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船舶建造用脚手架工作平台搭设的图面化设计 

刘进魁 ，刘 杰，娄俊勇，吕永 民 

(大连新船重工有限责任公司 船研所，辽 宁 大连 116021) 

提 要 本 文 结 合船 舶 建造 施 工情 况 ．阐 述 了脚 

手 架工 作平 台搭 设 图面化 设 计的 重要 性 、必 要性 ，针 对 

图 面化设 计作 了研 究和 分 析。 

主题词 造船 脚手架 结构设计 

l 前 言 

随着船舶 建造 技术的 不断 发展 ，各造船 企业愈 

来愈追求壳舾涂一体化和 CIMS造船方法。船舶建 

造具有立体交叉作业 的特点，因而脚手架的使用是 

不可避免的。船舶建造用脚手架的搭设．有些毋需借 

助所建船舶本身结构，但从简便、快捷 、实用角度而 

言，依托船体本身结构的脚手架形式，则更适合于中 

国造船 企业 的特点 。实际上 ，该种脚手架在 中国船 厂 

占有很 大的比例。 

但是 ，这种脚手架 的搭 设 ，各船厂基本 上都采用 

由工人现场确定位置，现场焊接临时件等现场操作 

的方式。这种方式虽然简单，但从搭设的合理性、安 

全性 ．以及对保证分段 和舱 室的完整性要求来看 ，均 

存在缺陷 。 

大连新 船重 工 为 了解决 这 一问题 ，在学 习国 内 

外 船厂 经验 的基 础上 ，采取 了脚 手架 布置 图面化 的 

方式 ，很好地解决 了这一 问题 。 

2 脚手架安装必须遵循 的原则 

脚手 架作为船 舶 建造 过 程 中工 人 的工 作平 台 ， 

既要保证使用时安全可靠，又要考虑搭设及拆卸时 

方便灵 活 ，同时还 要适 应船舶线型 和结 构的要求 。因 

此 ，脚手架 图面化施 工要遵守 以下 五方 面原则 。 

(1)人员安全。选用的脚手架系统必须给人以踏 

实的安全感，要有防止意外情况的切实措施，使登上 

脚手架的高空作业人员和脚手架影响范围内的其他 

人员 、设 备的安 全有可靠 的保 障 。现场施工 中，眼板 

与母材焊接质量、脚手架搭设形式要统一，要求形成 

规范，杜绝各类隐患，做到船东及船检人员上船检验 

时对脚手架的安全性没有异议。 

(2)保证建造质量。船舶建造过程中，高空焊接 

作业较多 。焊接是船舶建造质量 的重 中之重 ．脚 手架 

搭设的方位对焊接质量有较大影响。因此 ，现场施工 

用脚手架必须满足有关 规范的规定和施工作业对脚 

手架的要求．做到搭设及时到位，保证焊接质量。 

(3)有利 建造进度 。加强脚手架搭设的统一设计 

管理 ，充分考虑便于 多个作业 面同时作业 ，充分利用 

高空作业空间 ，减少场地狭窄给施工带来 的不利 ，尽 

量缩小脚 手架 占用 的施 工空间 ，为施工现场文 明，人 

流 、物流畅通提供条件 ，从 而加快建造进 度。 

(4)施工程序 的连续性 。把 分段 制作与脚手架 眼 

板焊接工作 ，由相 互独 立 、互 不干涉 ，变 为脚 手架眼 

板焊接 工序前移 。在分段制作成 型后 ，脚手架眼板 就 

焊接完毕．在分段合拢前进行预装。力求做到分段合 

拢工序 没有时间间隔 ，实现程序化的连续施工 。 

(5)人力和材料使用的经济性 。在整艘船 中，搭 

设脚手架使用材料较多。特别是近年来，公司所承建 

的船舶 吨位大 、数量多 ，搭设脚手架所需 材料数量 巨 

大，而要求搭设和拆迁周期短，造成人力和材料使用 

上 的矛盾 ．这 就要求 在脚手 架图 面化设计过 程 中考 

虑分段合拢顺 序和脚手 架搭设 的关 系，使 人员和材 

料 的使用合理化 。 

3 脚手架搭设方案 比较 

3．1 脚手架类型 

根据脚手架的结构、使用方法和使用位置的不 

同，船体分段合拢时使用的脚手架搭设方式，有三角 

架式、链条式、单臂式、着地式 (马架子)、简易支架 

式、圆形钢管组合支架式、机械化吊篮和高空作业工 

程车操作平台等。其中链条式又可以为单层和多层 

(合理化吊板)两种。目前，货舱区域脚手架图面化主 

要采用的是三角架式、单臂式、链条式(单层)三种形 

式的脚 手架 。下 面主要介绍这 三种 的形式脚手 架。其 

余形式的在脚手架图面化中使用比较少，具体情况 

由施工人员根据现场情况来确定，这里不作详细叙 

述 。 
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3．2 脚手架 眼板 类型及其选用 

现 场施工 使用 的脚 手架 眼板 ，根据 不同用 途和 

与其 相配 的支架 结构 ，可 以分 为 A、B、C、D、E、F、G 

等型号，统一尺寸、材质 ，集中制作。其中 A、F型眼 

板与链式脚手架相配合，其承重量较大，主要用在甲 

板等不可切除的区域；B、C型眼板与 人型眼板配合 

使用，B、C型眼板之间的主要区别是，B型眼板的承 

重 量较大 ，可 以承受 多层 吊板 的重 力 ，而 C型眼 板 

只能承受单层吊板；D型眼板主要与三脚架式脚手 

架配合使用；E、G型眼板主要与单臂式脚手架配合 

使用 。 

3．3 三角架式脚手架 

三角 架式脚 手 架 由三 根角 钢焊接 而成 ，主要使 

用在内壳纵壁合拢焊缝；横向隔舱无结构一侧合拢 

焊缝 ；纵向隔舱壁无结构一侧合拢焊缝等，其结构如 

图 1示 。 

圈 l 

其特点是：(1)眼板与母材焊接点受力少，对母 

材强度影响小 ；(2)稳定性增加 ，承重量较大 ，安全性 

强；(3)可在分段总组时安装，加快合拢速度；(4)拆 

卸方便 ；(5)单体质量大，对结构尺寸有一定要求。 

3．4 单 臂式脚手架 

单臂式脚手架由一根角钢制作而成，主要使用 

在横向隔舱壁有结构一侧合拢焊缝；纵向隔舱壁有 

结构一侧合拢焊缝等。它克服了三角架式脚手架本 

身结构尺寸大、质量大给现场施工带来的诸多不便。 

单臂式脚手架将逐渐取代三角架式脚手架。其结构 

如图 2示 。 
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图 2 

其特点是 ：(1)结构简单 ，质量小，利于现场施 

工；(2)无斜支撑架，本体较长，对于纵骨无特殊要 

求，通用性好；(3)工作空间大，施工方便 ，回转安全 

可靠 ；(4)拆卸 方便 。 

3．5 链式 吊板 

链式吊板分为单层和多层 (合理化吊板)两种， 

单层链式吊板主要用于甲板下焊缝和焊后脚手架拆 

卸困难的水平焊缝的焊接作业。按安装形式和 自身 

结构 ，单层链式 吊板 可再 细分 为 甲板 下和水平 焊缝 

两种 ．如图 3、图 4示 。 

图 3 

图 4 

其特点是：(1)解决了甲板下和水平焊缝的焊接 

难题；(2)眼板与母材焊接点受力过大，存在焊点脱 

焊和母材变形的隐患；(3)施工时容易摇晃，存在安 

全隐患 。 

4 脚手架布置图面化实现的手段 

4．1 脚手架布置 图面化 的图纸依据 

脚手架在图纸上布置，必须依据船体基本结构 

图和船舶建造方法工艺文件 ，如分段划分图、建造方 

案、合拢顺序等，以及必要的舾装件及设备布置图。 

设计人员必须在充分 了解船体结构和建造方法以 

后，才能布置出合理的脚手架搭设方案。 

4．2 图面化的适用范围 

从船舶类型来看，脚手架的图面化最适合于油 

船，因为油船舱室结构简单，舾装设备少。 

从船舶区域来看，脚手架的图面化最适合于船 

舶 的货 油舱 区 ，因该 区域 空 间 大 ，易于 在 图纸 上布 

置 ，而机舱 等其他 区域 ，因设备 、管子等错综复杂 ，很 

难在图纸上完整布置出合适的脚手架。另外，由于机 

舱等区域相对于货油舱而言，空间较小，易于现场搭 

设 和处理 。 
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因此 ，大连 新船 重工脚 手架 布置 图面化绝 大部 

分工作在货油舱区域，而其他 区域仍采用现场确定 

的方式 。 

4．3 脚手架 图面 化的设计深度 

脚 手架 图面化 的 主要 目的是预 先设计 ，提前 安 

装 ，如果仅限于基本结构的总布置图，则施工现场较 

难操作 ，容易 引起混淆 。因此 ，将 总布置图拆 解成按 

分段 出图 的方 式 ，则 为以分段 为 中间产 品的成 品化 

工作打下了基础 ，也使现场施工容易操作。 

4．4 脚 手架图面化的实现手段 

脚 手架 图面化 要满足 工期 要求 ，跟上分 段建 造 

节拍 。因此 ，大连新船重工采用 在 Tribon工作站上 

利用船体结构背景图，很容易满足这些要求。首先， 

工作站上可以看 出结构之间的立体关系，使设计人 

员所作的布置合理，避免和结构等相碰 。其次，有了 

工作站 的背 景图 ，作 图、出图都 比较顺 利 ，容 易跟上 

生产设计人员发图及分段制作的节拍。 

5 脚手架 图面化 的效果分析 

大连新 船重 工 自 1999年开 始推行脚 手架 布置 

图面化 以来 ，在 6．8万 吨级 油船上 、15万 吨级 浮式 

采储卸油装置上、超大型原油船上，以及 5 600箱集 

装箱船等船上应用 了该课题成果，取得 了很好的效 

果 。总结起来 有以下几方面 的优点 。 

(1)规范 了脚 手 架搭 设 的方式 ，增 加 了安全性 。 

脚手架搭设图面化设计，是经专业设计人员对脚手 

架搭设方式进行研 究后 ，而获得 了进一步规范化 ，因 

而避 免 了现 场施工 的 盲 目性 ，不 系统性 。更重 要的 

是 ，规 范了各道工序及工种 的施工 范围及规范 ，提高 

了脚手架施工和使用的安全性。 

(2)加 强 了船厂与船东之 间的沟通 。由于油船 等 

船型结构的特殊性 ，有些脚手架的眼板用过后难以 

切除 ，只能永久性保 留。现 场布置的脚 手架 ，往往 未 

经 船东 、船检 认可 ，最后 交船 时 ，经常发 生 一些意 见 

不统 一的情况 。有些情 况往往令船厂措手 不及 。经 

过图面化后。脚手架布置图预先与船东、船检沟通、 

会签 ，对保 留及切 除情况作 了规定 ，很好地解决了可 

能产生意见分岐的问题 。 

(3)有问题 及早 发现 。通 过预 先在 图纸上 的布 

置 ．可以先期 发现不 同船 型脚手 架搭 设的难度 ，尽早 

解决 问题 。如在超 大型原 油船 的脚 手架布置中 ．发现 

结构 骨材 比常规 船舶 大上许 多 ，达到 700ram，原 先 

的三脚架式脚 手架 不适合要 求 ，从而及 早开发 出了 

适 合大型材的脚 手架形式 。 

(4)有利于脚手架的改进与新 型脚手架的开发 。 

设计人员专门布置脚手架，很好地实现了理论与实 

际相结合 ，在设计施工过程 中不断发现新问题 ，对原 

有脚 手架形式进行 了改进 ，并开发 出新型的脚手架 。 

我公 司 自推行该工作 以来 ，共改进 、开发新 型脚手架 

5种 ，得到 了公司领导及施工部 门的认可 。 

(5)有利于壳舾涂一体化造船的实现。现代造船 

模式 讲究 以中间产 品为导 向的造船方 式 ，追求 中间 

产品的成品化 ，提高工作效率。脚手架眼板图面化实 

现 以后 ．在 分段涂装 以前就将 这些 临时附件提 前完 

成，保证了分段的完整性 ，避免了后装眼板对油漆等 

的破坏 。 

6 结束语 

脚手架图面化在我公司已实行两年有余，由于 

在施工前 已经根 据工艺 流程 的情况进行 预先布 置 ， 

使部分工序前移，因而，使以往现场临时搭设脚手架 

所存在的问题得 以基本解决 。正是 由于脚手架图面 

化工作的顺利开展 ，使现场施工环境更安全、更有 

序，大大提高了劳动效率，受到船东、船检及公司上 

下的肯定 。 

但由于公司在该方面的设施配备，应用时间，以 

及生产组织 有序化 等方面 的限制 ，这项 工作还有 很 

多难 题需 要解决 。脚手架图面化的工作将在原有成 

果 的基础上 ，开拓 创新 ，深化 设计 ，学 习先进的设计 

思想 、方法 。 
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柱产品；在海洋油气工程装备形成规模经营、促进 自 

我发展的同时 ，为推动我国海洋油气产业的快速发 

展作 出应 有的贡献 。 

5 结语 

以上是笔者对海洋油气工程装备开发的粗浅认 

识 ，难免存在谬误之处 ，欢迎业界专家指教 。总而言 

之 ，海洋 油气工程装 备 已成 为船舶 工业新 产品研 究 

开 发的重要领域 ，愿各 有关 方面 以党的“十六 大”和 

中央经 济工 作会 议精 神 为指 导 ，与时俱 进 ，携 手合 

作 ．共 同开 创海 洋 油气工 程 装 备研 制、生产 的新 局 

面，为我国海洋油气资源开发 作 出新的贡献 。 
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