
 

 

探討應力集中對軍艦結構強度之影響 
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  應力集中對於軍艦船體結構的影響是設計時的一個關鍵考量。應力集中通

常出現在結構中某些局部區域，這些區域的幾何形狀或結構變化（如孔洞、裂

縫、轉角等）會使應力集中於這些位置，從而產生高於平均應力的局部區域

(如圖一)。對於軍艦船體結構，這樣的效應可能會對船體的耐用性、穩定性和

安全性產生重大影響，以下是應力集中對軍艦船體結構的幾個主要影響： 

圖一：應力集中示意圖 

 



 

 

1. 材料疲勞 

軍艦船體經常處於不斷變化的工作負荷中，受到波浪、海水、風力以及其他外

部環境因素的影響。當船體結構中出現應力集中現象時，這些局部區域會經常

處於高應力狀態。長時間的反覆應力作用會使得材料發生疲勞現象，最終可能

導致裂縫的形成。這些裂縫若未及時發現或修補，可能會在後期發展成結構性

損壞，危及船隻的安全。 

2. 結構損壞 

軍艦船體的設計要求其承受極大的外力，特別是戰鬥中可能遭遇的爆炸、撞擊

等衝擊。若結構中存在應力集中的區域，這些區域就會成為破壞的薄弱點。應

力集中可能會導致結構的局部層層剝離，進而引發結構的崩塌或破裂。這對船

體的穩定性和戰鬥中存活能力構成極大威脅。 

3. 船體壽命縮短 

應力集中會加速結構的老化，從而縮短軍艦船體的使用壽命。在設計和建造過

程中，若未考慮到這些區域的特殊需求，可能導致軍艦需要更頻繁的檢查和維

修，並縮短整體服役期。這樣不僅增加了維護成本，也極大影響了軍艦的全壽

期。 

4. 設計不當的影響 

軍艦船體結構的設計需要考慮到應力分佈的均勻性。在某些情況下，設計不當

的結構形狀或接縫會引發應力集中，這在強風、波浪衝擊或火箭攻擊等極端條

件下尤為危險。若船體的接縫處或改裝部分處理不當，應力集中的影響會更加



 

 

明顯，可能導致局部結構失效，進一步影響整體的結構穩定性。 

5. 船體防護的影響 

軍艦船體的防護是設計的關鍵部分，用來保護船員和船體內部免受敵方攻擊的

影響。船殼的接合處和過渡區域往往會存在應力集中現象，特別是鋼板厚度不

均或轉角過度尖銳的情況下。這些區域不僅會降低鋼板的防禦能力，還可能因

為應力集中而引發裂縫或破壞，影響軍艦的整體防禦效果。 

6. 振動與共振 

軍艦在運行過程中會遇到不同頻率的振動，這些振動可能源自於裝備、海浪以

及其他內外部因素。若船體結構中存在應力集中，可能會導致共振現象的發

生。共振會使結構的某些部位振動幅度增大，進而加劇局部的應力集中，增加

材料的疲勞和破壞的風險。 

 

  而為了避免上述狀況產生，我們在軍艦設計階段即會盡可能的減少應力集

中發生的可能，而以下即是可能的幾種方法： 

1. 優化設計：於軍艦設計時應該避免過於尖銳的角落或突出的結構元素，以

避免局部幾何形狀過於複雜，從而降低應力集中的風險。 

2. 選擇高強度材料：選用具有良好延展性和抗疲勞性能的材料，如鋼合金、

鋁合金等，可以有效減少應力集中帶來的負面影響。 

 

3. 加強檢測與維修：定期檢查船體結構，特別是容易產生應力集中的區域，



 

 

如接縫、焊縫、舷側等部位，及時發現並修補微裂縫。 

4. 使用補強結構：在應力集中的位置加強補強結構(支柱、橫樑等)，用以分

散應力，避免過度集中。 

 

  總結來說，應力集中對軍艦船體結構的影響是不可忽視的，它會引發材料

疲勞、結構損壞、船體壽命縮短等問題。因此，在軍艦設計、建造和維護中，

應當充分考慮如何減少應力集中的影響，保障軍艦的運行安全和耐久性；台灣

國際造船股份有限公司除了具有極高的造艦技術之外，在設計規劃及軟體分析

領域亦具備不小的能量，如能活用在各軍艦的設計及建造過程中，相信一定能

夠造出更加出色且適用海軍的作戰艦艇。 
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