果水深与吃水的比率接近 1时 ,浅水效应会发

生很大影响J船舶即将搁浅j=⋯     ∷  一

熄嬖箨  号簸
匀 ,加之水的滞粘性的影响,船舶会因船型的不同产

~生首倾或尾倾。̄所以,船舶下沉量与受限制水域宽

度、船舶对水速度、船体形状、船与岸边的距离(水深
·

等因素有着紧密的关系。      ′Ⅱ 、

在技术理论方面,预测船舶下沉量与实际下沉

量有-定差别,为了使预测量更接近实际,预测时应

结合实验方法,即 :实验方法通常基于船模实验和/

或备种尺寸妁船舶及船体参数、船舶速度等数据,通

过理论上下沉量与实验所得结果进行比较,剔除不

合理因素,预测较为接近的下沉量。

下沉量估算方法 :∷

条件:水深与吃水的比值在 1。 I-1.4之间,船
∷
舶方型系数在0.5-0.9范围内。

通过实验方法得出船舶下沉量 =Cb/3吖 ×r
× {BT/HW-BT}臼冖)

开敞水域船舶下沉量〓Cb/β0× Ⅴ
n×
{BT/

HW× (7刀 +20(1-Cb2)-BT}(昭 )       =
n△ 2。 Og,船体为矩形,Cb-船舶方型系数,B-

船宽,Tt静水吃水,HT水深,Wt水域宽度,v-船
舳 菽 啻 ~

3 船舶下沉导致船舶吃水差的变化
船舶在静水中保持平均吃水 ,如果 Cb)0.7,

船舶会出现苜饵 ;如果 Cb<0.7,船舶会出现尾倾 ;
Cb=0.7,船舶吃水差〓O。 女口果船舶在静水中产生

首倾 :船舶进人受限制水域后船舶首倾会加大;如果

船舶在静水中产生尾倾 ,船舶进人受限制水域后尾

倾会变小:船体较肥的船舶航行在受限制水域时 ,
若吃水差 <1m时 ,船舶会向前倾斜。船舶吃水差与
船长相比较小,且船舶在静水中的吃水差′1m时 ,
在船舶下沉量中,吃水差计算可以不考虑船舶方型

系数的影响。

举例:尾部下沉量〓10.um,首部下沉量 F10。
∞m,船宽〓犭狃,船舶方型系数 =0。 ss,船舶速度
〓13kn,水域宽度 =2∞m,水深 =19∶ 4“ ,富裕水
深〓2.4m,最小富裕水域 =1。 Om,求最大允许速

4 船舶下沉量计算
4.1 开敞水域        ¨

≡∴雾尝≡暹艾军瞳:γ?嵌濡严Ⅰf:、
Cb一船舶方型系数 ;

Ⅴk一船舶速度;          ∴

s2〓 As/Ac;

As-水线下船中横剖面积; ∶     ∶·
Aρ =h× w,h一水深,w一航道宽度〓B(7.7+

笱(1∵ Cw)2,C←满载水线商面积系数。
注:方法一仅适用于吃水受限制水域。
4.2 受限制水域
方法∵:最大下沉量 =K× Cb× Vk2/1∞ m
K=(0× s)+0∶ 4,s=^s/Ac,As=B× T,

Ac〓 h × w

方法二:最大卞沉量 =2× Cb× Vk9/1∞ m
此种方法仅使用于阻尼系数在 0.1-0。 “5范

围内。               ∴ ∷
4.3 引航区域:        ∷  ∷   i
当 rh《∩ 7日十 熹 艹 卞 浠 :圉卜=V△

2/lnn。
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当Cb≥0.7时 ,最大下沉量〓Vkz凡5

、如何决定是开敞水域还是受限制水域 :、 ·Fb=W/B V~航道萆度,Bt船宽∷
1)Fb=Wr/:=7.7+45(1工 Cw)2,h/T≠ 1。 i~1.4

2)Fb〓 W/B=7.7+45(1-Cw)2,h/T=1~1.4

如果Fb× Bt河道宽度 ,水域为开敞水域 ;
驷果凡 丫卩>河道宽度 ,水域为受限制水域。

方型系数与船舶速度对应表

方型系数 o,7 o.85

速度

2.o

2.5

3,o

3.5

4.o

4.5

5.o

5.5

6.o

6.5

7.o

7.5

. 8,b

8.5

∶吓 J.o

9.5

IO.o

10,5

11,o

∫ ·:l。 5
· °
12,o

∶2.5

13.o

13.5

。 14.o

受限水域

o。 056

o.088∷

o.126

o.172

o.zz0

o。 9s0

o.350

o.424

o.500

o.592

o.686

o.788

o.896·

1.o12

·1.1M·

1.264

I.000

1.5+0

1.694

1。 852

2.016

2.188

2.366

2.552

2.700

开敞水域

o。臼 8

o.mzI

o,0哂3

o,086

o.112

o.142

o.175

o。 212

o。 252

o.2%

o。 343

o揩
艹

o。 4H·s`

o.5“

o.567

o。 632

o,tⅪ

o,772

o,847

o。 926

1,008

1,094

1,:83

1,276

1∶ 372

引航水蜞

o.OC2

o.0%

o.【38

o.188

o。 246

o.312

o。 385

o.465

o.554

o.650

⒍7s0

t。⒐阝够∷
o。 o忘5·

1.Ⅱ a· ~

【.246

1.388

1.538

1.6%

l。 862

2.035

2.215

2.000

2.6∞

2.800

~ 3.015

受限水域

o,0“

o。 103

o。 148

o。 201

o.zs2

o.332

o.410

o.4%

o.5∞

o,693

o.804

簿
1.480

1.卸

1.808

l。 984

2,169

2,362

2.563

2,772

9,9s9∶

ˇ3.214、

开敞水域

o。 033

o.051

o.074

o。 1∞

o.131

o.:〈 5〈s

o。 205

o。 z+B

o。 295

o。 30s

o,402

羰
o.592

o.姐“
·

o.,0o

o.8⒛

o。 90zI

o.99z

1,OB0

1.181

1.281

1.386

△.4%

△CO9

引航水域

o.073

o,114

o.1(Ⅱ钅

o.zz3

o.291

o.368

o./Is5

o.550

∷ 0.655

o。 768

o.s91

。:1。 Oz3

’△、1湃

l.3;4

'1.473

1,“ 1

·
1,81⒏

2,005

2,2∞

2.405

2,⒍ 8

2.B01

3,073

3.314

3.5“

受限水域

o.068

o.1“

o.153

o。 208

o.272

o。 300

o。 425

o.514 ∶

o.612

o.718

o.833

o,956

1.Os8· L 
ˉ

1.228

1.377

1.s34

l。 700

1.874 .

.2.057

2.248

2,448

2.656

2.873

3.∞ gt。

'

∶篮婶2

开敞水域

o.034

o。 Os3

o。 077

o.100

o.136

o.172

o.213

o.257

o.30s

o.359

o.4I7

o.4氵 8

o。 5们

o.614

o.689

o.767

o.850

o.937

1.029 ·

1.1￡Ⅱ年

1.zzzI

1.328

1.437

1∶ ;每0

1.666

引航水域

o∶ 080

o.1彡5

o.180

o.245

o.320

o,0Os

o.5∞

o.605

o.720

o.845

o,980

1.125

△ 1̄.080

.11.445Ⅱ
′
f赢
·

1.805

2.0∞

2.205

.  2·却 o

2.‘45、

2.880

3.I25

3.380

3.m5

3.920

船速(节 )

说明 :

I.选择船速(点 A)。

2.直线

^B与

适当的水深曲

线交于 B点。

3.画苴线 BC垂直于直线
AB,与 适当的纵倾曲线(艏

倾或艉倾)交于点 C。

4.由 C点画垂苴线 CD,与

适当的船长曲线交于点 D。

5.画苴线 DE垂直于苴线
CD,在点 E处。

6.读取艏/艉下沉量(米 )。

注:也 可以求利用相反过

程,求取上述 1、 2、 3、4中的

任何未知垦。


