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摘   要：针对当前国内热火朝天的造船形势，结合自身工作实际，提出在船体检验中所要重点控制的

要点。 
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    近年来，我国沿海地区造船业形势较好，全国造船总量逐年增长，中国已成为全球重要的造船中

心之一。如此迅猛的发展势头给船舶检验部门带来了一定的压力，如何把好船舶质量关已成为当前船

检工作的重点。本人结合近几年来的工作实践，从船舶在建造过程中船体方面所要控制的几点要点浅

谈如下。 

控制船舶各种中心线、理论线的精度 

    在整艘船舶的建造过程中，所有构建的安装定位都离不开参考标准理论线，否则就无法达到船舶

的原始设计结果，最终导致船舶的重量重心、稳性等各项船舶性能都偏离设计要求。所以控制好各种

理论线的精度对造好船舶来说是尤为重要的。从刚开始的船台基线到船舶的龙骨中心线以及各种骨材

的安装理论线，我们都应该通过各种手段控制其精度。现在很多民营船厂已逐步发展到建造万吨级船

舶的阶段，所以分段（分片）建造工艺也已经在民营船厂得到应用发展，但出于船厂本身的管理水平

及工人的素质低下，船舶的建造精度有所忽视，在建造过程中不按理论线，比如在某船厂发现内底板

的内底纵骨在装配过程中没有理论线导致纵骨间距不均匀。还有在一家小型船厂发现由于没有控制好

船舶中心线导致下水后船舶浮态不正常。随着大吨位船舶的不断发展，对船舶的精度必将提出更高的

要求，所以我们在建造检验的全过程都要控制好各种理论线。 

控制焊缝形状和尺寸不符合要求 

    在钢质船舶建造过程中，焊接是重要工序之一。焊缝金属重量占船体重量的1%～1.5%，焊接工时

占船舶建造总工时的30%～40%。船舶航行中的安全性，取决于船体强度和水密性，而强度和水密性在

很大程度上决定于焊接质量的优劣。焊缝形状和尺寸不符合要求，即焊缝沿长度方向宽窄不齐，焊缝

截面不丰满或增强高高低不均等，均由多种原因造成，如焊工施焊时焊条不正确的摇动和移动不均

匀，焊缝坡口边缘不齐等。在焊接过程中，当电流过小或焊接速度太慢时，会使焊缝的增强高过高。

有人误认为焊缝的增强高愈高，焊缝强度也愈大，殊不知这会引起应力集中，且易产生裂纹。 要想控

制这种情况的发生，就应该督促船厂选择合理的坡口角度和均匀的装配间隙；保持正确的运条角度匀

速运条；根据装配间隙变化，随时调整焊速及焊条角度。视不同的钢板厚度，正确选择焊接工艺参

数，一般8mm左右厚板对接焊，开破口后焊缝间隙为0~3.5mm左右，焊接坡口各搭接2～3mm，焊缝宽度

以14mm左右为宜，焊缝增强高1～2mm为宜，不应超过3mm。  
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    钢质船体在装配焊接过程中，存在大量的角焊缝，如旁内龙骨与实肋板间角焊缝；中、旁内龙骨

（中桁材旁桁材）与底板或面板间的角焊缝；横舱壁与底板、甲板与舷顶列板间的角焊缝等。有的船

舶角焊缝高度不够，有效工作截面减少，焊接接头强度降低，在受载或外力作用下，易造成船舶局部

变形损坏。2004年浙江温州地区的船舶断裂事故就很大程度上和甲板板与舱口围板及舷顶列板的角焊

缝质量和高度不足有关。还有一艘载重一千多吨的运砂船从中断裂，原因之一就是旁内龙骨与实肋板

间角焊缝高度不够。因在船体装配工艺中旁内龙骨被实肋板间断，完全靠角焊缝连接，在同一横剖面

上存在角焊缝高度不够的缺陷，极易酿成船舶断裂事故。所以现场验船师一定控制重要角焊缝的高

度，并对重要角焊缝逐条检查，用焊接检验测量其高度，确保焊缝有效工作截面满足强度要求。尤其

对长大开口船舶船舯0.4L船长范围内的角焊缝焊缝，要重点监督把关。 

控制重点部位低氢型焊条的使用 

    《钢规》（2006版）规定：船体大合拢时的环形焊缝和纵桁材对接缝；具有冰区加强的船舶，船

体外板端接缝和边接缝；桅杆、吊货杆、吊艇架、系缆桩等承受强大载荷的舾装件及所有承受高应力

的零部件的焊缝；要求具有较大钢度的构件，如艏框架、尾框架、尾轴架等，及其与外板和船体骨架

的接缝；主机基座及其相连接的构件等处焊缝。以上焊缝应采用低氢型焊条焊接。但氢元素属有害杂

质，焊接时，含氢较多的电焊条，易产生气孔、裂纹等焊接缺陷，而且施焊也相对要困难点，特别是

对新焊工来说比较难以把握焊接质量，所以往往在造船过程中就偷梁换柱，在原本规定要用低氢焊条

的焊缝上使用普通焊条来焊。严重影响船舶强度。我们验船师如何来控制此类现象的发生呢？首先在

船舶开工会议上应该强调低氢焊条的使用，其次平时的检验过程中要重点抽查，因为低氢焊条在施焊

过程中容易飞溅，所以焊缝外观较不光顺、飞溅残留物较多。因此只要你细心观察就比较容易辨别是

否是用低氢焊条施焊的。这样我们就基本上能控制整条船低氢焊条的使用了，从而保证了船舶的总纵

强度和局部强度。 

控制焊缝形势不规范 

    船体角焊缝多为双面连续焊，但也有些次要构件采用单面连续焊或双面间断角焊。但规范另有规

定：当船体构件采用间断角焊时，对下列部位在包角焊缝的规定长度内应采用双面连续角焊缝：(1)肘

板趾端的包角焊缝长度应不小于连接骨材的高度，且不小于75mm;(2) 型钢端部，特别是短型钢的端部

削斜时，其包角焊缝长度应不小于型钢的高度且不小于削斜长度；（3）各种构件的切口、切角和挖孔

焊的端部处，以及其构件的垂直交叉连接处的包角焊，当板厚大于12mm时，包角焊缝的长度应不小于

75mm，板后小于或等于12mm时，其包角焊缝长度应不小于50mm。而在实际造船中，往往存在连续焊未

连续，间断焊的焊缝长度不足或间距过大，大大降低了焊缝的有效工作截面。间断焊时肘板的止端、

型钢的端部往往都达不到规范的要求，这些地方往往是被人们所忽视的，但情况严重的话会成为船舶

发生结构破坏的起点。所以规范焊缝形势不容忽视。 

控制船舶构件的不规范开孔 

    船舶从下到上大大小小的开孔成千上万，包括双层底下的流水孔、通焊孔、透气孔等。由于数量

之多，假如每个孔都是不规范的，那么不规范的N次方也必将给船舶的安全带来严重隐患。笔者发现目

前造5000吨级以下船舶时，很多船厂在开孔时随意性较大，流水孔要么开的很小，到时压载水中一有

垃圾就堵死，要么就很大，破坏了船底构件的强度。在机舱区域的强横梁、甲板纵桁上电缆孔往往高

度过大或没有补偿板，大大折减了构件的强度。还有开孔的数量、位置也是不规范的。曾有一条船的

双层底下的加强肘板趾端的正下方开了流水孔，钢规中在应力集中区域不准开孔的规定。所以我们在

平时的检查中应重点关注一下船舶的开孔问题，必要时可以参阅《全国船舶标准化技术委员会专业标

准》，已避免船舶因开孔不规范产生的严重后果。 



控制船舶建造过程中未按图施工 

    船舶图纸是造好高质量船舶的重要保障，是按照各种规范的规定设计出来，且经船检审图部门审

查批准后盖章的。有的船舶在建造过程中，现场施工人员按照自己的想法或经验制作，有的还露装构

件，未体现出船舶的设计意图，对船舶的建造质量和使用性能造成严重影响。在全国开展低质量船舶

整治过程中，笔者参与检验的船舶中有许多存在顶边舱内构件漏装现象，也从船东处得知该船在装载

货物时经常有异响，这种低质量船的根源就是造船方为了追求利润最大化而擅自偷工减料，不按图施

工。另外，笔者在某厂检查时发现一艘5000吨级的多用途船图纸中舱口围板上的水平加强筋是D20的

板，后来被施工人员换成尺寸差不多的球扁钢，但钢的等级是完全不一样的。由此可见目前小型民营

船厂的施工人员随意性还是较大，只有按图施工，才能保证船舶的建造质量。  
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