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大型船舶浅水航行安全研究
牙政谋

（大连港引航站，辽宁 大连 116007）

摘　要：船舶大型化的发展导致船舶航行于浅水区域的机会大幅增加，给航行安全带来安全隐患。为了提升大型船舶在

浅水中的航行安全，本文阐述了浅水效应作用机理，分析了浅水效应对船舶航行具体影响，通过模拟操船试验探究了浅

水对船舶操纵性的影响，最后结合理论和实践提出了应对策略。
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1 引言

随着国际贸易的快速发展，国际运输对航运运力的

要求与日俱增，船舶向着大型化方向快速发展。船舶尺

度与航道条件发展的不同步导致船舶航行驶入浅水区域

的机会大幅度增加。船舶在浅水中航行时船底流由三维

流态变为二维流态，导致船舶的操纵特性产生变化，如

阻力增加、水动力作用加强、船体下沉加剧等。船舶在

浅水中操纵特性的一系列变化增加了航行安全风险，为

此，为提升大型船舶在浅水中的航行安全，研究其浅水

对大型船舶航行安全的具体影响，分析其内在原因及应

对策略有着重要的理论和实践意义。

2 浅水效应

2.1 浅水效应作用机理

当船舶航行在浅水水域中时船体与其周围水之间

的相互运动相较在深水水域航行有很大不同。船舶在深

水水域中航行时，船舶首尾部的水流具有三维空间水流

的特点，而当船舶行驶至浅水水域中时，水体的流动被

空间所局限，它从原本的三维空间流动变成二维空间内

的水流。较大地改变了航行在浅水水域中的船体外部所

受到的水压力的大小与分布，进而造成了船舶的吃水、

航速和船舶操纵性等各部分的变化，这种现象称之为浅

水效应。

图 1   深水中船底流线分布

图 2   浅水中船底流线分布

2.2 浅水的界定

一般而言，对于浅水的界定主要是根据水深与船舶

吃水的比值来确定，该比值成为水深吃水比，当水深吃

水比大于 3 时，该水域被定义为深水水域，船舶操纵特

性几乎不受到水深的影响，当水深吃水比大于 1.5 小于

3 时，该水域称之为中等水深，浅水效应开始产生，船

舶操纵特性开始受到水深影响，但影响程度不大。当水

深吃水比大于 1.2 小于 1.5 时，该水域称之为浅水区域，

浅水效应较为明显，船舶航行受到水深的影响较为严重。

当水深吃水比小于 1.2 时，该水域称之为超浅水域，浅

水效应作用强烈，船舶航行受到水深的严重影响。

3 浅水效应对大型船舶航行的具体影响

3.1 船舶阻力增加

船舶在水中航行时由于水的粘性，会有一部分水附

着于船体之上，称之为附加质量，在浅水水域航行时由

于相对水流流速的增加，船体附加质量会有所增加，加

之流态的变化，水深过浅还会导致河底泥沙搅起，最终

导致船舶的阻力会增加，且随着水深吃水比的降低而增

加。

3.2 转向能力变差

船舶航行于浅水区域时，螺旋桨横向力变得相对突

出，容易导致船舶航行中的偏转加重，且浅水中船舶附

加惯性力矩增加，受到水动力影响加重，转向阻尼增加，
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水深过浅还会导致舵湿面积降低，降低舵效，最终导致

船舶在浅水区域转向能力大幅降低。

3.3 船舶下沉和纵倾加重

相比深水航行，大型船舶在浅水区域航行时船舶下

沉会有所加重，究其原因主要是因为在浅水中航行时船

底与海底间隔减小，水流相对流速增加，在船底部产生

低压区域，导致浮力降低而产生船舶下沉，由于船舶首

尾在浅水中压力变化不同，往往伴随着船舶纵倾的产生。

且船舶的下沉和纵倾和水深有着直接关系，水深吃水比

越小船舶下沉和纵倾就越激烈。

4 浅水对大型船舶操纵性的影响

4.1 浅水对旋回性的影响

为探究浅水对大型船舶的旋回性能的影响，借助船

舶操纵模拟器对某 VLCC 船舶在水深吃水比 1.1 到 3.0

条件下的旋回性进行操船实验，并提取了每次操船试验

中表征船舶旋回性能的旋回进矩，并做出了旋回进距与

水深吃水比的关系图。图中纵坐标为船舶进距与船舶长

度比值 S/L，横坐标为水深吃水比 h/d, 可以看出随着水

深吃水比的增加船舶的旋回进矩逐渐降低，且在水深吃

水比小于 1.5 以前变化相对缓慢，之后随着水深吃水比

变化而快速变化，最终趋于平稳，船舶旋回进距不再受

到水深的影响。旋回进距越大表征船舶旋回性越好，为

此操船试验结果表明大型船舶在浅水区域航行时其旋回

性能会有所降低，基本上水深吃水比小于 1.5 后旋回性

能开始下降，水深越小受影响程度越大，船舶旋回性越

差。

图 3   水深与旋回进距关系图

4.2 浅水对停船性能的影响

船舶操纵实践中停船性能关乎船舶航行安全，为探

究浅水对船舶停船性能的影响，利用船舶操纵模拟器对

某艘 VLCC 船型进行停船操纵试验，提取了表征停船性

能的纵向进距，得出了纵向进距与水深之间的关系图。

图中纵坐标为停船纵向进距与船长之比，横坐标为水深

吃水比。可以看出在水深吃水比小于 1.6 时船舶的停船

进距远远大于深水，但水深吃水比小于 1.5 以后船舶的

停船进距随水深的变化相对微弱。为此操船试验表明在

浅水条件下船舶的停船距离相比较深水水域有大幅增

加，水深低于中等水深时停船距离随水深变化相对较弱。

 图 4   水深与停船纵向进距关系图

5 大型船舶航行浅水区域的应对策略

5.1 合理控制船舶航速

船舶航行速度直接影响到船舶的下沉、纵倾、船间

和岸壁效应以及应对紧急情况的船舶制动等。为此，大

型船舶在浅水域航行时要充分考虑航行条件，选择合适

的船速，既能保证船舶的操纵性，又要尽可能地降低船

舶在浅水域中的下沉和纵倾问题。同时在浅水区域航行

过程中要灵活地调整船速以保证主机的正常运行，主机

能否正常运转关乎船舶航行安全，尤其对于一些陈旧的

大船，要格外注意，船舶驾驶员或者引航员不可为了高

潮进港而盲目提升船速，造成主机故障或是搁浅事故发

生。

5.2 充分考虑浅水对转向和停船性能的影响

基于前文多种操船试验可以看出，大型船舶在浅水

中航行时其旋回性能会大幅下降，船舶的转型能力变差，

旋回所需要的横向和纵向距离均有所增加，同时停船冲

程也较深水中大幅提升。为此，船舶驾驶员或者引航员

在浅水中操船时要充分考虑此因素，不可将深水中的旋

回圈和停船冲程数据直接应用，要结合实际情况，在进

行避让和制动时要综合使用车舵，提升最终操纵效果。

5.3 足够重视极限水深界限

在实践操船中一般将水深吃水比小于 1.1 的区域称

为自力操船的极限水深界限，在极限水深界限中航行时，

船舶的操船难度较大，转向困难极大。船舶驾驶员或引
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航员要充分结合当时情况，充分利用外力协助操纵船舶，

不可勉为其难，在船舶自身力量不足的情况下，盲目操

船，如盲目掉头极易危害船舶自身安全，引发搁浅阻塞

航道。

6 结论

船舶大型化的快速发展导致船舶航行于浅水域机

会增多，浅水航行会增加船舶阻力，增加转向难度，加

剧船舶的下沉及纵倾，同时浅水还会降低船舶旋回性能

增加停车冲程，增加了船舶的航行风险。船舶驾驶员及

引航员要结合船舶及环境情况，充分考虑水深情况，合

理控制船速，机动操船时要综合使用车舵。
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2017 年 10 月 15 日 08:00 时引领“XX 轮”（船身

190M，吃水 12.8M）满载离泊神华港区 304 号泊位，大

约于 08:50 行驶至 40# 浮筒专向至 60 度时，船位居于

航道中心线位置，航速 10 节。此时，同该船长、驾驶

员共同发现前方正船头距离 1 海里处有一拖网渔船同向

行驶，船速约为 2-3 节。船头成右侧 0.8 海里处有一拖

网渔船相向行驶，航速 2-3 节，位于航道内侧 2/3 处，

船头左舷 1.5-2 海里航道边侧以北有 4-5 条渔船，船头

1.5 海里处由南向北有一渔船正向穿越。本文以避让渔

船为例，对船舶避让中的船舶操作要点进行详细阐述。

1 保持不间断瞭望
船舶发生碰撞后的经济损失是巨大的。海上航行中

的船舶在任何时候都要保持不间断瞭望。瞭望运用的是

听觉、视觉以及适合当时环境和情况的一切手段，瞭望

应该是全方位的、系统性。不间断瞭望后及时做出研判，

才能争取时间尽早采取避让措施，有效避免紧迫局面的

形成。

表 1   在不同情况下瞭望的方法和具体措施

适用条件 方法 具体措施

一般情况下 视觉瞭望

视觉瞭望中要积极利用设备辅助瞭望；观
察顺序为先整体再局部；晴朗的天气瞭望
要用滤光镜辅助。

能见度不高的情况
下

视觉瞭望 + 听觉辅助判断

当视觉瞭望受限时，视觉上无法获得的信
息可通过雷达等辅助设备的数据来补充，
有必要时通过矢量测算公式计算和分析碰
撞危险；根据公式 D (m)= 170 t ( D 为船
舶与物体的距离 , t 为回声时间间隔 ) 可知，
行船过程中气温、气流等因素也会使听觉
受限。所以综合运用一切可能的手段辅助
瞭望十分必要。

2 正确使用安全航速
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