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1500T 扒杆起重船—“嘉泰 68”轮异地

改装检验的质量控制措施研究
李天明

（皖江船舶检验局，安徽 芜湖 241000）

摘　要：本文对安徽省船舶检验局承担的 1500T 扒杆起重船船舶改装检验技术对策研究项目的前期准备及具体实施情

况进行了介绍，并根据项目实施情况结合安徽地方船检现有技术力量，提出了船舶异地检验质量的控制措施，为安徽地

方船检在后续建造检验质量控制方面积累经验。
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1 “嘉泰 68” 概况及改建准备工作
“嘉泰 68”一艘非自航近海工程船，该船为双层底、

混合骨架形式。根据市场需要，公司拟将该艘船舶改建

成 1500T 起重工程船，在目前水运市场中求得一席之地。

船舶所属公司详细了解此类船舶的设计、建造的技

术重点和技术难点，经多次调研，并结合“嘉泰 68”

船现有的技术状况和船体结构，公司技术人员一致认为

该船改装成 1500T 非自航起重船技术可行，安全可控。

然后聘请曾经设计过国内最大的固定扒杆式起重工程船

（2600T），改建过固定扒杆式（1000T）起重工程船

的改装等比较多的起重工程船设计、改建设计经验的扬

州海翔船舶科技有限公司对该艘船舶的改装进行设计。

要求在不改变主船体结构的基础上增加 1500T 级扒杆起

吊设备。扬州海翔船舶科技有限公司先后 5 次上船进行

丈量、测厚、勘验，通过反复计算，确认该船现有的船

舶主体结构满足 1500T 扒杆起重工程船的强度及稳性要

求，其改装增加的起吊扒杆、千斤柱及扒杆底部局部强

度也通过了江苏科技大学的有限元强度校核也满足相关

要求，并依此完成了改装设计。

在改装设计同时，公司安排技术人员远赴江苏、福

建从船厂资质、技术条件、建造 / 维修能力、质量控制、

试验条件、成本控制等方面综合考察拟实施改建的船厂，

并初步确定改建船厂为福建省兴联船业有限公司。

最后 “嘉泰 68”改建检验的请示经皖江船检局、

安徽省船检局批示后上报部海事局，经部海事局批复，

同意由皖江船检在福建实施异地改装检验。

2 主要改建工程项目
2.1 船体部分

现 船 舶 基 本 技 术 参 数： 总 长：90.8m； 船 宽：

35m；型深：6.78m；设计吃水：4.463m；空载排水量：

4578.85t；满载排水量：13435.37t；航区：近海；结构型式：

纵骨架式；总吨位：6042。         

改建后的技术参数：设计吃水：5m；航区：近海拖带、

沿海作业；总吨位：6158；起重能力参数：①主钩起重

量 750t+750t；②副钩起重量 500t+500t；③主钩满载起

升速度 0 ～ 0.625m/min；④主钩空载起升速度 0 ～ 1.25m/

min；⑤副钩满载起升速度 0 ～ 0.83m/min；⑥副钩空

载起升速度 0 ～ 1.67m/min；⑦当扒杆仰角 65°时主钩

起吊重量 750+750，幅度 35.2m，起升高度 60.0m 副钩

起 吊 重 量 500t+500t， 幅 度 45.0m， 起 升 高 度 81.0m；

⑧当扒杆仰角 60°时主钩起吊重量 650t+650t，幅度

40.9m，起升高度 56.7m 副钩起吊重量 400t+400t，幅度

52.50m，起升高度 76.70m；⑨当扒杆仰角 55°时主钩

起吊重量 550t+550t，幅度 46.2m，起升高度 52.9m 副

钩起吊重量 300t+300t，幅度 59.6m，起升高度 71.9m；

⑩当扒杆仰角 50°时主钩起吊重量 450t+450t，幅度

51.2m，起升高度 48.6m 副钩起吊重量 200t+200t，幅度

66.2m，起升高度 66.4m； 当扒杆仰角 65°时主钩起

吊重 350t+350t，幅度 55.8m，起升高 43.9m 副钩起吊重

量 100t+100t，幅度 72.3m，起升高度 60.3m。

根据改建图纸，船舶的主尺度不变，船舶外板、内

底板、甲板、船底骨架、舷侧骨架、甲板骨架、舱壁板、

舱壁板扶强材等不变，并且船舶外板、内底板、甲板、

船底骨架、舷侧骨架、甲板骨架、舱壁板、舱壁板扶强

材均满足设计要求。吊臂支座位置船体内部的加强设计

与本船现状亦相符，船体内部仅需在千斤柱安装位置作

局部加强。局部加强强度的位置在船体的双层底以上，
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因此，船体改建工程主要是船舶舾装件工程；另因安放

船舶起重控制系统需要，现有甲板室需要加大；现有的

强力甲板、舭部底板、船底龙骨满足、并且超出图纸、

规范的要求。
 表 1 “嘉泰 68”船舶改建前后船体主要结构及构件对照表

2.2 轮机部分

本船改建后仍为无动力工程船。根据设计图纸，船

舶需增加 1 台 350KW 的柴油发电机组，并利用现有的

一个空舱作为油舱。船舶现海水阀及主海水管均满足改

建后的设计要求。除此之外，该船的消防水、生活供水、

空气压缩、冷却水、排气、滑油、燃油、机舱通风等系

统及所有相关管系均在舾装码头按改建图纸由专业技师

完成。

2.3 电气部分

全船所有的电气设备均按所有电气设备安装原则

施工，电气设备应设置在不遭受到机械损伤的危险或有

水、汽、油类过热损坏的地方。 

工作时温度有可能超过 40℃的电气设备禁止安装

在油舱、油柜的壁上。

电气控制室按照图纸进行设置及安装。并且，加装

一套备用电路系统。

2.4 起重部分

起重系统是改建的重点工程。新增结构中主要的钢

结构为：吊臂（扒杆）、吊臂（扒杆）底座及千斤柱。

2.5 起吊试验

起吊试验在船厂码头采用浮箱压水进行试吊试验。

第一批次预计重量是 1000T，时间是 36—72 小时；第

二批次预计重量是 1800T，时间是 36—72 小时。

3 改建过程质量的控制
3.1 构件施工质量控制措施

（1）本船吊臂为 A 型结构形式，主弦杆采用“武

汉钢铁有限责任公司”生产的“WDB620D”高强钢板（厂

家提供探伤报告），并在“江苏玉龙钢管股份有限公司”

制成直缝钢管（厂家提供探伤报告）。“WDB620D”

钢板是“武汉钢铁有限责任公司”的特种产品，是一种

超低碳贝氏体钢，该类材料具有良好的强韧性匹配、优

良的低温冲击韧性和冷成型性、良好的焊接性能，特别

是〈=50mm 钢板，具有焊前不需预热、焊后不需热处

理的特点，使现场施工简单。

（2）管相交节点处理、胎架设计、相贯型线处理

等方面。船厂的技术部门在按设计好的图纸完成吊臂结

构建模和放样后，对于图纸上的设计的难装、难焊的节

点，我们将采用其他起重船的吊臂制作经验，在满足节

点强度要求的情况下尽量拉开由于 2 条和 2 条以上管子

相交造成的装配和焊接死点之间的距离，提高装配效率

和焊接质量。根据船厂的场地大小和起重能力等现有的

硬件条件，我们将吊臂设计成三个分段制作。由于单条

吊臂总长约 80m，为了生产安全和方便进行“三段组装”，

胎架之间应尽量靠近，并且胎架的设计不能过于节约材

料，必须保证胎架要有足够的强度和刚性。胎架要能提

供形成一个刚性底座的功能，用于固定和控制扒杆桁架

装焊过程中产生的焊接变形，并对下桁管的装焊起到临

时加强作用。为保证吊臂桁杆（管）内外缘相贯线的准

确性和坡口光滑度，在吊臂结构建模完成后，先由设计

人员用专业软件对每一个管节点进行展开放样。之后由

现场工人根据设计人员的放样数据逐一进行实体放样，

最后围管切割并打磨修正。

（3）典型节点装配及焊接质量控制方面。为方便

吊臂构件之间的连接和力矩传递，吊臂和千斤柱设计过

程中普遍采用了可靠有效的梳状结构连接方式。但是由

于梳装节点方式对下料、装配顺序要求高，因此为保证

施工质量在号料及舯段材料上胎架前，对装配、焊接等

各施工相关工种进行现场施工技术指导，由船厂工艺部

门技术员现场进行划线示范，根据设计的装配顺序勘划

出详细的梳装开口。为了能割出细小平直的割缝，还应

对装配工进行专门培训，要求装配工应耐心、细致，并

逐个插装，此外应尽量减少吊臂的定位焊焊点，定位焊

的焊接质量还应与焊缝焊接质量相同，且定位焊长度不

超过 30 ～ 50 mm，为保证吊臂焊接质量和起吊安全，

吊臂焊接施工前应清除板缝和角焊缝的不合格点焊。针

对 WDB620D 高强钢这种特种钢材，在开工前船厂应在
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船东、监理、船检三方见证下，按规范要求进行包含拉

伸、低温冲击等物理性能的焊接工艺评定。焊接方面主

要工艺措施有：采用短弧窄道焊方法进行多层多道焊；

在满足焊接规范的要求下使用小电流快速焊接法；焊接

前一般不预热，焊接后不做后热处理，不过当空气相对

湿度大于 85%、环境温度低于零摄氏度等阴雨天气，或

者个别位置结构刚性很大，应适当越热至 50 摄氏度左

右，以去除母材表面吸附的水分；焊接的层间温度应严

格控制在 50 至 120 摄氏度范围之内。扒杆的主管材料

是 WDB620D，为保证焊接质量焊接时采用手工电弧焊

和半自动二氧化碳气体保护焊，手工电弧焊使用型号为

J607RH 这种超低氢钠型高韧性焊条，二氧化碳气体保

护焊焊丝使用型号为 GHS60N 低合金焊丝。由于吊臂的

焊接工作量大，焊接难度大，对焊接工人的焊接技术要

求高，为保证焊接质量，参与吊臂焊接的工人必须全部

持有有效的 CCS 认可颁发的焊工证，并且焊接施工过

程中要严格按施工图纸的技术参数要求施焊，保证全焊

透和深熔焊的焊接质量，此外焊接前装配质量应严格检

验，船厂及相关方检验人员在装配检验时应重点检验焊

接坡口是否满足施工图纸和规范要求，这项工作有安排

驻厂人员对每一个构件逐一进行检查；对于完成装配、

焊接的构件，驻厂人员对每一个构件逐一进行探伤检查，

做好记录并且存档，按质、按量保证施工工艺、质量。

为了确保臂杆主弦杆对接接头节点的施工质量，船厂施

工部门应按 1:1 实际尺寸做模拟试样试验。试样应根据

生产设计图纸要求沿内缘整圆装设一 5×50mm 的工艺

垫板，按图纸标示预留装配间隙、开设坡口，之后根据

焊接工艺要求施焊，并对试样进行断面剖切作外观检验

和金相检测。试样检测满足要求后，根据试样施工条件

和程序如实编写吊臂作业指导文件和焊接程序文件，指

导现场管系对接接头焊接。

（4）吊臂三段预制完毕并预拼装后，由浮吊整体

吊装至舾装码头或本船上进行拼装。千斤柱及吊臂底座

同样在船台上预制，并利用浮吊吊至本船进行安装。

按照相关图纸，起重系统 4 台起重绞车、2 台变幅

绞车均对外定制采购，并安装于甲板上，安装的位置局

部加强。所要求绞车均有两套刹车系统（带断电刹车功

能），可确保系统安全。所采用的钢丝绳、滑轮组、吊

钩同样对外定制采购，并在千斤柱、吊臂底座安装完毕、

吊臂整体拼装完成后在船厂舾装码头进行总装。相关机

构由起重设备综合控制台控制，实现各绞车控制集中在

控制室内操作。此外，新增限制力矩、显示吊重、超限

报警、限制吊高等功能。

3.2 检验质量控制措施

（1）安徽省船检局召开专题会议，成立“嘉泰

68”船改建检验的科技攻关项目组，确定项目组成员，

项目组人员在福建龙海对该船进行了实船技术勘验和船

厂适检条件评估，评估结论认为该船现有的技术条件基

本满足改建的技术要求并确定实施改建船厂为福建省兴

联船业有限公司。

（2）安徽省皖江船舶检验局制定详细的异地改建

过程节点质量控制方案，对该船的改建质量进行有效控

制。

（3）设计公司，负责全程技术指导“嘉泰 68”起

重工程船改建过程全部工作。安排有资质的船体、轮机、

电气工程人员，驻厂监督、检验。

（4）改建过程中，聘请技术监理，全程进行技术

把关；监理公司安排质检技术主管、无损检测技术主管、

船体、轮机、电气专业人员、CCS 颁发的Ⅱ、Ⅰ级无损

检测资格证书人员驻厂监督、检测，驻厂人员将设办公

室、暗室、资料柜等，安排检测专用车 1 辆、超声波探

伤仪 1 台、多用途磁粉探伤仪 1 台、X 光射线机 1 台、

超声波测厚仪 2 台、激光经纬仪等各种船舶修造行业专

用检测设备。

（5）船厂建立质量管理体系，依照质量管理体系

要求，对改装的每一个重要节点进行质量监控，出具过

程检验记录，及时反映和记录改建过程中的问题，提出

整改方案。

（6）船东安排船舶技术人员（船东代表）驻厂，

密切监控船舶的改建质量，协调和解决一些具体问题。

并将派出 300T 起重工程船，全程协助进行特种构件的

起吊及安装工作。

4 结束语
嘉泰 68 轮目前已经投入运营，实际应用中能够很

好地完成各项设计参数要求，达到既定的功能。经过实

践证明，我们采取的建造检验质量控制措施是有效的。

该项目的顺利完成为我局今后承检异地检验项目和特殊

船舶检验及流程积累了经验，有效地锻炼了我局验船师

非常规检验业务的技术能力，远程检验能力和协调能力，

为我局以后承检更加复杂、技术含量更高的检验业务提

供了技术经验支持，并且因此形成了富有我局特色和实

际情况的且成熟有效的检验方法。由于我局是第一次承

检此类船改建及异地检验业务，在此次改建检验的过程

中出现了各种各样的问题和矛盾，不过通过解决这些问

题和矛盾也为笔者后续的检验工作和思维方式产生了极

其重要的影响，为后续的工作提供了重要的参考。


