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海损船修理技术方案研究及工程实践

龙 哲
上海中远海运重工有限公司 上海 201913

摘� 要：海损船修理是保障航运安全、延长船舶寿命的重要技术领域。本文针对艏部碰撞和舷侧碰撞两种典型事

故，详细阐述船体线型复原、船体结构复原、结构强度评估等关键技术，为船舶海损修理提供了新的技术方案。
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引言

随着全球航运业的快速发展，船舶的安全性和可靠

性日益受到关注。船舶在遭遇海损后往往面临复杂的修

理问题，不仅关系到船舶的后续使用安全，还直接影响

航运企业的经济效益。然而，目前针对海损船的修理技

术研究相对不足，缺乏系统性的技术指导和标准规范。

在实际修理过程中，常常面临损伤评估不准确、修理方

案不合理、质量控制不到位等问题，导致修理效果不理

想甚至出现二次损伤。

本研究旨在系统探讨海损船修理的关键技术，包括船

体船体线型复原、船体结构复原、结构强度评估等，为实

际修理工作提供理论依据和技术指导。通过深入分析修理

过程中的技术难点和解决方案，期望能够提高海损船的修

理质量和效率，降低修理成本，保障船舶的安全。

1 艏部碰撞修理

1.1  事故特点
船舶事故中，如果艏部受到撞击，通常会发生以下

几种情况：

1.1.1  结构变形与凹陷：艏部外板在正面碰撞中易因
冲击力向内凹陷，导致钢板屈曲或褶皱；支撑外板的横

向肋骨或纵骨可能弯曲、断裂，尤其在碰撞点附近；若

碰撞位置靠近水线以上，艏楼甲板或舷墙可能因冲击力

向上或向下扭曲；水线下球鼻艏破裂，甚至完全脱落。

1.1.2  水密完整性丧失：撞击可能导致外板撕裂，引
发艏尖舱进水；冲击力可能使原有焊缝裂开，进一步扩

大进水风险。

1.2  修理目标
船舶艏部碰撞后的修理目标是恢复船舶的结构完整

性、安全性、航行性能以及符合相关规范要求，同时兼顾

经济性和修理效率。具体修理目标可分为以下几个方面：

1.2.1  恢复结构强度与稳定性
修复变形与断裂：更换凹陷、弯曲的外板、肋骨、

纵骨等结构，恢复结构强度，确保其能承受设计载荷。

保证水密性：修复裂缝、穿孔部位，确保艏尖舱、

压载舱等水密隔舱的完整性，防止进水。

1.2.2  确保航行安全与性能
恢复船体型线：修复艏柱、球鼻艏等部位的原始线

型，减少航行阻力，避免因变形导致操纵性恶化或燃油

效率下降。

校准导航设备：修复或更换受损的雷达、桅杆、航

行灯等，确保符合《国际海上避碰规则》要求[1]。

检查锚泊系统：修复锚链舱、锚机，确保锚泊功能

正常。

1.2.3  控制修理周期和坞期
最小化修理周期：采用分段预制、并行作业等方式

缩短工期。

坞期控制：尽量不进坞修理或者减少坞内工程量。

1.3  修理方案
如主要受损区域位于水线以上，在方案制定时，尽

量在浮态施工。以某散货船艏部碰撞受损修理为例（项

目A），修理方案如下：
1.3.1  准确勘验受损范围，合理划分换新分段
该船艏部右舷受损严重，范围从FR240至船艏，L7

至右舷、7m水线以上全部结构。修理时结合该船结构
特征，采用立体分段、平面分段与散装相结合的施工方

式；艏部FR252～船艏上甲板以下区域分为三个主要立体
分段、若干曲面分段，其余位置散装。

1.3.2  拆除受损结构
由于艏部结构对船舶总纵强度影响较小，可通过调节

压载，确保施工范围全部位于水线以上，一次性割除全部

受损区域结构，并对边缘部位变形的部分进行矫正。

1.3.3  分段预制
根据原船结构图，艏部线型图、外板展开图等原船

资料，结合左舷未受损区域实际测量数据，对艏部线型

进行准确放样，确保与受损前的原船线型保持一致，不

影响船舶性能。随后依据分段范围和艏部线型数据，完
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成立体分段和平面分段的设计图纸，在车间进行钢板下

料、曲面外板加工、分段焊接和预制等。

1.3.4  分段安装
将预制完成的分段驳运至码头，进行吊装。定位时

使用激光全站仪，结合现场测量数据测量、定位工装件

等手段，保证吊运安装精度[2]。

图1 浮态下艏部碰撞结构换新

如主要受损区域位于水线以下时，与上述方案区别在

于只能在坞内进行拆旧和安装，其余步骤基本一致。此时

要注意分段预制的准确性和完整性，节约坞内安装时间。

下图为另一艘艏部碰撞的散货船（项目B），主要受损区
域位于水线以下，拆旧和换新工作全部在坞内完成。

图2 坞内艏部碰撞结构换新

1.4  修理效果
项目A全部修理工作在码头浮态完成，所有分段均准

确安装，大幅提升修理效率。项目B拆旧和换新在坞内完
成，由于分段划分合理，分段精度控制到位，仅5天完成
全部坞内修理工作。

2 舷侧碰撞修理

2.1  舷侧碰撞与艏部碰撞的主要区别
2.1.1  功能影响
舷侧：侧重水密性维护和稳性；

艏部：聚焦航行性能，如线型、阻力与锚泊功能。

2.1.2  修理难点
舷侧：需评估船舶总纵强度，不能随意切割，避免

切割导致船体变形；

艏部：线型复杂，需高精度复原复杂曲面，包含球

鼻艏等。

2.1.3  经济性差异
舷侧：大面积换新成本较高，工程量较大，涉及大

量结构换新；

艏部：修理范围相对较小。

2.2  修理方案
以某集装箱船舷侧碰撞受损修理为例，因为与另一

艘船相撞，导致船体一侧平行中体部分需要全部换新，

换新长度35m，换新高度14m，换新宽度2.0m。如按进坞
后换新全部受损结构，搭载顺序为自下而上，坞期预计

需要25天。
由于受损严重，如按常规项目在码头上进行割旧-

安装-焊接过程，则船舶的总纵强度不满足船级社规范
要求，存在发生船舶整体变形和结构破坏的重大风险。

在坞内施工时，除侧面钢结构大面积换需要占用较长的

坞期外，还受制于坞内的门机起重能力、分段/片体转
运能力、场地协调等，整体来说坞内的施工条件远不及

码头，坞内施工效率低于码头，进一步加长了坞内施工

的周期。因此需科学制定修理方案，在满足船舶总纵强

度要求的前提下，让尽量多的修理环节具备在码头施工

的可能性，减少坞内修理环节，节约坞期。同时，将换

新分段或片体做大，提高施工效率；制定合理的施工工

序，为现场创造良好的施工条件，提高施工质量；优化

加强方案，减少不必要的绑扎，节约材料和人工成本[3]。

修理方案如下：

2.2.1  调整压载。
通过装载仪模拟该船配载，将船舶静水弯矩调到许

用弯矩的26%，此时首尾吃水差达到船长的2%，最大程
度减少静水弯矩对总纵强度的影响。

2.2.2  结构强度评估
通过有限元计算软件进行强度评估，分别计算各种

状态下，受损区域上部和下部切割后受力特性及应力水

平，提供方案决策依据。计算表明，总体上该项目可

以在码头进行上部结构换新并在完工后进行下部受损结

构部分割除，仅保留必要的纵向构件以保证船舶结构安

全，局部应力较大区域需要进行临时绑扎加强，弥补结

构换新过程中的强度损失。
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图3 浮态下不同工况结构强度计算

根据计算结果、现场实际情况、吊机能力及坞期状

态，确定修理方案为，在码头进行上部结构的换新——

完工后在码头对下部受损结构的部分割除——进坞后排

出货舱内压载水，割除下部剩余受损结构，最后进行下

部结构新分段的搭载。

图4 受损区域及修理方案

2.3  修理效果
通过调整船舶压载、制定合理的技术方案，使得该项

目在满足船舶总纵强度要求的前提下，在码头上完成了大

量修理工程。原本计划坞期占用时间为25天，通过方案优
化后，整体码头施工时间为15天，坞期缩短为10天，大幅
提高了施工效率和质量。同时根据有限元计算结果，制定

了科学的绑扎方案，节约了材料和人工成本。

结束语

本研究通过分析艏部碰撞与舷侧碰撞两类典型海损

事故的修理技术，提出了一套科学、高效的海损船修理

方案，为船舶安全性和经济效益的平衡提供了重要技术

支撑。创新了修理技术方法，通过立体分段划分、精准

线型复原及浮态作业技术，成功实现艏部水线以上区域

修理的码头化施工；基于有限元分析的实时强度校核，

优化了舷侧修理的施工顺序，在保证总纵强度的前提

下，将坞期减少了60%；采用激光全站仪定位等技术用
于船舶修理，显著提高分段安装精度；工程实践成效显

著，对其他海损船的修理具有借鉴和指导意义。
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