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浅述敞口集装箱船图纸审查
李志勇

（安徽省皖江船舶检验局，安徽 芜湖 241000）

摘　要：在平时的审图工作中，常常发现由于设计人员对敞口集装箱船相关法规理解不够透彻，或对法规设计依据遗漏，

造成图纸设计缺陷，从而导致图纸设计质量不高，船东用错材料造成返工损失，严重时可能造成船舶建造质量安全隐患，

影响船舶安全营运。为了提高图纸设计质量，避免船东损失，本文以 126.60m 沿海敞口集装箱船为例，简要论述敞口集

装箱船的个人理解和审图要点，仅供设计人员和审图人员参考。
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1 基本情况
敞口集装箱船顾名思义，包含两个方面内容。一是

集装箱船，指专门载运船用集装箱的船舶；二是敞口，

是区别于船舶货舱区域设置有舱口盖而言。由于海上海

况复杂，风浪大，海上航行船舶通常会设置钢质风雨密

舱口盖防止货舱进水，而敞口集装箱船在货舱区域未设

置钢质风雨密舱口盖，法规规范对其提出了更高的要求，

在设计和审图时应尤其注意。

126.60m 沿 海 敞 口 集 装 箱 船 主 要 参 数： 垂 线 长

123.90 m，型宽 21.40 m，型深 10.60 m，设计吃水 6.70m。

2 图纸审查要点
2.1 敞口货舱的假定浸水高度

舱深系指从货舱长度中点处内底板上表面量至干

舷甲板上表面的距离。

敞口货舱的假定浸水关系到浸水工况的总纵强度

计算、局部强度计算和完整稳性计算包括自由液面修正

计算，根据不同航区取不同系数，计算出不同航区的浸

水容积。

126.60m 沿海敞口集装箱船浸水容积计算如下（三

个货舱）：

1# 货舱 70% 舱深时距基线高度为 7840mm，货舱

舱容为 3681.9m3。

2# 货舱 70% 舱深时距基线高度为 7840mm，货舱

舱容为 2989.2m3。

3# 货舱 70% 舱深时距基线高度为 7840mm，货舱

舱容为 2963.2m3。

2.2 敞口货舱的假定浸水量

《法规》要求：计算浸水满载出港、浸水满载到港

工况，此时敞口货舱浸水的渗透率取为 0.7，水的密度

为 1.025t/m3，浸水的重心高度为浸水区域的形心高度。

该浸水量影响完整稳性重量项，即浸水量 = 货舱容积

× 海水密度 ×0.7，同时还是完整稳性中浸水量重心取

值依据。

126.60m 沿海敞口集装箱船浸水量计算如下：

货 舱 浸 水 量 =（3681.9 ＋ 2989.2 ＋ 2963.2）

×1.025×0.7=6912.61 吨。

浸水的重心高度为浸水区域的形心高度：重心纵向

位置：66.30m，重心垂向位置：4.52m。

2.3 完整稳性计算

2.3.1 基本装载情况的稳性

《法规》要求计算四种基本装载情况的完整稳性，

即①满载出港；②满载到港；③压载出港；④压载到港。

计算集装箱船的稳性时，每只集装箱重心垂向位置应取

在集装箱高度的 1/2 处。

在审查完整稳性报告时，集装箱重量重心的取值计

算应注意以下两点：

（1）计算书重量项目中关于集装箱的装载标识往

往不明确。应按每层集装箱作为一个重量项目填写，并

注明层序和单个集装箱箱重。而如果采用整体计算，则

应另外提供计算过程供稳性参考。

（2）由于是敞口货舱，舱底应设置搁架或底座，

使最下层集装箱箱底与舱底之间有足够的间隙，舱底水

能畅通地流入集水阱，搁架或底座的布置还应尽可能减

少舱底水的自由液面影响。因该措施影响到集装箱的重

量重心、自由液面修正，在审图时应注意设计公司公司

是否提供了箱角（搁架或底座）结构详图，结合稳性计

算书一并审查。

2.3.2 自由液面修正

由 2.1 和 2.2 计算出的浸水量作为完整稳性重量重

心和自由液面修正的依据。舱内自由液面按以下规定计

算：货舱内满载集装箱，海水进入集装箱且横倾时不流
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出箱外，进入箱内的水作为固定重量，集装箱之间空隙

被水环绕，且假定此空隙沿开敞货舱全长均匀分布。

2.3.3 浸水工况的稳性

基本装载计算是按集装箱船的要求衡准的，但浸水

工况下仅应满足以下要求：

（1）稳性范围应不小于 15°。

（2）符合上述（1）规定的稳性范围内的复原力臂

GZ 曲线下的面积应不小于如下 Amin：

Amin=0.025 ＋ 0.005（20°－ θf） m.rad

126.6m 沿海敞口集装箱船由海船 Compass 计算结

果如下：

对 于 满 载 出 港 浸 水：Amin=0.048 m.rad ， 其 中

θf=15.65°＞ 15°，

对 于 满 载 到 港 浸 水：Amin=0.047 m.rad ， 其 中

θf=15.70°＞ 15°。

经核查动稳性力臂曲线，按插值法求得以上两工况

GZ 曲线下的面积：

对于满载出港浸水：A= 0.050 m.rad ＞ 0.048 m.rad，

对于满载到港浸水：A= 0.054 m.rad ＞ 0.047 m.rad。

浸水工况的完整稳性满足法规要求。

2.4 总纵强度和局部强度

《法规》要求：船体总强度和局部强度各装载情况

下应是足够的。各工况为四种工况：满载出港，满载到

港，压载出港、压载到港。126.6m 沿海敞口集装箱船

主要计算数据如下：

2.4.1 船体梁弯曲应力汇总

货舱区域：（甲板处采用 AH36 高强钢，材料系数

K=0.72）

2.4.2 船体结构规范计算

由敞口货舱的假定浸水完整稳性工况计算出本船

吃水为 9.70m，以此作为结构吃水进行船体结构计算，

而不是以设计吃水 6.70m 进行计算。以此结构吃水计算

的船体结构会增加厚度和尺寸，审图时应重点关注。

3 总结
敞口集装箱船审图要点：

（1）重点审查货舱的假定浸水量，及浸水工况的

完整稳性计算、自由液面修正、总纵强度和局部强度计

算。

（2）重点审查满载出港均质箱工况的完整稳性计

算，即均质箱 = 设计载货量 / 货箱数。如满载出港吃水

不到夏季载重线，允许加压载使吃水达到夏季载重线，

且至少应计算下述配载情况：集装箱数为设计的最大货

箱数与空箱数之和，同一型号的货箱重量取满载出港时

可能达到的同一箱重。

（3）有时会出现上述（2）的完整稳性计算不满足

法规要求的情况，可以采取降低载货量，增加干舷；也

可采用减少货箱数，同时增加空箱数的方法，来改善船

舶稳性以满足法规要求，同时尤其注意在图纸中应明确

标明空箱的数量和位置。

（4）重点审查高强度钢的适用范围。由于集装箱

船总纵强度要求高，采用普通船板的话，厚度要求高，

也增加船舶自身重量，减小了载货量，影响船舶营运经

济性。为了提高船舶经济效益，同时又满足强度要求，

在图纸设计时，主甲板及结构、舱口围板及结构、顶边

舱结构常采用高强度钢。

图纸审查业务能力需要点滴积累，循序渐进，对一

个个问题争论探讨，不仅要对法规规范分析理解，更要

实践、理论、再实践，也就是如何把法规条款应用到图

纸，把图纸应用到实船，再通过实船不断完善对法规的

理解，这样才能不断突破自己的业务能力。
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