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全国船舶标准化技术委员会指导性技术文件

CB*/Z       110-87 
分类号：U   11

船舶破舱浸水后的浮态             代替：CB*/Z 110—77

及剩余稳性高度计算

本指导性文件适用于一般运输船舶。

1 名称及符号见表1。

表 1

序号 名            称 符号 单位

1 横剖面面积 A m 2

2 未经自由液面修正的初稳性高度 ho m

3 经自由液面修正后的初稳性高度 h m

4 自由液面对初稳性高度的修正值 Oh m

5 水线面横向惯性矩 I,i m 4

6 横剖面面积对基线力矩 M m³

7 复原力臂 l m

8 船形稳性力臂 l m

9 横倾力臂 L m

10 横稳心半径 r m

11 破舱长度 m

12 首吃水 T m

13 尾吃水 T m

14 破舱重心处吃水 Tez m

15 横倾时破舱重心处吃水 T m

16 舱内平均液面高 Z m
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17 横倾时液面在舷侧高度 Z m

18 进水后舷侧液面高出zh之值 △Zφ m

19 重心距基线高度 Zg m

20 假定重心距基线高度 Z, m

21 浮心距基线高度 Zb m

22 横稳心距基线高度 Zm m

23 重心至肿距离 Xg m

24 浮心至肿距离 Xb m

25 漂心至肿距离 Xf m

26 重心至中纵剖面距离 Yg m

27 排水体积 ▽ m³

28 进水体积 V m³

29 排水量 △

30 进水重量 0 t
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·——横向破损深度为B/5

① 对于客船：B 为最深分舱载重线处或 

其下，由一舷肋骨外缘到另一舷肋骨 

外缘间的最大宽度。

破损深度由最深分舱载重水线平面上 

垂直于纵中剖面方向量取。

② 对于货船：B 为型宽，破损深度由夏 

季载重水线平面上垂直于纵中剖面方 

向量取。

破损的横向穿透及其对浸水范围的影响

夏季载重水线

或最深分舱载重水线

夏季载重水线

或最深分舱载重水线

夏季载重水线

或最深分舱载重水线

夏季载重水线

或最深分脸载重水线

夏季载重水线

或最深分舱载重水线

图 1
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竖向范围：自基线向上，无限制。

如任何小于上述所指范围的破损会使倾斜或初稳性高度的损失更为严重，则在计算中应针对此种

破损情况作出假定。

对于主横舱壁的阶层和凹折，应采用一等效的平面舱壁来确定其分舱。

2.1.2 在对称浸水情况下，当采用固定排水量法计算时，应至少有50mm 的正值剩余稳性高度。

2.1.3 在不对称浸水情况下，其总横倾角不得超过7°,但在特殊情况下，经主管机关同意，可允

许放宽由于不对称力矩而产生的较大横倾角，但在任何情况下，其最终横倾角不应超过15°。

2.1.4  允许设置横贯浸水装置以校正大横倾角，但需计算平衡前的最大倾角，同时平衡所需时间 

应不超过15min。

2.1.5 在任何情况下，船舶浸水的终了阶段不得淹没限界线。认为在浸水的某一中间阶段可能淹 

没限界线时，主管机关可要求作船舶安全所必需的研究与布置。

2.2    货船基本要求：(对载重线规范中有抗沉性要求的A 型船和要求减少干舷的B 型船)。

2.2.1   “A”型船舶，如船长在150m 以上，且设计时考虑当载货达到夏季载重线时有空舱，则当

任一空舱浸水时，假定其渗透率为0.95,应能不沉，同时能保持在主管机关认可的平衡状态。其机舱

亦应作为浸水舱，但渗透率取0.85

2.2.2 对船长超过100m 的任何“B” 型船舶，当要求减少按规定求得的干舷时，则当船舶装载至

其夏季载重线时，对于B-60 型在任何单独的受损舱浸水以后，对于B-100 型在任何两个前后相邻舱

浸水后，假定渗透率为0.95(不包括机舱),应仍能在满意的平衡条件下保持漂浮。 
船长超过150m 的这两种船舶，机舱应作为进水舱，但渗透率取0.85。

2.2.3     对 “A”    型船舶及要求减少干舷的“B”     型船舶，浸水后应满足：

a. 浸水以后，最后水线应在可能继续进水的任何开口的下缘以下。

b. 由于不对称的浸水，最大的倾斜角应不超过15°,但如干舷甲板没有任何部份被淹没，则该 

横倾角可允许到17°。

c.  在进水状态下的初稳性高度应为正值。

d. 当假定进水舱之外的甲板任何部分被淹没时，或在任何情况下，对进水状态的临界稳性有怀

疑时，应对剩余稳性加以研究。如果复原力臂曲线超过平衡位置的最小稳距有20°,且在此稳距内的 

最大复原力臂至少为0.1m, 则剩余稳性可认为是足够的，在此稳距内的复原力臂曲线下的面积不小 

于0.0175m-rad。

2.2.4  上述计算以下述主要假定为基础：

a.  损坏的垂直范围等于船深；

b. 损坏的渗入范围不超过B/5 或11.5m, 两者之间取小值(B 是船舶的最大宽度),(见图1)。 

.如果较a.和b.所规定范围为小的破损反而造成更为严重的后果，则应假定此种较小的破损范围： 

c.   除前后两相邻舱进水外，假设主横舱壁没有损坏：

d. 对于横舱壁及双层底的阶层和凹折，应按IM0   A·172( 特V) 决议案的规定处理(见图2)。
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一舱进水

l:>3.05m+0:03L  或10.65m, 其中小者，

故舱壁有效。

l₂<3.05m    视作舱壁凹折，故 (C)

舱不作进水舱

1与12均>3.05m+0.03L     或10.65m.

其中小者，故 (A)    舱 (C)     舱均可单

独作为进水舱

l>3.05m+0.03L    或10.65m, 其中小者，

故舱壁有效。

3.05m<l₂<3.05m+0.03L            或10.65m,   其

中小者，舱壁无效。

(C)  舱作进水舱处理
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I₁>3.05m+0.03L 或10.65m, 其中小者， 
I₂<3.05m    视作舱壁凹凸 (A)    舱进水

图    2
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续表1

序号 名              称 符号 单位

31 厘米纵倾力矩 Mem t ·m

32 体积渗透率 4y
cm

33 表面渗透率 Ms

34 横倾角 φ (°)

35 平衡状态横倾角 φ: (°)

2 基本要求

2.1 客船基本要求

2.1.1 假定破损范围

纵向范围：3.0m加船长的3%或11.0m两者之间取小者，如所要求的分舱因数为0.33或小于 

0.33,则假定的纵向破损范围应按需要增加，以使其包括任何两个相邻的主横水密舱壁。

横向范围：在船内于最深分舱载重线水平面上，自舷侧向纵中剖面方向垂直量计为船宽(最深分 

舱载重线或其下的最大型宽)的五分之一距离(见图1)。
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I>3.05m+0.03L  或10.65m, 其中小者 

3.05m<1<3.05m+0.03L       或10.65m

其中小者，舱壁无效，(C)  舱作进水舱处理

4及>3 .05m+0.03L 或10.65m, 其中小

者，故(A)   舱及(C)    舱均可作单独舱处

₁及 l₂>3.05m+0.03L   或10.65m,  其中

小 者，两舱分别单独进水

I:

(C)

(B)

3.05m<l<3.05m+0.03L     或10.65m, 其

中小者，故不作单独舱进水，(A)     舱与(C)

舱，(B) 舱同时进水，

l₂>3.05m+0.03L 或10.65m, 其中小者

ml



续图2
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I<3.05m,(C)    舱不与(A)  舱同时

进水

续 图 2
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二舱进水
1.4<3.05m        或>3.05m+0.03L    或10.65m.

3.05m<h<3.05m+0.03L          或10.65m. 其中小者.

不作单独浸水舱，与(B) 、(C)          舱同时进水

₂ 、I ₃,4  均>3.05m+0.03L  或10.65m, 其中小

者.均作为单独浸水舱处理

l₁.1;    均>3.05m+0.03L   或10.65m,   其中小

者

l₂,     均>3.05m或<3.05m+0.03L   或
10.65m. 取小者

D)

h.Iz.Is,4       均>3:05m+0.03L 或10.65m.    
其中小者，(A)、(B)、(C)、(     D) 舱均作 

为单独浸水舱处理

其中小者

₂,I₃>3.05m+0.03
L

或10.65m, 其中小者

|u
(A) (B

C
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续 图 2
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I,4<3.05m       或>3.05m+0.03L   或10.65m

其中小者

l₂.I₃   均>3.05m+0.03L   或10.65m,   其中小者

续 图 2

e.  对基线以上的重心高度的估算，是按货舱为均匀配载，所保存的各类消耗的液体和物料等， 

均按满载时总容量的 5 0 %计算 (见图 3 )。
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计算重心垂向位置和最终平衡状态程序

第一步

空 船 并 装 有 5 0 % 的 消 耗 性 液 体 ( 分 别 为 各 类 液 舱 总 容 积 的 5 0 % )

和 船 舶 给 养 品 ( 参 见IMCO   建 议 等V)

第二步

装载均质货，使船舶达到最大夏季吃水，船舶处于平浮状态，并求

得 此 标 准 状 态 下 的Z

第三步

依 此 假 设 任 一 舱 为 空 舱 ( 图 中 为N0.2   货 舱 ) , 并 假 设 在 第 二 步

中取得的浮态及Z  均不变

第四步
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空舱进水，并计算其最终的平衡状态

图 3
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2.3 客船和货船通用要求

2.3.1 选取浸水计算的装载情况，其非进水部分的液舱的自由液面修正，均政每一中液体舱中最

大一对(或一个中央舱)液舱的自由液面修正的总和

2.3.2 计算中容积渗透率和表面渗透率按表2选取。

表 2

处         所 海  透  率  ，

货物、煤或物料储藏专用处所 60

起居设备占用处所 95

机器占用处所 85

供装载液体的处所 0或95*

·视何者导致较严重的后果而定。

3 计算时应考虑的情况

3.1 选取计算的装载情况：若以检验浸水后的浮态为主，在进水量大致相同的情况下，则应以吃 

水较大的装载情况为准。进水舱位置一般以距首或尾1/4船长处为严重。对于低脊弧或无脊弧的船， 

则船端部可能更严重。若以检验其浸水后的剩余稳性为主，在进水量大致相同的情况下，则应以初稳 

性较差的装载情况以及进水舱位置在肿处为严重。

3.2 在设有双层底或水线下水密平台的情况下，若以检验浸水后的浮态为主，则以双层底或水密 

平台下同时破损为严重。

若以检验浸水后的剩余稳性为主，则以双层底或水密平台下不破损为严重。

3.3 在非对称破损浸水情况下，尚应考虑破损浸水后的横倾角在进水量大致相同的情况下，装载 

情况则以初稳性较差的情况以及破损舱内液体距纵中剖面横向力矩大者为严重。

3.4  当破损范围内有供装载液体的处所，并载有部分液体时，若以检验浮态为主时，可假定其渗透 

率为0.95;若以检验其剩余稳性为主时，当进水舱重心较低时可假定其渗透率为0,而当重心较高时 

宜假定为0.95。

以上3.1~3.4条系在通常情况下的考虑原则，在实际计算时，还应根据船舶的特定情况，对原始 

状态和破舱情况作出假定，假定船舶的稳性处于能预计到的最恶劣的营运状态，且破损后浮态或稳性 

将处于最严重的状态。

4  计算原理

4.1 计算破舱浸水后的浮态采用增加重量法，即将破舱后的进水重量作为在破损范围内液体载荷 

的增加，而后根据重力与浮力大小相等而方向相反，重心与浮心在同一铅垂线上的原理求得新的平衡 

位置，即为破舱浸水后的浮态。



CB*/Z          110—87

11

4.2 计算破舱浸水后的剩余稳性高度，采用固定排水量法在按增加重量法求得的新的平衡位置下 

(排水量不变),将破损部分作为浮力损失而从整个船的浮力中扣除。破损部分相应的水线面惯性矩 

从整个船的水线面惯性矩中扣除，所求得此平衡位置下的初稳性高度，即为破舱浸水后的剩余稳性高 

度。

4.3 对于不对称破舱浸水，其最终浮态的重心与浮心横向位置应在同一铅垂线上，因而要求浸水 
后的横倾力臂和船舶复原力臂平衡。

浸水后的横倾力臂按(1)式计算

………… ……(1)

式中：φ为横倾角。
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5 计算方法及步骤

5.1 应具备的资料：

a.   总图

b. 线型图；

c.    容积图；

d.    船形稳性力臂曲线图；

e. 静水力曲线图；

f.   邦氏曲线图；

g.    各种装载情况及稳性计算书；

h. 稳性计算辅助资料。

5.2 根据总图及各种装载情况及稳性计算书，选取破舱浸水时的装载情况，并按分舱因数确定破 

舱范围。

稳性计算中自由液面的修正，应按各种液体舱中各取一对(或一个中央舱)最大的液舱进行修正。 

5,3 按破损舱内部各种处所的情况，确定容积渗透率及表面渗透率。

5.4 对称浸水

5.4.1 在破舱范围内，沿纵向分成三等分或四等分。沿垂向假定不少于4个液面高度。

5.4.2 按表3用辛氏积分法计算各液面下的破损舱容积及容积重心位置。若在破损范围内设有双

层底或水线下的水密平台，则按其以检验浮态为主，还是以检验剩余稳性为主，确定双层底或水线下 

的水密平台是否破损。

表3

舱内平均液面高度Z,m剖 
 
 

面

积
分
系
数

力
臂
系
数 A

m²

f(V)

m²

f(M)

m²

A

m²

f(V

m²

f(M)

m 2

A

m²

f(Y

m 2

f(M

m²

A

m²

f(Y)

m2

f(M)

m²

(1) (2) (3) (4)
(5)=

(2)X(4)

(6)=

(3)×(5)

(7)
(8)=

(2)×(7

(9)= 

3)X(8
(10)

(11)=  
(2)X(10)

(12)=  
(3)×(11

(13)
(14)=  

2)X(13)

(15)=

(3)X(14)

1*(1) 0*(0.4)

4(3) 1(0.6)

2 (3) 2(2.4)

4 (1) 3(2.6)
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4

2f(Z

f(M)

m

V=V-Vi,      *m3

·括号内的积分系数系指三等分时积分系数及力臂系数。
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…力臂系数为0(0.4)的剖面距肿距离。

…V,Xg, 为在破舱范围内假定双层底或平台甲板不破时应扣除的双层底或平台甲板下容积及其重心距肿距 
离。

5.4.3 将在各假定液面下的进水量作为在原装载情况中增加的液体载荷，并按表4计算增加载荷 
后船舶的浮态。

表4

序号 项 目 单位 符 号 及 公 式 各种进水情况之数值

1 舱内液面高度

2 假定进水容积

3 进水重量

4 进水容积重心距肿距离

5 浸水后的排水量

6 没水后船舶重心距肿距离

7 排水量为4′时吃水

8 吃水为T'时浮心距肿距离

9 吃水为T'时漂心距肿距离

10 吃水为T'时之厘米纵倾力矩

11 纵倾值

12 艏吃水

13 解吃水

14 破舱重心处吃水

m

m³

m

t

m

m

m

m

m

m

m

m

Z

V

o=VμyY

Xg

4′=4₀+8

T′

Xb

Xf

Mem

T=T′

T=T!

x(Xgi-Xt)

表中序号7,8,9,10可按4从静水力曲线图查取。

根据上表计算结果，以δ为横坐标，T,T,Te₂          及Z  为纵坐标，作T,Ta,Tc₂          及Z 曲线，

Te₂ 与Z 两曲线相交点的T:,Ta     即为破舱浸水后的浮态。

5.4.4 按所求得浸水后浮态的Tr,Ta     按表5计算在此浮态下的排水体积、浮心高度及水线面惯
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性矩。

表中(2)、(5)两项查自邦氏曲线图。
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表5

站号
截面积

A

m²

积分

系数

f(V)

m²

面积力矩 
Mw

m³

f(My)

m 3

水线半宽

Y

m

Y³

m³

f(I)

m³

(1) (2) (3) (4)=

(2)×(3)

(5) (6)=

(3)×(5)

(7) (8)=(7)³ (9)=

(3)×(8)

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2

2

4

2

4

2

2

1

2

zf(V)=
2f(M)= 2f(A)=

 ..............................        (2)

      ................................(3)

) ......................................(4)

5.4.5  按表6计算破损舱进水容积、重心位置及液面惯性矩。

表 6
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肋号
截面积 积分

系数

f(V)

m 2

面积力矩 
M

m³

f(My)

m 3

水线半宽

Y

m

Y3

m³

f(i)

m³

(1) (2) (3) (4)=

(2)×(3)

(5) (6)=

(3)×(5)

(7) (8)=(7)³
(9)=  

(3)x(8)

3

3

1

2f(V)=                                                z      f(M)=                                      zf(ix)=
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 ...........................(5)

.............................(6)

 ..............................(7)

5.4.6 将破损舱的进水容积及水线面惯性矩作为浮力及水线面惯性矩的损失，从整个船的浮力及

水线面惯性矩中扣除，并求取扣除后的船舶排水体积、浮心、惯性矩及初稳性高h。

▽=▽′-V×pv ............................(8)

...................(9)

Ix=Ix'-ips         ..........................................................( 10)

,m            Zm=Z+r .........................................( 11)

ho=Zm-Zgo .................................(12)

h=ho-δn     ...............................................................    ( 13)

其中：Z0           破损浸水前船舶重心距基线高度，m;

Oh——除破损舱外液舱自由液面修正值，m;

h         采用固定排水量法求得的破舱浸水后的剩余稳性高度，m。

5.5 非对称破舱浸水

5.5.1 在破损范围内沿垂向假定不少于4个液面高度，求取在正浮时各液面高度下破损舱的容积 
及容积重心位置。

5.5.2 选定二个横倾角各作四条横倾水线，并分别求得各横倾水线下的容积及其重心位置。

5.5.3 对每一种横倾角分别以容积为横坐标，重心位置及横倾时液面在舷边高度Z。为纵坐标， 
绘成Zg 、Yg 、Z。曲线。

5.5.4 按φ=0时各Zh下的容积，在上述曲线图中求得相应于Z 下各容积在每种横倾角时的Zg, 
Yg,见表7。

表7

假定舱内液面高Z

m

项   目
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重心横向位置 

Y,m

φ=0

91=

92=

重心在基线上 

高度Z,m

φ=0

φ1=

92=

重心至船肿距离Xg,m

相应进水容积V,m
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表8

假定舱内液面高Z

项 目 横 倾伟φ()
m 

0

4Zp,m 9₁

92

5.5.5 按表9计算进水体积产生的横倾力臂k

    .........................(14)

表 9

项 目

舱内液面高Zh

m

o=VpvY,t

4+8.t

φ=0°

Ygcos 0°=Y,m

92=

Ygcos92,m

93=

Ycos93 ,m

注：γ=1.025(海水);1.000(淡水)。

5.5.6按各假定Z 下相应的浸水后的排水量，从船形稳性力臂曲线图求取各排水量下的静稳性力 
臂曲线，并按表10计算。



CB*/Z      110-87

16

4o+δ=

假定重心高Z,=

……

…

p=Zg-Zs

…(15)

……(16)

…

Z=
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表10

9

(°) m

sinφ
psing

m

*M · s 
m⁴

M·g/(4o+0

m

l

m

(1) (2) (3) (4)=p×(3) (5) (6) (7)=(2)-(4)-(6)

10

20

30

*Ms是自由液面力矩，各液舱的自由液面效应，是否要计入静稳性力臂曲线内，可采用海协建议的校核方法，

即30°时的自由液面力矩M: 是否小于0.014 min, 如小于0.014 min, 则可不计入其自由液面效应。

5.5.7 以φ为横坐标，、ls、△Zp、Zg 为纵坐标作图，曲线与1。曲线交点，即为各假定舱内液 

面Z 下的平衡位置，并求得各Z 下平衡位置时相应的角度φs 、△Z,  及Zg,   并列表，见表11。

表11

Z,m

9.,(°)

Z。 ·m

Zgi,m

5.5.8将|述求得的各假定液面下的进水量作为在原装载情况下增加的液体载荷，按表12计算增 

加载荷后船舶的浮态。

                                   表 1 2                                               

序号        名   称          单位       符号及公式              各进水情况下之数值

舱内液面高

假定进水容积

进水重量

进水容积重心至肿距离 

浸水后排水量

浸水后船舶重心距肿距离

排水量为△′时吃水

吃水为T′时浮心纵坐标 

吃水为T'时漂心纵坐标 

吃水为T时之厘米纵倾  

力矩

纵倾值

首吃水

Z

V

=V、7

X

△′=△o+8

m

m³

m

t

m

ni 

m 

m

m

m

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

T'

X

Xr'

Mcm

破舱重心处吃水

T(=T′+

T.=T′_尾吃水

x(X-X

13

14

m

m
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续表12

序号 名    称 单位 符号及公式 各进水情况下之数值

15 横倾时液面在舷侧 
高度(舱重心处)

m

16 平衡状态横倾角 (°)

17 横倾时破舱重心处吃水 m

Z,=Z+△Z。

9.

以进水重量为横坐标，Ti,Ta,Zgf,φs,To,Z,     为纵坐标作图，Z, 与T,相交点即为浸水破 
舱后的浮态，按图求得在此浮态下的T,Ta,φs,δ。

表中序号7、8、9、10可按△′从静水力曲线图查取。

5.6 横贯浸水装置计算

5.6.1 在非对称浸水情况下，若倾角超过规定要求时，可采用横贯浸水装置减小横倾角，对于客 
船平衡所需时间不得超过15min。

5.6.2 计算采用海大266(Ⅲ届)决议《关于为适应客船横贯浸水装置的要求而制定的标准方法的

建议案》所列公式，即(17)、(18)式。

全部横贯浸水所需时间(S):

使客船从θ角(或限界线浸水角)到垂直状态所需时间：

从横贯浸水开始到倾斜θ角(或限界线浸水角)所需时间：

T=To-T

式中：W——在所指时间内水进入平衡舱的体积，m³;

S ——经过横贯浸水管道的横断面面积，m²:

Ho——横贯浸水开始以前的水头， m;

H。     在横贯浸水时，船舶倾斜到θ时的水头，m:

……………   (17)

……(18)

h —— 横贯浸水后最后的水头(当平衡舱内的水平面等于舷外的水平面时h=0),m:
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F——管道中减速的无因次数为在横贯浸水装置中弯头、阀等的函数、 

K 值见表13

5.7 计算中精确度截面积取小数后两位，容积、重量、排水体积、排水量取小数后一位，面积力 
矩取小数后一位，体积力矩、惯性矩均取整数，吃水、液面高、重心纵向位置、复原力臂、横倾力臂 
等均取小数后两位，计算结果的Zg,Z,γ.Zm,h   值均取小数点后3位。

5.8 计算结果的排水体积扣除进水容积后与原排水体积之误差应小于2%。
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0

R/D 2 3 5 6 7

K 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.17

90°圆弯头

(°) 15 30 45 60 75 90

K 0.06 0.12 0.18 0.24 0.27 0.30

径向弯头 R / D = 2

a(°) 5 15 30 45 60 90

K 0.02 0.06 0.17 0.32 0.68 1.26

斜接弯头

L/D 1 2 3 4 5 6

K 0.41 0.40 0.43 0.46 0.46 0.44

90°双斜接弯头

/D 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 >0.05

K 0.83 0.68 0.53 0.46 0.44 0.43

管进口

K=1.0

管出口

K=0.5

随着弗氏数减少K值实际增加，特别是速度 
在 2 m / s以下

止回阀

上述系数是一个平均数，并实际上如同雷诺数 

值改变(即：对D系数和D、随D而改变)以

及随同相对粗糙度而改变

管摩擦损耗
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K=0.3

闸阀

K=0.8

蝶阀

K=6.0

球阀

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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