
 1 / 10 
 

15000t 半潜驳船设计综述 

田明琦  余建伟  王忠复 

（上海中集海洋工程研发中心  201206） 

摘  要：本文从半潜驳船的设计出发，详细的阐述了非自航半潜驳船的设计思路、作业原理、

以及半潜驳船设计过程中遇到的问题和心得体会。 

关键词：半潜驳船  半潜操船  主尺度确定 

一、 序言 

半潜驳船是海洋运输市场中，用于运输超长、超重、超大件以及不适用箱货

的特殊货物的装卸运载工具，也是水下救捞工程不可缺少的重大装备。它的甲板

承载作业面积可达到成千上万平米，且具有强大完整的压载水系统，可以使船体

在数小时内完成升沉作业。 

从外形上看半潜船有两岛、三岛、四岛式。其中三岛式半潜船最为常见，由

艏楼和艉部的浮箱组成完整的浮力系统，保证了半潜船在主甲板入水后仍能提供

足够的浮力和稳性，通过调整压载水的装载量来控制船舶的升沉和浮态。 

从动力上有自航和非自航两种。 

二、 船型概述 

本船虽然看似简单，但却是实地实事之需求的满足，针对性、实用性、经济

性都是其亮点，同时具有下水、上墩、运载、维修等多用途。本船为钢质、全电

焊、三岛式、非自航的半潜箱型驳。主要用于平台等大型海工构件的下水及上墩

维修作业，也可承载拖运转移。主甲板平直无舷弧，舭部折角，艉部设三个呆木，

艉浮箱为可拆式。 

本驳船可在基本平静水域进行抬升及沉放操作，并可满足中国海事局法定检

验技术规则对近海航区有人驳的要求，其深静水中拖速可达 6～7kn。 

本驳船举力 8000～12000 吨，载重量 15000 吨，可运载大型结构物，如钻
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井平台，工程船舶，海工装备等特高重大物件。本驳船配备专用装载系统，调压

载系统，以适应吊上吊下、浮上浮下、滑上滑下等多种装载方式。 

设计装载目标有三种典型物品： 

1) 15000 吨杂货：海工物件，重心较低（吊上吊下，拖航）； 

2) 典型有浮力货，目标平台约 12000 吨，重心较高，主尺度为

70.4×76×9.45m（滑上滑下以及浮上浮下）； 

3) 典型有浮力货，目标平台约 8100 吨，重心较高，主尺度为

60.3×57×7.62m（滑上滑下以及浮上浮下）。 

作业性能按我国海事局对半潜船的要求设计，可在沿海或港湾海域 6 级风和

有义波高 1m 以下，水流速度在长江口 3kn 以下，40m 水深安全沉浮作业；近

海水流速度 2kn 以下，100m 水深时安全沉浮作业。本驳船调载系统满足在码头

滑移纵向及横向装载的作业要求，原则是涨潮装船不卸船，落潮卸船不装船，高

平潮可装卸船；要求调载系统能力为每小时可使本驳船吃水变化值约为 1m，码

头平面高距中间潮位水平线为 4.5m，调载操作在本驳船操纵室内由中央控制系

统担任。 

本驳船为按近海航区拖航有人驳，按中国船级社的相关要求进行设计，干舷，

稳性，储备浮力及强度等均满足规范要求。 

三、 主要参数 

船长 140.0m  载重量 15000t 

型宽 50.0m  举力 8000～12000t 

型深 8.5m  承载甲板长度 ≥90.0m 

设计吃水 4.5m  甲板负荷 18.0t/m

最大沉深 

2 

15.5m    
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四、 总体布置 

本驳船主甲板为承载甲板，为适应特定的码头情况，按船东要求在甲板上有

滑道定位范围线及甲板承载符号，实际使用中，滑道及墩座需根据出具的甲板载

荷图及承载符号进行布置。 

主体内设有水密纵舱壁 3 道及横舱壁 6 道，并在首部设置独立的机舱（里

面布置淡水柜和燃油柜）和泵舱，并在泵舱下设置双层底。全船设置管隧及压载

水舱。

 

图 1  舱室布置图 

艏部甲板室内设有休息室、厨房、餐厅、洗衣间、厕所、浴室、二氧化碳室、

电气间、储藏室、蓄电池间、充电机间等，操纵室设在艏部甲板室顶。 

艉塔楼布置有工作室和储物舱，楼顶布置有系泊设备。舱底设管隧两道，其

艉部相通，艏部与泵舱相连，管隧断面尺度为 2.6×3.5m。本驳船采用自然进水

加机械进水以及机械排水方式进行沉浮操作。 

五、 稳性要求 

半潜船的稳性分析分两种情况： 
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一种是同于常规运输船的拖航稳性分析方法，只需注意到航行的过程中装载

的货物是否能够提供浮力，因为，相对于没有浮力的货品，有浮力的货物可以计

及货品提供的水线面积、复原力臂排水体积等方面因素，对船舶的初稳性和大倾

角稳性均有利。 

一种是对于下潜、起浮的作业情况，目前，各船级社对此的要求并不尽相同。

其中 CCS 船级社对此的要求是，半潜船满载甲板货物准备下潜时，经自由液面

修正后的初稳性高度不小于 1.0 m。半潜船满载甲板货物在举升甲板入水或出水

过程中，其稳性应满足下列衡准： 

1) 在基本无浪的平静水域，蒲氏风级不超过 3 级时，经自由液面修正后的

初稳性高度不小于 0.05 m，或蒲氏风级不超过 5 级时， 经自由液面

修正后的初稳性高度不小于 0.1 m； 

2) 在蒲氏风级不超过 6 级，有义波高不超过 0.5 m 的水域，或蒲氏风级

不超过 4 级，有义波高不超过 1 m 的水域 ，经自由液面修正后的初

稳性高度不小于 0.15 m。 

3) 半潜船下潜至最大沉深时，经自由液面修正后的初稳性高度不小于

0.5m。 

4) 半潜船甲板上无承载物在下潜或上浮的任何阶段，经自由液面修正后的

初稳性高度均不应小于 0.15 m。 

5) 存在自由液面的液体舱都应考虑其最大的自由液面影响。 

6) 承载大型物件、船舶或海洋设施进行下潜作业时，可按承载物的实际位

置及浮态计及其对稳性的影响。 

半潜驳船由于具有较大的 B/D，因此初稳性高度在多数情况下都很富裕。但

是，在甲板面入水后的瞬间，若不计及甲板货的水线面积，船本身水线面迅速减

小，造成此时的初稳性高度接近于零，甚至是负值，操作安全难以保证。此时需

要带有纵倾来减缓水线面面积的减小，对操作人员要求很高。  
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六、 重量预估 

半潜船的空船重量是一个设计的关键因素，半潜船的特点是能潜能浮，因此

浮力和重力的平衡是设计的重点。空船重量的要求不同于常规的运输船舶，重量

的预估不能太冒进，也不能太保守。过于冒进，则影响装载能力；过于保守，则

会在满载压载水的情况下达不到最大的下潜深度，无法完成半潜任务。 

七、 半潜操船注意事项 

半潜作业过程：自沉-引载-托举-甲板出水-承载运输-到位调载下沉-移载离船

-自浮，该过程要考虑到水深、风浪等环境条件。 

1. 作业前 

本船拖航或移船至预定的工作位置后，准备沉浮作业前，甲板上和各舱室内

所有活动物件及工具应予以可靠固定，甲板上所有设备的摆放应注意其对称性，

以避免使其产生过大的纵倾或横倾。 

本船各压载舱的舱底放泄塞在使用后应立即关闭，在拖航状态和沉浮状态下

严禁开启。设在甲板上的各液舱开孔在作业前均应关闭。在每次下潜前必须检查

人孔盖是否有损害，并及时维修。本船下潜时需要保证人孔盖严格关闭，确保水

密。  

应根据各个气象台的预报，掌握包括预定沉浮时间在内的 24 小时的天气变

化趋势和气象潮水变化情况。根据气象资料及海上实际情况判明作业时间，风、

浪、流以及水深均要符合要求。  

必须进行重量重心计算，在计算时，必须考虑承载甲板上墩座或滑道高度，

确认装载负荷不超过本船装载手册允许的条件，作业时通过调载尽量保证本船合

适的浮态。  

应仔细检查电站和压载泵等相关机电设备的运转正常，以及压载管路的通

畅，同时要注意阀的关闭是否正常。  

2. 作业过程中  
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本半潜驳沉浮作业应选择在水深不小于 17 米的水域。当半潜驳被拖至下潜

水域后，抛锚定位，然后向半潜驳压载水舱灌水。  

先开启位于艏楼的操纵室遥控的压载泵控制阀门以及各压载舱进水阀门，让

海水自由灌注，同时启动泵舱的 6 台压载水泵，注水时尽量使驳船平稳下沉，注

水顺序应参照本船装载手册要求，下沉过程中如果驳船浮态不好时，可以用压载

水泵调节。注水各压载舱的顺序及水量应使驳船逐渐平稳下沉。往往甲板上会敷

设有一定高度的轨道，用于承载大型货物，在吃水超过 8.5m 后，由于水线面瞬

间消失，会导致 GM 值下降较快，GM 值比较小，此时可以考虑略带纵倾作业方

式，能够适当提高 GM 值，对船舶的稳性有利。此时连通海水总管的联通管应

关闭，由压载水泵来进行加载。  

继续向各压载水舱注水，压载舱注水的顺序和水量应使驳船保证强度和稳性

的前提下平稳下沉，直至达到要求的沉深。半潜驳与承载物一起下沉，使承载物

达到浮游稳定要求。当承载物能自由稳定地漂浮在水中后，用拖轮将其拖离半潜

驳上方。  

当半潜驳完成了下沉作业后，起动 6 台压载泵进行排水，排水程序按下沉注

水相反程序将水排出。全浮后，应对机泵舱设备、系统进行检查观察，不应有不

正常变形和位移等现象。 

为了便于了解各压载舱中液位以及本船吃水状态，也为了压载舱注入或排水

的自动化尝试，本船设置了压-电式液位遥测装置。所有压载舱及四角吃水均配

有压力式变送器，液位遥测所获得的实时数据将传输到设于操纵室内控制台上的

计算机进行实时监控。同时也能输送到机舱集控室进行显示、报警。 

八、 设计工作的心得体会 

1. 主尺度确定 

考虑该船的作业航区的水深问题，要保证该船走得动，沉得下，升得起，因

此对船的型深以及最大沉深尺寸要考虑。在主尺度的论证阶段，充分考虑了半潜

的储备浮力问题，也就是在下潜到最大沉深后，仍有足够的水上部分提供足够的

浮力使船能从水中安全起浮，所以对首尾塔楼的尺寸也就提出了较高的要求，太
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小储备浮力不够，太大又不够经济，造成甲板面浪费，同时还要兼顾到所载的平

台是否能够在最大沉深前便可脱离半潜船漂浮起来。 

根据 CCS-06 法规修改通报，半潜作业状态下的储备浮力比率（储备浮力与

该吃水下的排水量之比）应满足：最大沉深水线以上第一层甲板以下部分的储备

浮力比率应不小于 3.5%；最大沉深水线以上第二层甲板以下部分的储备浮力比

率应不小于 5%。 

L：船长，要考虑装载量的因素以及拖行阻力的因素，并要考虑纵向装载不

但能装得下，还要保证给首、尾楼留有足够的空间，并留有一定的余量，从而决

定了船舶的长度。 

B：船宽，考虑运载货物的横向和纵向装船，要保证货物装船过程中横倾不

超过 0.5 度临界稳性的要求，决定了船舶的宽度。 

D：型深，与总纵强度以及机舱处所的布置有关，要考虑到码头高度、和潮

位以及压载物重量相互间的匹配问题。 

T：设计吃水是综合考虑了拖航干舷、载重量以及船东的要求，最后确定下

来。而最大下潜深度，则考虑了平台下水的要求、作业水深的限制等因素。 

该船不满足 L/B>3 的要求，则其总纵强度应采用直接计算确定，该船 B/D>3，

应用直接计算法校核其横向强度。 

针对海工等大型构件，如钻井平台等，此类物件大多重量较大，重心较高，

受风面积过大，因此会给装船时的系泊，拖航时的稳性带来很多困难。因此必须

平衡装载物的重量，重心，受风面积的关系，每次装货之前都需要进行核算。 

2. 调载泵 

半潜作业对泵的要求：调载系统能力为每小时可使本驳吃水变化值为 1m。

本船为确保半潜驳安全可靠的上浮和下潜，以及货载上船时能及时调载，配置压

载泵 6 台，四台大泵，流量为 1300 m3 
 /h，扬程 14m，两台小泵，流量为 720 m3 

 

本船配置柴油发电机组二台，容量各为 390KW。二台柴油发电机组并车使

/h，扬程 23m。  
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用，按电力负荷计算能满足本船沉浮作业时所需设备用电。并设一台停泊柴油发

电机组作为辅助动力，容量为 136KW，供全船被拖带或停泊时使用。 

六台压载泵可以在同一工况同时工作，即同时注入或同时排出。 

本船共 34 个压载水舱，压载水舱总容积约 61000 m3 
 

本船六台压载泵总量 6640 m

，本船压载管路采用

左、右各二路集中注入或排出海水总管方式。每侧压载舱，有 2 个以上吸口同时

工作，降低吸口流速。 

3 
 /h，半潜驳设计吃水 4.5m时排水量约 29175 

m3 
 ，下潜至承载甲板 8.5m时的排水量约为 57001 m3 

 ，下潜至最大沉深 15.5

米时的排水量约为 67428 m3 
 ，空船从设计吃水下潜到最大沉深需 38253 m3 

 

本船压载泵阀门均采用液压遥控蝶阀，由艏楼操纵室遥控。作业时开启压载

泵和液压动力单元，根据压载系统的模拟图开/闭所需的阀件。应提醒的是要随

时注意四角吃水，保证船舶浮态和安全。 

压

载水，届时可以灌注和加载同时进行，约在 5 小时之内即可完成。起升时为重力

排放和卸载同时进行，约在 6 小时内完成。  

3. 机、泵舱 

在半潜驳船的设计中，机舱和泵舱有两种布置形式，各有优缺点： 

机舱和泵舱在一起设于船底，利于操作，方便布置；但是人员的出入会带来

不便。而机舱在上、泵舱在下分开布置，则带来操作上的不便，但是机舱内人停

留的时间会更久，工作环境在上面会好些。本驳船采用第二种设计。 

另外，泵舱可以集中泵，也可以首尾分开布置泵舱。集中泵的话，管理操作

方便点，但是长距离的压载管线打水，对泵的要求就要提高；分开布置，需要另

外开辟一块空间来放设备，必定有一处会离机舱较远，但在管系布置压载水调节

方面可能会有一定好处。具体的话，最好是结合总布置的情况，及机舱，管系的

布置综合考虑，比较下优劣。最好是能根据实际的设计情况，做下方案比较。 

4. 锚泊定位 

本驳船由系泊绞车、大抓力锚及钢索组成的四点锚泊定位系统进行安全定
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位。首锚 2 个，尾锚 2 个，均为大抓力锚，每只重 6500kg。单卷筒锚绞车额定

拉力为 400 KN。 

5. 拖航牵引 

采用前主拖及尾部小拖轮以保持航向稳定性。 

6. 轨道敷设的底部加强 

我们的设计甲板载荷为 18t/m2 
 ，高于同类型其它船型 10t/m2 

 或 12t/m2 
 

7. 空气管布置 

 ，

甲板有很强的承载能力。如果托运平台，根据装载方向和平台尺寸，可纵向敷设

3 根轨道，横向敷设 3 或 5 根轨道。轨道宽度和尺寸已经固定，每根间距 15m，

可左右调节 0.5m。所以给我们的结构设计带来了麻烦。 

每个压载水舱设独立空气管，主甲板以下压载舱的空气管沿主甲板大 T 排

下沿敷设，并引到艏部甲板室前侧向上，出口高于最大沉深。空气管在其舱内艏

艉端各设一个透气口，透气口的截面积与注入/排出管截面积相同，以保证本船

无论艏倾还是艉倾都能顺利透气。每个压载舱的空气管截面积不少于该船注入/

排出管截面积的 1.25 倍。 

 

图 2  下水后的实船照片 
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九、 小结 

如何根据需求，设计令用户满意的船舶，设计者必须吃透用户的要求，并在

工作中及时沟通，多加考虑，尽可能把各方面的因素考虑完整。当然，这也需要

经验和实践的累积。15000t 半潜驳船型式新颖，结构紧凑，布局合理，充分考

虑了用船方的经济效益。该船目前已经完工交付。 

 

 

 

 

 

参考文献： 

[1] 半潜运输船的自主开发，王忠复，仲伟东，708 研究所 

[2] 半潜驳出运沉箱工艺介绍，温卫军，珠海工建七处 

[3] 18 000 t 半潜船结构设计研讨，周兰辛 

 

 

 

 

 


	一、 序言
	二、 船型概述
	三、 主要参数
	四、 总体布置
	五、 稳性要求
	六、 重量预估
	七、 半潜操船注意事项
	八、 设计工作的心得体会
	九、 小结

