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摘　要：客滚船作为一座漂浮的高端酒店，与其他船型相比，更加注重旅客和船员的舒适性、体验性，对内部装修也有

更高的要求，传统材料的选用及空间布置已不能满足设计需求。基于此现状，本文以客滚船梯道环围的内装设计为例，

从舱室内部装修的防火安全性方面入手，参考 SOLAS 的规范，对客滚船内装设计相关要求进行了简要的阐述，为客滚

船的内部装修设计提供参考。
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1 引言 
客滚船作为新型运输船舶之一，具有经济、高效、

简便的特有优势，上世纪 90 年代在我国沿海地区得到

迅猛发展。客滚船内部装修是对客滚船安全性、功能性、

舒适性、美观性、环保性等诸多方面的综合体现 [1]。近

几年，国内短途客滚船更新换代需求旺盛，与此同时对

客滚船舱室内部装修的要求进一步提高。传统材料的选

用及空间布置已不能满足设计需求，在这种背景下，内

装设计是否满足公约及规范的要求成为了整个客滚船设

计的焦点。

《 国 际 海 上 人 命 安 全 公 约 》（International 

Convention for the Safety of Life at Sea, SOLAS）[2] 是各缔

约国政府共同制订的统一原则和有关规则，旨在增进海

上人命安全。主要内容是规定船舶的安全和防污染。公

约规定 , 各缔约国的所属船舶必须在经过本国政府授权

的组织或人员的检查之后 , 若符合公约规定的各项技术

标准 , 方能取得合格证书 , 然后才能从事国际航运。此

原则可以更好地达到“增进海上人命安全”这一目的。      

船舶事故中危险性较大、较常见的事故之一是船舶

火灾。首先由于船舶远离陆地，且船上人力及灭火设备

数量有限，一旦火灾发生，较难获得外界及时有效的援

助。其次由于船体本身内部结构较为复杂，这将有可能

限制火灾的施救工作活动范围。 因此，精确合理的船舶

防火结构设置尤为重要。根据船舶的种类和所涉及的潜

在火灾危险，合理地设置船舶防火结构，对于在一定时

间内有效地抑制火灾的蔓延将起到至关重要的作用 [3]。

本文基于 SOLAS 的规范从舱室内部装修的防火安全

性方面入手，以梯道环围为例，简要地描述内装设计相

关要求。

本文研究的客滚船梯道环围是具有较大的围蔽空

间，梯道和升降机设置于内部，兼具旅客登乘大厅的功

能 [4]。在撤离过程中，该区域由于具有较大甲板面积，

还将作为集合站使用，如图 1 所示。

图 1  梯道环围布置图

2 设计方案
2.1 防火结构分隔

防火结构的分隔首先要考虑本处所的分类。本梯道
环围由于兼作为集合站，因此，被定义为 2 类和 4 类处
所，即梯道、撤离站和外部脱险通道。梯道环围的舱壁
和甲板均应严格按照 SOLAS 第 II-2 章 9.2.2.3 相关要
求进行确定。以下几点应特别考虑：

（1）梯道环围外围壁上窗和舷窗若面向救生设备、
登乘和集合点、外部梯道和用作脱险通道，则窗应与所
处的舱壁位置具有同等的耐火完整性，也可按照 9.4.1.3.3
条进行等效替代。

（2）面向救生设备、登乘和集合点、外部梯道和
用作脱险通道的梯道环围外围壁上的门不必满足与舱壁
同等的耐火完整性。

（3）若梯道环围外围壁处于救生艇筏和救助艇、
海上撤离系统降放区域的下方的舷侧区域，则外围壁应
满足 9.2.2.3 条要求的耐火完整性。

（4）梯道环围具有较大的空间，应特别注意挡风
条的布置应满足公约要求。

2.2  可燃材料使用限制
对于可燃材料的使用，SOLAS 第 II-2 章 5.3.2 已有

明确规定。主要是对于客船起居处所和服务处所及客舱
阳台内表面加装可燃材料的“A”、“B”或“C”级分隔，
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其贴面、嵌条、装饰物及装饰板相关要求，主要体现在
以下几点：

（1）可燃材料的最大发热值；
（2）可燃材料的总体积校核；
（3）可燃材料的低播焰和无毒无烟要求。
若使用可燃材料，上述材料的特性均应通过耐火试

验进行确定，由于装修和装饰材料种类繁多，因此上述
工作比较复杂和繁琐。

MSC Circ.1120 对 SOLAS chapter II-2 的修改补充条
款 [5]，对于起居处所的材料装修设计也给出统一解释，
详见图 2 和表 1：

图 2  客船起居处所舱壁图

表 1  MSC Circ.1120 对 SOLAS chapter II-2 修改补充条款

2.3 地板覆盖物要求
对于客滚船而言，梯道环围作为登乘大厅，为了体

现船舶的高端和舒适化设计，地面均布置有地毯、塑胶
地垫等地板覆盖物，这些材料都需要满足何种要求，需
要梳理清楚。 

2.3.1 地板覆盖物定义

2010 年《国际耐火试验程序应用规则》（FTP 规则）[6]

附件 1 第 5 部分 4.2.1 条对地板覆盖物进行了定义如下： 
4.2.1 “甲板基层敷料”系指地板结构的第一层，直

接施敷于甲板板的顶部，包括甲板板保护或粘结所需的
任何底漆、防腐蚀复合剂或粘合剂。甲板板以上地板结
构的其他各层为“地板覆盖物”。

因此得出，地板覆盖物的定义不仅限于常规理解的
PVC、地毯、橡胶等表面材料，其所用的胶水也属于地
板覆盖物。

2.3.2 地板覆盖物的技术要求

SOLAS 对客船外露表面的油漆、清漆和其他面饰涂
料要求应不能产生过量的烟气及毒性产物。

外漏表面是否包含地板覆盖物并无明确要求。经查
阅 2010 年《国际耐火试验程序应用规则》附件 3，关
于地板覆盖物的要求作出了进一步的说明：载客超过
36 人客船和高速船走廊和梯道环围的地板覆盖物需满
足低播焰性和无毒无烟的要求。

作为业主的船东，考虑到实际使用的需求，提出潮
湿区域和走廊的地板胶水要采用双组分胶，双组分胶又
名双组分聚氨酯胶粘剂，适用于高载荷的室内地面，也
可用于碱性低的潮湿和室外区域使用。

经以上分析后，得出：
（1）作为梯道环围的地板覆盖物，材料应满足低

播焰性和无毒无烟的要求，并应通过耐火试验确定。双
组分胶无低播焰证书，并不满足要求，不能采用。

（2）对于除走廊和梯道环围外的起居处所、服务
处所和控制站的地板覆盖物，若该处所未被定义为设有
限制失火危险的家具和陈设的房间，则仅需满足无毒无
烟的要求，即满足 2010 年 FTP 规则第 2 部分的要求。

（3）需要注意的是，若该处所被定义为设有限制
失火危险的家具和陈设的房间，其地板覆盖物，还应满
足低播焰性的要求，即满足 2010 年 FTP 规则第 5 部分
的要求。

2.4 内部家具和设备配备
梯 道 环 围 往 往 具 有 较 大 的 围 蔽 空 间， 梯 道 设 置

于内部，兼具登乘大厅等功能。对其内的家具和设
备 配 置 SOLAS 有 两 处 要 求， 分 别 为 II-2 章 5.3.3 和
13.3.2.3。概况如下：

（1）梯道环围内的家具仅可设置座位、不燃材料
制成的储存无危害设备的储物柜和开式服务台。

（2）梯道环围内可设置装饰花木布置、塑像或其
他艺术品，如画和挂毯等。 

目前，针对梯道环围的家具和设备布置，SOLAS 仅
有以上 2 条提出要求。海安会通函和 IACS 统一解释进
行进一步明确。对于公约未提到的内容，设计院、船厂
及各方观点不一致，主要为以下几点： 

（1）国际短程客滚船，具有一定的旅游和观光功能。
梯道环围内（登乘大厅）一般会设置自动售卖机、电子
导航台和公共充电桩，诸如此类设备是否可以配备和安
装，材质是否有要求。 

（2）梯道环围内装饰花木布置、塑像或其他艺术品，
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摘　要：上层建筑铝合金结构设计时可以不遵照传统的规范设计法，而是应用强度理论及 ANSYS 程序或运用 MSC 

Patran/Nastran 程序进行有限元设计，这样一方面可以确保设计中所选择的铝合金构件满足强度要求，另一方面又可以

使船舶重量最轻化。本文以 42.4m 双体观光旅游船为例，采用 MSC Patran/Nastran 计算铝合金上层建筑结构强度，得出

上层建筑应力分布情况，证明选取的上层建筑的构件尺寸满足局部强度的要求，为结构尺寸的设计提供参考。并在其他

条件都不变时，局部改变罗经甲板前围壁与侧围壁连接处（即应力集中处）板厚，得出板厚与应力的关系，发现板厚越厚，

此处板的应力减小；且板厚度较小时，增加板厚对减小板的应力效果明显，当板厚度增大到一定时，增加板厚，板应力

减小幅度并不大。

关键词：铝合金上层建筑；结构强度；数值计算

中图分类号：TG156          文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2021）02-0131-03

双体客船上层建筑铝合金结构强度研究
黄燕玲 1，潘甜 1，张晓丹 2

（1. 武汉市港航管理局船舶检验所，湖北 武汉 430063；2. 长江航道规划设计研究院，湖北 武汉 430011）

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2021.02.053

随着社会的不断发展，船东对船舶性能的要求越来

越高，但中小型船舶本身质量却是影响船舶性能的一个

重要因素。经过对各种造船材料的分析对比，发现钢质

材料具有价格低、易加工成型、易于维修保养、耐碰撞

等优点，因而主船体结构采用钢材较为理想，可以使其

强度、刚度、结构稳定性得到保障。另外铝合金材料具

有比重和弹性模量小等优良性能，作为上层建筑材料对

高速船以及军船尤为适用。对于滑行艇、水翼艇、气垫

船和冲翼艇等高速船，重量对航速也很敏感，如能减轻

船重，也可有效提高航速。另外，现代舰艇航海仪器设

备和武器装备的增加，使舰艇上部重量增加，稳性变坏。

因此减轻船重，降低船舶重心以保证船舶稳性的需求越

来越迫切。而采用铝合金作为上层建筑材料来减轻船舶

上部重量是一种有效适用的方法 [1]。 

由于铝的密度是 2.7t/m3 ，仅为钢的 1/3，并具有耐

海水腐蚀能力强，无低温脆性等特点，因此采用铝合金

建造的船舶较钢船具有诸多的优点，如结构重量轻，相

同排水量时可多装载，在相等航速下所需要的推进功率

如画和挂毯等，是否必须为不燃材料制成。笔者通过查
阅资料、交流后理解如下：①梯道环围内家具配置，仅
限于座位、储物柜和开放式吧台。其中，座位应为限制
失火危险的家具，且有数量上限要求。储物柜和开放式
吧台必须为不燃材料制成。以上家具的布置均应固定且
不能阻塞和妨碍脱险通道。 ②自动售卖机、电子导航
台和公共充电桩，不属于家具范畴，属于电子设备类。
应在满足使用功能前提下，尽可能少的布置，牢固永久
固定，且不能阻塞和妨碍消防通道。关于材质要求未明
确，电子设备至少应具有金属外壳。③梯道环围内装饰
花木布置、塑像或其他艺术品，如画和挂毯等，该条款
未明确材质要求。应为固定且不限制脱险通道的宽度，
材质不做要求。
2.5 兼具集合站的装修设计

考虑客滚船梯道环围由于具有较大的甲板面积，通
常在撤离计算中，将作为集合站考虑，这就对甲板面积
提出了要求。应考虑到船东对客滚船对内部装修方案修
改，时刻关注甲板面积是否被占用，是否满足要求。

3 结语
船舶内装设计是船舶设计的重要组成部分，其总体

原则包括适用、合理、安全、舒适、经济。笔者通过对
中韩客滚船的建造检验，基于 SOLAS 梳理了客滚船梯
道环围内装设计应考虑的几方面问题 , 并阐述了部分防
火安全方面的要求，为客滚船梯道环围的内装设计提供
参考。
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