


 

 

前    言 

依据企业生产及技能人才培养要求，构建实践教学课程体系，切实解决目前中职船舶制造与修理专

业教材不能满足学校人才培养模式改革的问题，我校专业教师与舟山一线企业专家，在充分调研的基础

上，共同制定了船舶制造与修理专业人才培养目标与专业核心课程，并编写了相关系列教材。本类课程

是以船舶修造专业学生的就业为导向，根据行业专家对本专业所涵盖的岗位群进行的任务和职业能力分

析，遵循学生认知规律,紧密结合职业资鉴定中的考核要求，确定本课程的工作任务模块和课程内容。

为了充分体现任务引领、实践导向课程思想，将本课程的教学活动分解设计成十个项目，以项目为单位

组织教学，以实践操作为载体，引出相关专业知识、技能，使学生在操作过程中加深对专业知识、技能

的理解和应用，培养学生的综合职业能力，满足学生职业生涯发展的需要。 

《船舶结构与识图》是船舶修造类专业的主干课程，目前大学教材中通用的授课顺序是先讲结构，

再学识图，需要的课时量比较大，而现在中职技校类学校中通用的教材是把《船体结构与识图》分成《船

体结构》和《船体识图》两门课程进行教学，编者通过多年中职船修专业的一线教学，发现并不适合中

职和技校的学生学习，原因是中职学生在校时间只有两年半，没法安排大量的课时进行教学，同时中职

和技校的学生基础不够扎实，学习纯理论知识往往感到枯燥乏味，达不到学习目的。基于这个原因，成

立了本教材的编写小组，决心编一本适合中职和技校船舶修造类专业学生学习的，融合《船体结构》《船

体识图》《船舶 CAD》知识的教材。 

为了使本教材通俗易懂，贴合实际，邀请了来自中职一线的专业老师，以及来自船舶设计所的周斌

老师加入本编写小组，为这本教材的编写付出了艰辛的努力。当然，创新尚有不足之处，在以后的修订

中将会进一步完善。 

参与编写人员还有许猛、孙舟、范益东、陈晓龙、刘锋、傅春雷等专业教师。 
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项目一  船体基础的认识 

项目一  船体基础的认识 

学习目标 

1．掌握船体强度概念。 
2．能辨别船体的骨架形式。 

任务引入 

一条船舶（如图 1-1 所示）可以看成是由各种各样的型材和钢板组成，而型材和钢板

的相互连接形式、型材的大小、钢板的厚薄直接影响到这条船舶在航行中的安全性，认

识船体强度，能分辨船体中的骨架形式是学习船体结构的基础。 

 
图 1-1  船舶 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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船舶结构与识图 

任务一  认识船体强度 

任务要求 

1．知道船体的总纵强度。 
2．知道船体的横向强度。 
3．知道船体的局部强度。 

任务分析 

如何来认识船体强度呢？虽然船舶种类繁多，但任何一条船的船体强度都包括了总

纵强度、横向强度、局部强度三个方面，而船体的总纵强度尤为重要。 

任务实施 

一、掌握船体的总纵强度概念 

1．作用在船体上的力 
如图 1-2（a）所示、一条船在静水中主要受到重力 P 和浮力 D 的作用，在航行中船

体结构还会受到波浪冲击力、机器运转时的振动力以及靠离码头、装卸货、下水时受到

的其他外力。 

 

P

D

（a）

（b）
 

图 1-2  作用在船体上的力 

2．船舶在静水中的总纵弯曲 
船舶在静水中，重力和浮力的大小相等，方向相反，作用在同一垂线上，它们是相

互平衡的一对作用力。但是，就局部船体来说，这种平衡是不可能维持的，因为重力和

浮力的大小沿船长方向分布的情况不同。重力的分布取决于船舶的布置和装载情况，浮
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项目一  船体基础的认识 

力的布置取决于船体水下部分的形状。对局部来说，某些部位浮力大于重力，而某些部

位重力大于浮力，如图 1-2（b）所示，假设将船体沿长度截成许多小段，各段之间可以

上下自由浮动，那么各小段由于所受的重力和浮力不相等，将各自出现上浮和下沉。 
实际上船体是一个整体，不允许各段上下自由移动，因此产生了整个船体在船长方

向上的弯曲变形，这种弯曲变形就称为船体在静水中的总纵弯曲。船体中部向下弯曲称

为中垂，中部向上弯曲称为中拱。中拱弯曲时，船体的甲板受拉伸，底部受压缩。中垂

弯曲时，船体的甲板受压缩，底部受拉伸。 
3．船舶在波浪中的总纵弯曲 
船舶在波浪中航行时，船的重力分布不变，而浮力分布在变化。因为船体浸水体积

随着波浪不断发生变化，所以船体将受到一个因波浪引起的附加的总纵弯矩。如图 1-3（a）
所示，当波浪的波峰位于船中而波谷在船的首尾时，船中部的浮力大于重力，首尾的浮

力小于重力，这是就会引起中拱变形；反之，将引起中垂变形如图 1-3（b）所示。这种现象

当波浪的波长等于船长时最严重。实际航行中，船舶的中垂和中拱随波浪是不断交替出

现的。 

 

波峰

（a）

波谷 

压缩

拉伸

 

 

波峰 

（b）

波谷

压缩

拉伸

 
图 1-3  船舶在波浪中的总纵弯曲 
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船体抵抗总纵弯曲的能力称为船体总纵弯曲强度，简称总纵强度。 

二、明确船体的横向强度和局部强度概念 

横向强度是指船体结构抵抗横向作用力的能力，一般海船的船体横向强度是足够的，

不需要像总纵强度那样另外详细计算。 
局部强度是指船体结构抵抗局部外力作用的能力。如船首会受到波浪的强大冲击，

机舱区域的船底会受到主机运转时的强烈振动等。严重的会引起船体折断，及时发现，

修补局部裂缝或变形是非常重要的。 

任务评价 

根据本任务学习内容及任务要求，结合课堂学习情况，在表 1-1 中认识船体强度任务

评价表的相应项目后，认真评价。 

表 1-1  认识船体强度任务评价表 

自评 师评 
序号 评价项目 

A B C A B C 

1 会列出作用在船体上的力       

2 
知道静水中总纵弯曲形成的

原因 
      

3 知道总纵强度概念       

4 知道中拱、中垂概念       

5 能列出局部强度主要部位       

活学活用 

1．列出作用在船体上的主要的力。 
2．说明船舶在静水中的总纵弯曲。 
3．列出承担船体横向强度的主要构件。 
4．举例说明局部强度。 

任务二  分辨船体的骨架形式 

任务分析 

船体结构由外板、甲板板和支持它们的骨架构成，船体骨架又由纵向和横向的构件

组成，根据纵向和横向的构件排列的方式，把船体骨架分成横骨架式、纵骨架式和纵横
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混合骨架式。能分辨船体的骨架形式才能学好船体结构。 

任务要求 

1．会识别板架结构。 
2．会识别船体的骨架形式。 
3．掌握各类骨架形式的特点和应用。 

任务实施 

一、识别板架结构 

船体结构很复杂，但分解开来，无论是船底、舷侧、甲板等，均是由图 1-4 中所示的

板架结构组成。而板架结构均是由桁材、骨材和板组成，桁材和骨材的最大区别在于桁

材大于骨材。根据板架结构中构件的排列方式，我们把它分为纵骨架式、横骨架式、混

合骨架式，它们的定义如下： 
1．纵骨架式 
板格的长边沿船长方向，短边沿船宽方向，纵向骨材的间距小而横向桁材的间距大。 
2．横骨架式 
板格的长边沿船宽方向，短边沿船长方向，横向骨材的间距小而纵向桁材的间距大。 
3．混合骨架式 
纵横方向的骨材间距相差不多，板格的形状接近正方形。 
下面我们根据定义来判断一下图 1-4 中所示的板架结构为哪种形式： 
假设桁材方向与船长方向重合； 
假设骨材方向与船长方向重合。 

 

1

2 

3 

 
1-桁材；2-骨材；3-板 

图 1-4  板架结构 
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船舶结构与识图 

会判断板架结构的形式后，对比图 1-5 和图 1-6，可以来判断一下，它们分别属于哪

种形式的船体结构。 

 
1-甲板板；2-舷顶列板；3-舷侧板；4-舭列板；5-船底板；6-中内龙骨；7-平板龙骨；8-旁内龙骨；

9-梁肘板；10-甲板纵桁；11-肋骨；12-强肋骨；13-舷侧纵桁；14-肋板；15-横梁；16-横舱壁板 

图 1-5  内河小型货船横剖面结构 

 
1-船底板；2-舷侧外板；3-甲板；4-纵骨；5-强肋骨；6-撑杆；7-纵舱壁；8-中内龙骨；9-甲板纵桁；

10-强横梁；11-肋板；12-流水孔；13-横舱壁；14-水平桁；15-垂直扶强材 

图 1-6  单壳油船横剖面结构 

以上两种结构分别是横骨架式船体结构和纵骨架式船体结构，而混合骨架式船体结

构如图 2-7 所示，通常是在上甲板和船底采用纵骨架式结构，而在舷侧采用横骨架式结构。 
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1-船底板；2-中底桁；3-旁底桁；4-内底边板；5-船底纵骨；6-内底板；7-肋板；8-内底纵骨；9-加

强筋；10-减轻孔；11-上甲板；12-强横梁；13-横梁；14-甲板纵骨；15-甲板纵桁；16-支柱；17-下甲板；

18-梁肘板；19-舱内肋骨；20-甲板间肋骨；21-强肋骨；22-舷侧外板；23-舭肘板；24-舱口端横梁；25-

横舱壁；26-舱口围板；27-肘板；28-舷墙；29-扶强肘板；30-舭龙骨 

图 1-7  杂货船横剖面结构 

知识链接 

1．横骨架式船体结构的特点 
（1）横向强度和局部强度好； 
（2）结构简单； 
（3）舱容利用率高。横向构件数目多，不需要很大尺寸； 
（4）空船重量大。由于纵向构件数目少，必须增加船板的厚度来补偿以增强船体的

总纵强度，结果增加了船体重量。 
对总纵强度要求不高的中小型船舶常采用横骨架式船体结构。 
2．纵骨架式船体结构的特点 
（1）总纵强度大 
（2）船体结构复杂 
（3）舱容利用率低。船体结构的横向强度主要靠少数横向构件来保证，因而尺寸很大。 
（4）空船重量小。因为船板可以做得薄些，所以结构重量减轻。 
这种形式的船体结构通常用于大型油船和矿砂船。 
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