
高速双体船的总体性能 

摘要：顾名思义，我们一般把由两个单船体横向固联在一起而构成的船称为双体船。高速双体船由于把单

一船体分成两个片体，使每个片体更瘦长，从而减小了兴波阻力，使其具有较高的航速，目前其航速已普

遍达到 35-40 节；由于双体船的宽度比单体船大得多，其稳定性明显优于单体船，且具有承受较大风浪的

能力；双体船不仅具有良好的操纵性，而且还具有阻力峰不明显、装载量大等特点，因而被世界各国广泛

应用于军用和民用船舶。以船舶结构力学、静力学、流体力学为基础，运用计算方法，简单分析高速双体

船的结构性能，从而证明双体船在未来的实用性。 
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随着科学技术的发展和生活水平的提高，以及军事应用方面的要求，高性能船在世界上获得了蓬勃的

发展。在 50 至 60 年代，水翼船优先得到了发展；在 60 年代中后期，气垫船进入使用领域，占领了部分水

上高速客运市场；在 70 年代后期，高速双体船迅速崛起，并在北欧地区首先得到发展，澳大利亚后来居上。

据并不完全统计，目前全世界已有 40 多个国家和地区的 200 多家公司经营水上高速客运业务。双体船作为

高性能船舶的重要成员之一，其发展尤其令人瞩目。 

高速双体船是一种集优良的耐波性、快速性、稳性和回转等各种航海性能于一身的高性能船型。它既保

留了小水线面双体船的低阻，高耐波性及常规双体甲板面积宽敞的优点，同时融会变通了深 V 船型的特点，

克服了小水线面双体的片体无储备浮力、空间狭小和要求复杂的航态控制系统和传动系统等缺点克服了常

规双体船的片体干舷高储备浮力过大，对波浪响应敏感，船体纵摇和摇周期接近，易出现“螺旋状”摇摆

而引起乘客不适等缺点。 

1.高速双体船的性能特点[1]
 

双体船，即由两条船型一样，尺度相同的船体又名片体，中间采用连结桥将它们连结起来的一种船型。

这类船舶的一大特点是甲板宽敞、平坦。在每个片体尾部各装一台主机和推进器石直线航行时，左右两只

螺旋桨可同时运转发出推力。双体船与相同排水量的其他类型单体船相比，它的甲板面积及舱容较大，约

比单体船增大左右。用于载客时，它宽大的甲板面积便于布置较多生活条件较舒适的客舱，与同类单体船

相比载客能力增加一倍以上，所以双体船的经济效益显然较高。双体船左右两个片体的船型瘦长，有利于

船舶的航向稳定性‘此外两个螺旋桨与舵分别位于两个片体的尾部，并且横向间距较大，故在一定的操舵

角和正车、倒车的情况下可提供大的回转力矩与回转角速度，使船的操纵性与回转性都特别好。双体船由

于宽大，有利于船舶的横稳性，并且横摇角也小，这样就增加了船舶航行时的安全感，而且航行时较平稳。

双体船两个片体之间距离如果选择恰当，还可以减少船舶航行时的阻力，提高航速。 

双体船用作客船，它的单位客位造价较低，所以双体船适合于沿海、内河及湖泊中的客船。除此之外，

双体船也适用于汽车渡船、工程船、渔船、海洋调查船和钻探船等。正是由于上述其它船型不可比的优点，

使得双体船能够迅速兴起，并广泛占领高性能船舶市场。据不完全统计，目前高速双体船在高性能船舶市

场占有率达 40%以上，高居高性能船的首位。 

1.1 甲板面积大 

高速双体船单位排水量甲板面积比单体船大50%，如果考虑到双体船可以有效地增加上层建筑层次,上述

比例可达100%，而不用担心稳性不够。对需要足够甲板面积和追求多层次上层建筑的客船、游览船、渡船来

讲，双体船具有独特的优越性。高速双体船连接桥增加了大量甲板面积，但亦带来了钢料重量明显增加，因

此，双体船不宜于要求载货能力大的货船和冷藏船。 



1.2 兴波性小 

高速双体船将片体宽度做得很瘦削,L/B=8～15,甚至达22。当F n>0.3时,L/B大者,对降低兴波阻力和减少

船波具有明显效果。当选择的主尺度范围使双体船处于低兴波状态的所谓有利干扰区,双体船的快速性能明

显优于相同排水量的单体船。尤其是当高速单体船掀起巨大船波,严重危害内河道中过往小船及冲刷两岸河

堤时,内河双体船成了人们期望发展的船型。 

1.3 稳性好 

它又是高速双体船显著突出的特点。高速双体船有两个分开的片体组成，使水线面的横向惯性矩大大

增加，所以复原力矩很大，稳性极好，稳性储备比单体船大2～４倍。 

现提供两个近似公式： 
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式中  CW、Cb—片体水线面系数和方形系数 

b、T —片体水线宽度和吃水（m） 

K —双体船的片体间距（m） 

1.4 操纵性好 

高速双体船的两个片体保证它有良好的航向稳定性，即使单机航行，仍然在很小舵角下保持直线航行。

两个片体造成两个桨之间和两个舵之间的间距大，使双体船获得很好操纵性。当一车正一车倒时，船能原地

回转或作侧向移动。航向稳定性和迥转性跟双体船片体间距在正常范围内变化几乎没有影响。双体船迥转

直径要比相同尺度和相同排水量的单体船大，漂角要小，进程要大，担抗飘能力强。双体船片体间距加大会

使进程变大。 

1.5 横摇周期短 

高速双体船固有横摇周期很短，一般在6s以下，称之为“急摇”。在横摇时舷边产生较大的横摇加速度，

平均约为0.25g。 

高速双体船的横摇周期容易接近纵摇周期，形成“扭摇”，即为“对角线”摇摆。双体船的“急摇”和

“扭摇”使乘员很不舒服。因此，内河双体客船颇受旅客欢迎，而海上双体客船多受旅客批评。至于目前国

内蔽遮海域使用的高速双体客船，因为它的动力性能已不同于常规排水型双体船，在风浪中升沉是它主要运

动，加之航行时间短，航区的浪亦小，因而在蔽遮海域获得一定发展。 

高速双体船的横摇特点： 

（1）当波长等于片体间距时，高速双体船的两个片体始终同时处在波峰、波谷或者其他波浪斜率相同的

位置，这时双体船只会作升沉运动而不产生横摇。当波长等于2～ 3倍片体间距时，一个片体处于波峰，另

一个片体处于波谷，这时双体船横摇最激烈。我国沿海多此海况，故旅客对沿海双体船持批评态度。 

（2）高速双体船在大风浪中将如小木筏随波面运动，这时双体船最大横摇角等于最大波面斜度180ｈ／

λ(ｈ／λ为波浪的坡度比)。如长波的≥20，则双体船最大横摇角≤9°(单幅)。 



（3）高速双体船横摇阻尼系数比单体船大4-7倍，双体船横摇衰减强有力。如果遇到强浪，双体船将很

快地从横摇中恢复原状(单体船还将继续摇摆，会与第二个强浪来时叠加，情况危险)。由此可见，在大风浪

中双体船的横摇程度比单体船好。 

1.6 不沉性 

双体船破损时极大多数为不对称破损，甲板边缘入水角及破损横倾角较难满足SOLAS客船规范要求。因

此，在双体船总布置时，应缩短片体内舱室长度，尤其应尽可能缩短机舱长度；进入片体内的主甲板上开口

尽可能靠中，门槛和舱口围板高度要适当提高，片体内力求不设置旅客舱，适当提高干舷以及采取必要的扶

正措施。 

2.高速双体船的阻力特性[2] 

双体船的阻力，除了具有片体作为单体船时的摩擦阻力Rf和两个片体自身的剩余阻力Rr外，还有片体

间波系干扰所引起的剩余阻力增值△Rf。 

单个片体的波系干扰，如同常规单体船一样，仅发生于自身的首横间干扰外，两片体各自产生的波也

会相互发生干扰，这种情况即为片体间波系干扰。 

两个片体波系的干扰也可以用图形来描述，本文所用的波系用Kelvin波表示。 

因为两片体分别产生的横波相位一致，所以高速双体船片体间有利干扰或不利干扰发生的相位与片体

本身首、尾横波干扰的相位趋于一致，并且前者的干扰程度比后者激烈。片体间波系干扰的结果加大了阻

力曲线的凹凸。 

3.双体船的改进
[3]
 

尽管高速双体船具有上述的优点，但它也有不尽人意之处： 

（1）由于双体船总长和总宽相差不大，使得双体船纵摇与横摇周期相差比较小，当船受到横浪作用时，

将会产生横摇和纵摇的复合摇摆运动，因而有较大的线加速度，使船抵挡横浪影响的能力较差； 

（2）由于船的总宽度较大，阻力大，因而横摇角小，复原反应会引起较大的横摇加速度，使旅客有不

舒适的感觉； 

（3）采用螺旋桨推进的双体船，尾部兴波较大，造成较大的尾浪； 

（4）双体船的两个片体之间的连结桥，跨度大，离开水面高度小，迎浪航行，使底部受拍击严重，左

右两舷受力情况复杂及非对称性，导致它的结构强度问题的处理较为麻烦，这在很大程度上限制了双体船

向大型化的方向发展。 

针对高速双体船所存在的上述问题，造船工作者不断探索着改进的途径，并已经取得相当的进展: 

（１）上述（1）（2）两个缺点，实质是船的耐波性问题。为了克服这两个缺点，必须减小船的水线

面积，以减少波浪对双体船所产生的撞击作用。为此产生了小水线面双体船，它是排水型船舶中耐波性较

好的一种船型。根据有关报道，小水线面双体船，其摇摆加速度仅为单体船的1／３，横摇角也仅为单体船

的１／３，纵摇角则约为单体船的１ ２．５⁄ 。不过在其结构重量、造价等方面尚不尽人意。那么，可否根

据小水线面双体船耐波性的优点，对普通高速双体船加以改造，提高其耐波性呢穿？浪型双体船的产生就

是成功的例子。穿浪型双体船将两片体的上半部做成倒Ｖ型，使其在波浪中航行时能较柔和切人波面，具

有较佳的穿越波浪的能力。穿浪型双体船的浮体千舷较低，尤其是大幅度地减少首部干舷，从而减少了船

体迎浪航行时的俯仰运动。此外，连接上层建筑与浮体的流线型支柱截面瘦削，在波浪中运动时浮力变化

较小，减少了波浪的运动响应。 



（２）对于上述（３）的缺点，可以采用喷水推进装置，以减小尾浪。喷水推进装置与螺旋桨推进装

置不同，它不设倒车齿轮箱、桨轴、尾轴套管、船身附加物（例如美人架）等，也不设传统的舵装置，整

套喷水装置受到船体保护。喷水推进器可以减少船舶吃水，而且不会因航道水浅流急而导致操作失灵的危

险。目前喷水推进已经应用于双体船。 

（３）对于上述（４）的缺点的克服，为了加大连结桥处强度和尽量减少水动力作用于船体的不对称

性，可以考虑适当加大连结桥处的垂向尺寸，槽道滑行艇就有效地解决了这个问题。 

4.高速双体船结构材料的选择 

结构优化是结构设计的一个追求目标，然而结构重量最轻往往又是结构优化的目的，在满足强度需求

的同时，达到结构重量最轻，就需要对结构的材料进行正确的选取。 

4.1船舶材料的应用现状[4] 

舰船船体结构用材料主要是船体结构钢、铝合金和钛合金。 

(1)船体结构钢 

船体结构钢是现代舰船建造最主要、最重要、最关键的结构材料，其性能优劣直接关系舰船战术性能

提高。船体结构钢作为船体结构材料，必须具有足够的强度和韧性、良好的工艺性及耐海水腐蚀性能。第

二次世界大战后，世界各军事强国为了满足舰船装备的发展需求，研究开发了系列高强度舰船用钢。 

(2)船体用铝合金 

近年来，由于能源短缺的加剧以及全球环保运动的日益高涨，舰船的轻量化及合金材料再生利用的要

求，使铝合金在实际应用中得到进一步的发展。铝合金由于具有密度小、比强度大以及无磁性、高导电性

和导热性等特点，已被用于建造中小型舰艇，主要目的是减轻舰艇的重量、提高航速和各种性能。 

(3)船体用钛合金 

由于现代潜艇要求下潜深度愈来愈大，钛合金具有高比强度、耐海水腐蚀、无磁性等特点，在潜艇上

应用相当广泛。是制造潜艇和深潜器耐压壳体极有前途的材料，各国都很重视船用铁合金的研究开发。 

我国船用钛合金的研究始于20世纪60年代。几十年来，研究开发的船用钛合金基本能满足水面船舶、

潜艇和深潜器用的不同强度级别的要求并适用于其不同部位。 

4.2 高速双体船的材料选取[5] 

由于高速船的航速要求，重量最轻则成为船舶结构设计的目标，通过以上铝合金和合金钢的计算结果

比较，同等满足结构强度要求下，选铝合金较为适宜。而钛合金，虽然比铝合金的物理性能更好，但是由

于其造价太高，所以不做考虑。 

铝合金高速船制造业相比翎质普通船制造业是低投入高产出，市场看好的工业部门。高速双体船在船

价可以用每载客客位1.0～１．５万美元来估算，航速低者可取低值，航速高者要取高值。一艘40m、32kn、

3５0客位高速双体船在澳大利亚订购价在300～４００万美元，相当于一艘3000～５０００ｔ钢质货船价格。

一艘７６ｍ、40kn、1000客位高速双体船，订购价近万美元，相当于一艘2000万吨级钢质货船价格。与钢

质船制造厂相比铝合金船制造厂规模和职工人数可小少得多。 

另一方面铝合金船制造与建立一套与钢船制造业不同的设备、牺装件、管件以及木作家俱等的配套系

统，与船用铝材相适应的铝合金材料供应系统。这些系统有的国内完全有条件组成，有的可以从国际配套

来组成。发展铝合金船舶制造业值得有识人士考虑并投资。 



5.结论 

通过本文的分析，得出了以下几点结论： 

（1）高速双体船拥有甲板大、兴波性小、稳性好、操纵性好、不沉性等优点。 

（2）高速双体船耐波性差、阻力大、易造成摇摆等缺点，因此双体船需要通过结构设计解决出现的问

题，使之更适应各方面的需求。 

（3）高速双体船的船体材料应选择船体用铝合金，铝合金由于具有密度小、比强度大以及无磁性、高

导电性和导热性等特点，并且铝合金价格相对便宜。 

各类高性能船都有其优点和缺点，如何充分发挥双体船所具有的优势，把其它高性能船的优点引人双

体船，克服双体船所存在的缺点，这是造船界的一项使命。现在世界各国都在利用各种高性能船舶的特殊

技术，派生出各种新型高性能船舶，如小水线面水翼船、双体水翼船、双体穿浪船、双体气垫船、气垫水

翼双体船等相继问世。相信，在未来高性能船的发展中，双体船将越来越扮演重要的角色。 
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