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厦门港古雷港区南 4 泊位超大型油轮
靠离泊通航安全风险评价
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摘　要：为研究厦门港古雷港区超大型油轮靠离泊泊位存在的通航风险，根据通航环境、码头泊位性质、典型船型操纵

要素等资料，基于船舶模拟操纵系统，按常态和不利于船舶操纵安全的风、流等环境影响因素设定船舶模拟试验工况，

构建了 30 万吨级进出港船舶操纵模拟实验。根据船舶操纵模拟实验结果，参考相关通航规定和标准，对实验数据进行

整理，结合港区通航环境和泊位特点，提出了大型船舶靠离泊过程中应采取的操纵措施和建议，为古雷港区大型船舶靠

离泊通航安全评估提供重要参考。
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二是对进入大治河内避风的船舶，风力允许的情况

下通过无人机航拍的方式监控其避风计划的落实情况。

图 8 无人机巡视船舶避风落实情况

4 结语

本工程在内河航道（河海共管）工程防台过程的船

舶管理进行了实践，通过成立防台应急领导小组，树立

“以防为主，防抗结合”的工作方针，为防台工作提供

组织保障。通过防台专项方案编制，定期开展防台应急

演练工作，为防台工作提供了技术保障。另外，在防台

过程的船舶管理中，开发了数字化管理平台，实现了船

舶实实定位、历史轨迹、电子围栏、白名单外的社会船

舶筛查以及状态监控等应用，为落实和监控船舶的防台

工作提供技术手段，为工程的安全管理保驾护航。船舶

作为航道施工的主要设备，其在台风期的管理会直接对

工程的进度、安全等方面造成影响，如何结合新技术提

高台风预报的准确性，加强船舶在台风期的行为监控等，

都有待工程人员在同类型项目中的进一步研究与实践。
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1 厦门港古雷港区 4＃泊位及进出港航道概况

1.1 4# 泊位码头概况
厦门港古雷港区南泊位近邻规划的南 3 和南 5 泊

位、东侧为已建南 17# ～ 19# 泊位、在建南 20# ～ 22#
泊位，距离约 520m；南侧为规划南 3# 泊位，南 3# 泊
位为 30 万吨级油品泊位，船舶净间距为 100m；西侧为
已建厦门港古雷航道三期工程 L5 ～ L6 段，码头泊位船
舶与航道边线的净间距为 220m。4# 泊位与周边码头的

相对位置示意图如图 1 所示。
1.2 古雷港区 30 万吨级航道概况

古雷港区靠离 4# 泊位主要是在 30 万吨航道航行。
30 万吨级航道湾外起点 L1 点至南 4# 泊位附近 L6 点，
航程约 17.5km， L1 ～ L5 航段取 400m，L5 ～ L6 航段
取 360m；航道设计底高程为 -25.2m(L1 ～ L4 航段，基面：
当地理论最低潮面 ) 和 -25.0m(L4 ～ L6 航段 )，满足 30
万吨级油船全潮单线通航要求。航道示意如图 2 所示。
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图 1  4# 泊位与周边码头的相对位置示意图

图 2 古雷港区 30 万吨级部分航道

2 典型船型靠离泊主要工况设计
2.1 靠离泊作业工况设定

根据模拟试验目的和港区水文气象条件，按常态
和不利于船舶操纵安全的风、流等环境影响因素设定
船舶模拟试验工况 [1]，选择 8 级以下风、涨潮流向取值
000°；落潮流向取值 180°、航道水域内涨落潮流速
取值 2kn；码头前沿港池流速取值 1kn；靠泊时为满载、
离泊为压载。
2.2 靠离泊时的拖轮设定

根据《厦门港船舶靠离泊和引航或移泊使用拖轮
艘数配备标准》规定，船长分布在 325~350( 含 )m 内，
油船靠离泊所需要的拖轮数量为 5~6 艘。综合考虑到该
水域的气象水文条件、船舶状况、码头特点等因素，4#
泊位代表船型油船的船长为 334m，拖轮的配备数量应
为 5~6 艘（功率≥ 4000）。
2.3 试验船模和电子海图

根据古雷港区通航环境、航道资料、海图资料等，
经数字化处理形成了本实验的数字化平面图，结合实验
代表船型操纵特点，构建了 30 万吨级油船的靠离泊船
舶操纵模型。如图 3 所示。

图 3 设计船型靠离泊参数设计示意图

3 模拟实验结果及分析
3.1 航迹带宽度结果及分析

30 万吨级油船靠离泊 4# 泊位的工况及航迹带宽度
实验数据如表 1 所示。

表 1  30 万吨级油船航迹带宽度统计表

从表中可以看出，30 万吨级油船在靠泊、东北风 7
级、满载、航道流速 2kn、码头前沿流速 1kn 工况下，
船舶航迹带宽度为 124.6m；30 万吨级油船离泊、东北
风 7 级、压载、航道流速 2kn、码头前沿流速 1kn 工况下，
船舶航迹带宽度为 119.7m。

根据根据《海港总体设计规范》（JTS 165-2013）
规定，计算得出 30 万吨级油船计算单线通航所需航道
宽度平均值为 337.4m，工程水域航道宽度 A ～ L4 航
段为 400m，满足 30 万吨级油船通航要求。根据模拟
实验结果，船舶在靠泊、东北风 7 级、满载、航道流
速 2kn、码头前沿流速 1kn 工况下，船舶航迹带宽度为
124.6m，航道的宽度能满足船舶在该工况下的靠泊要求。
3.2 制动距离结果及分析

4# 泊 位 代 表 船 型 30 万 吨 级 油 船 的 设 计 船 长 为
334m，根据《海港总体设计规范》（JTS 165-2013）规范，
船舶制动水域可设在半径不小于 3 ～ 4 倍设计船长的曲
线上，取 3 倍船长，计算得到船舶制动距离需 1336m。
根据进港航道与工程码头泊位的平面布置，船舶从 L4
点转向处至本工程 4# 泊位前沿水域约 1800m，满足设
计船型 30 万吨级油船靠泊 5# 泊位船舶制动距离要求。
另外根据船舶的模拟实验结果，船舶的制动距离约为
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1.2km，表明设计距离能满足 30 万吨级油船靠泊 4# 泊位。
制动距离的示意图如图 4 所示。

图 4  30 万吨级油船靠泊 4# 泊位制动距离示意图

3.3 航道转向结果及分析
依据《海港总体设计规范》经计算 [2]，当转向角

10o ≤ φ ≤ 30o 时，30 万吨级油船航行所需转弯半径为
R=1002 ～ 1670m。据业主单位提供的进港航道资料转
向点 L4 点的设计转弯半径为 1670m，另外根据船舶的
操纵模拟实验结果，模拟的实验示意图如图 5 所示，表
明 30 万吨级油船能有效通过该转向点。

图 5  30 万吨级油船靠泊 4# 泊位过转向点示意图

3.4 通航安全存在的问题
（1）本工程码头方位角为 000°～ 180°，与工程

水域的常风向和强风向有一定的角度，构成一定的吹拢
风和吹开风，对本工程船舶靠离泊作业的安全有一定影
响。船舶在大风天气下进行靠离泊操纵时可能产生船舶
撞击码头、系泊缆绳断缆和船舶漂流等不安全因素。此
外，本工程船舶与相邻泊 3# 泊位和 5# 泊位的船舶同时
靠离泊，则船舶的靠离泊操纵安全将存在一定风险。

（2）由于 30 万吨级油采用调头离方式进行离泊作
业时，受涨潮流、大风的影响，离泊轨迹易偏出回旋水
域、港池范围。

（3）在大风、流情况下，30 万吨级油船航行航道
L4 ～ L6 航段时，航道宽度变窄，船舶易偏离航道，撞
向泊位。

（4）靠离泊 4# 的船舶回旋水域占用到主航道以外
水域，容易偏离旋回水域。

4 通航安全保障措施
根据通航环境资料、典型船型的操纵特征、船舶模

拟的实验结果，制定了以下的 30 万吨级船舶靠离 4# 泊
位的通航安全保障措施。

（1）试验船型进港靠泊应严格控制航速，尤其是
过转向点 L4 前后要严格控制航速，防止船舶冲出航道，
发生搁浅事故。在进入旋回水域前将航速需控制在 2kn
以内，并根据风、流情况适时控制好靠泊余速。

（2） 应配备足够功率的拖轮，协助船舶靠离泊作
业。根据《厦门港域船舶靠离泊和引航或移泊使用拖轮
艘数配备标准》并结合港区拖轮配置现状，建议当风力
不大于 7 级时，30 万吨级油船可使用 5 ～ 6 艘 4000 马
力及以上的全回转型拖轮助泊。

（3）顶流驶抵码头水域的余速应尽量控制在低速
状态。顺流驶抵码头外档时，视流速决定余速大小，流
速大，余速不宜过低，以抵消调头后的流压作用。同时，
为了保证船舶安全驶抵码头外档，船速应控制在能维持
舵效的最低航速，在失去舵效时，可用短暂进车维持舵
效 [3,4]。

（4）航行和调头过程中应密切注意船体受风、流
影响而产生的漂移和不利偏转，以及船舶转动时不同转
心位置导致的船艏或船尾的偏移量。注意保持船身与码
头或停靠船舶具有足够的安全距离。注意码头船舶动态，
及早确认动态，控制船舶运动态势 [5,6]。

（5）顶流吹拢风较大时靠泊，在抵泊前应尽量抢
占上风有利位置，确保足够的距离，防止碰撞码头。

（6）靠离泊 4# 船舶回旋水域占用到主航道以外水
域，应使用拖轮严格控制航速，保证船舶在旋回水域。

5 结论

本研究根据古雷港区通航环境要素、典型代表船型
特征、码头泊位性质等，建立了 30 万吨级的船舶模拟
操纵模型。模拟实验结果表明，30 万吨级油船在风级
小于 7 级、涨落潮流速 2kn、码头前沿流速 1kn 工况下，
在严格控制航速情况下船舶能有效靠离泊 4# 泊位。针
对该区域的水文气象要素、通航环境及典型船型操纵特
征，提出了大型船舶通过该水域时操纵的注意事项，为
古雷港区制定大型船舶靠离泊泊位提供参考建议。
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