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一、工作简况

（一）任务来源

中国航海学学会文件航学发 [2022] 50 号《关于印发 2022 年度第一批团体标准立项

的通知》，批准青岛实华原油码头有限公司和青岛港国际股份有限公司、青岛红星物流实

业有限责任公司、青岛海业董家口油品有限公司联合申报的《大型油船泊稳技术规范》团

体标准立项。

（二）背景、目的和意义

近年来，随着国际经济一体化进程的加快，海运事业得到迅猛发展，海上货物运输

量在全球整个运输系统中所占比重不断增大。超大型船舶由于其运价低，竞争力强，越

来越受到各大港青睐。为了适应国际海上贸易需求的不断增长，现代船舶正朝着高速化、

大型化、专业化的方向发展。船舶的吨位也不断增加，世界上最大的船舶载重吨位己经

达到五、六十万吨，尤其是超大型油轮、散货船和大型集装箱船，如何保障这些超大型

船舶安全地进出港及离泊成为引航员和船长迫切关心的问题。

大型船舶因其质量大、体积大、不易操作等特点，靠离泊都需要拖轮的协助才能完成，

然而大型船舶在靠泊以及作业过程中，受自然条件如：风、浪、流引起的船体运动位移量

对码头泊位、岸基设备、船舶本身的作业安全是十分重要的影响因素，而自然条件是实时

变化的。船舶运动姿态检测系统通过非接触式的数据采集设备，嵌入研发的运动目标三维

重建、特征点智能捕捉等算法，辅以高速数据处理及存储信息化设备，认识船舶安全系泊

影响因素。具体来讲，通过船舶运动姿态监测系统，我们能够全面掌握船舶实时运动姿态，

可为输油臂的安全对接、船舶系缆安全调整、船舶安全系泊提供强大的技术支撑，以此实

现如下三个目标：（1）为码头公司能否对接输油臂，船舶是否能够继续作业等信息，提

供数据支撑；（2）在经历船舶运动发生偏移后，指导船舶通过缆绳将船舶位置摆正，对

准输油臂；（3）提前判断是否进行缆绳拉力调整、能否靠离泊、系泊状态下是否需要调

整缆绳拉力等。

实时测量船舶系泊状态下六个自由度的运动姿态数据，在此基础上依据码头和船舶安

全生产要求设定位移阈值参数，当船体运动姿态超出参数值后进行实时报警，实现安全生

产科学化、信息化、可视化，在保障安全生产的前提下，提高生产兑现率。
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（三）起草单位和主要起草人及所做工作

本标准由青岛实华原油码头有限公司为主要起草单位牵头组建项目组。

参编单位为：青岛实华原油码头有限公司、山东港口青岛港国际股份有限公司、青

岛红星物流实业有限责任公司、青岛海业董家口油品有限公司。

（四）主要工作过程

起草单位接到标准制定计划任务后，立即着手进行标准制定工作，主要工作过程如下：

2022 年 5 月-2023 年 1 月，正式开展标准编制工作，收集了相关标准、规范、科技文

献，调研了船舶运动监测系统在行业的应用情况，编制形成标准草案及编制说明提交中国

航海学会。

2023 年 02 月，按照中国航海学会反馈修改意见完善标准及编制说明，形成征求意见

稿。

二、编制原则、主要内容依据

（一）标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草

规则》制定统一的标准编写原则，包括团体标准的结构、起草表述方法、格式等内容，以

提高团体标准的适用性。本标准的起草过程遵守“科学性、规范性、一致性、协调性、易

用性”编写原则。

1.科学性

本标准在编制的过程中以调研、理论分析为依据，并以现有产品实际运行情况为验证

方式，保证标准内容的科学性。

2.规范性

本标准编写的内容和层次符合 GB/T 20001.5-2017《标准编写规则 第 5部分：规范

标准》规定的结构和要素。为提高文件的适用性和应用效率，确保文件的及时完成发布，

编制工作从开始到随后的所有阶段的文件草案均遵守 GB/T 1.1 和 GB/T 20001.5 的规定。

3.一致性



3

文件结构及要素的表述应保持一致，相同的条款使用相同的用语，类似的条款使用类

似的用语。同一个概念使用同一个术语，避免使用同义词。

4.协调性

文件的起草与现行有效文件之间相互协调，遵循现行产品标准的通用规定，如 GB

16994-1997 油码头安全技术基本要求、JTS165-2013 海港设计总体规范

等。需要使用文件自身其他位置的内容或其他文件中的内容时，采取引用或提示的表述形

式。

5.易用性

文件内容的表述便于直接应用，并易于被其他文件引用。通过规定清楚、准确和无歧

义的条款，使得文件能够被未参加文件编制的专业人员所理解且易于应用。

（二）标准主要内容依据

本标准的结构要素依据GB/T 1.1-2020、GB/T 20001.5-2017确定，包括6章：第1章

范围、第2章规范性引用文件、第3章术语和定义、第4章基本要求、第5章设备要求、第

6章系统要求。各章详细情况如下：

第 1 章 范围

在“1 范围”中，规定本标准的主要内容和适用范围，适用于港口的船舶运动监测，

其他关于监测船舶运动的也可参照使用。

第 2 章 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性内容而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包

括所有的修改单）适用于本文件。

GB 18434—2022 油船在港油作业安全要求

GB 16994.2—2021 港口作业安全要求

JTS165—2013 海港设计总体规范

JTS 158—2019 油气化工码头设计防火规范

第 3 章 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 大型油船：载运量超过 20 万吨的油船统称为大型油船。
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3.2 4%波高：累计频率为 4%的波高。

3.3 横浪：船舶纵轴线与波向线夹角大于等于 45°为横浪。

3.4 顺浪：船舶纵轴线与波向线夹角小于 45°为顺浪。

3.5 波功率指数：一个波长范围内，单宽波峰线长度的波浪所包含的总能量。

3.6 六自由度：1）在笛卡尔直角坐标系内，沿三个轴移动和绕三个轴转动六种运动

形式，称为六个自由度。船舶运动的六自由度包括横荡、纵荡、垂荡、横摇、纵摇、艏摇；

2）船舶的艏-艉（前后）方向称纵向，用X来表示。左-右舷（左右）方向称横向，用Y来

表示。船的上甲板-船舱底（上下）方向称垂直方向，用Z来表示；3）前后方向的晃动（窜

动、荡）称为纵荡，左右方向的晃动（窜动、荡）称为横荡，上下方向的晃动（窜动、荡）

称为垂荡；4）左右方向摇摆叫横摇，前后方向摇摆叫纵摇，船艏左右摇摆叫艏摇；5）晃

动（荡）是平移，船的各个位置移动距离是一样的。摇摆（摇）是绕着一个看不见的轴在

转。船的各个位置摇摆的角度是一样的，但位移距离不同；6）船在水里，实际荡和摇是

同时发生的，只是人为地把他分为不同情况的组合。

4 靠泊码头前的一般要求

目前船舶靠泊前，码头方都需要及进行安全检测，例如码头作业人员防护要求，靠泊

前气象水文预报情况，靠泊流程等，根据实践经验与《GB 18434-2022 油船油码头安全作

业规范》相结合，提出了一下几点要求：

4.1 靠泊码头前的人员及安全防护

4.1.1 系泊前油码头应向船长提供计划书，并经双方审查同意。油船进入泊位之前，

应备妥一切系泊设备，人员安排足够充裕。

4.1.2各相关职能部门应按企业《安全生产责任制》、《消防安全责任制》和 部门工

作职责要求做好各项工作，加强协调配合、信息沟通。

4.1.3 码头作业人员应消除人体静电，穿戴劳动防护用品，上风向戴防毒口罩，禁止

作业前4小时内、作业中饮酒，禁止在码头吸烟，作业点周围100m内禁止使用明火。

4.1.4 油船和油码头应制定发生紧急情况时的应急程序，有关人员有专业训练、清楚

各自职责，明确通信方法、控制中心、应急程序和方法。

4.1.5油码头范围内应具备消防、医疗机构。

4.1.6 靠泊前油船和码头的安全技术要求应符合GB 18434—2022第4、第5、第6条款

的相关要求。
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4.2 靠泊前船舶作业气象水文条件

船舶进港靠泊之前，中控值班调度密切关注气象水文条件预报，掌握船舶靠泊时间和

在港作业时间内的气象水文预报情况，判断是否具备船舶进港条件，向中央调度报告,提

出船舶靠泊意见。

大型油船进港靠泊之前，气象水文任一因素指标超过表 1限值时，不准许进行后续操

作：

表 1 大型油船靠泊前气象水文条件限值表

时间段
风速

m/s

降雨量

mm

能见度

km 波浪

风速

m/s

降雨量

mm

能见度

km

周期

s

横浪 顺浪
波功率指数

4%波高

m

4%波高

m

进港时 13.9 25 1 8 2.0 1.5 6.1

4.3 靠泊前船舶作业技术要求

4.3.1 所有靠泊船舶必须在码头允许靠泊能力范围内并符合码头最低安全要求。

4.3.2 码头管理员应主动向调度了解船舶名称，总吨数，长度，宽度，吃水深度等有

关船舶资料，明确船舶靠泊时间，靠泊泊位，所装卸的品种，数量及是否有转输入库的具

体罐号，确定具体使用的卸货管线。

4.3.3 船舶到达前 2小时，码头操作人员应到泊位检查系船柱、登船梯等是否正常，

护舷有无损坏；巡视码头周围是否有障碍物，船舶靠离泊期间禁止与业务无关的船只靠码

头，禁止在码头周围捕捞鱼虾，确保调头区及进港航道畅通无阻。并将指泊旗插在接卸区

的正确位置上。

4.3.4 码头操作人员应检查卸油设备、管线、阀门、静电线是否完好，确保作业设施、

装卸设备和用电要符合有关安全要求，生产运作部检查所有消防设备是否符合安全要求。

4.3.5 船舶靠泊前 1小时，码头长与船舶或引航员联系，并在约定的 VHF 工作频道上

守听，为船舶提供停靠泊位附近风向、风速、水流和潮汐情况。

4.3.6 船舶抵泊位前 30 分钟，码头操作人员应到达现场就位，备好安全应急设备，

控制和预防事故的发生。夜间靠船应放置泊位指示灯。

5 抵港后的一般要求

5.1 抵港后油船和码头的安全技术要求
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应符合 GB 18434—2022 标准第 7、第 8条款要求；

5.2 在港作业期间气象水文条件

5.2.1 预警限值

大型油船系泊作业期间，气象水文任一因素指标超过表 2限值时，应进入预警状态：

表 2 大型油船在港期间预警气象水文限值表

时间段
风速

m/s

降雨量

mm

能见度

km

波浪

波功率指数

在港期间 13.9 25 - 6.1

5.2.2 停止作业限值

大型油船系泊作业期间，气象水文任一因素指标超过表 3限值时，应立即停止生产作

业：

表 3 大型油船在港期间停止作业气象水文限值表

时间段
风速

m/s

降雨量

mm

能见度

km

波浪

波功率指数

在港期间 15 50 - 6.5

5.3 在港作业期间船舶运动姿态

5.3.1 系泊作业状态位移限值

5.3.1.1 六自由度位移预警限值

大型系泊油船接通输油臂进行装卸作业时，应实时监测船舶六自由度运动幅值。船舶

当前时刻与初始时刻位置的横荡、纵荡、垂荡差值和船舶 1分钟内的横摇、纵摇、艏摇变

化值超过表 4相应的限值，进入预警状态：

表 4 大型油船六自由度运动幅值预警限值

自由度
横荡

cm

纵荡

cm

垂荡

cm

横摇

度

纵摇

度

艏摇

度

预警限值 20 50 50 1 0.18 0.1

5.3.1.2 停止作业限值
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若系泊作业船舶六自由度位移继续增大，并出现下列任一情况，应停止生产作业：

a）船舶 1 分钟内位移的横荡值达到 20cm 且数值大于 20cm 的持续时间超过 10min，

或横荡值超过 25cm；

b）船舶1分钟内位移的纵荡、垂荡值达到50cm且数值大于50cm的持续时间超过10min，

或横荡值超过 55cm；

c）船舶 1分钟内的艏摇变化值超过 0.1°且大于 0.1°的持续时间超过 10min，或艏

摇值超过 0.12°；

d）船舶 1分钟内的横摇变化值超过 1°且大于 1°的持续时间超过 10min，或横摇值

超过 1.2°；

e）船舶 1分钟内的纵摇变化值超过 0.18°且大于 0.18°的持续时间超过 10min，或

纵摇值超过 0.2°。

5.3.2 系泊非作业状态位移限值

大型系泊油船因其他因素未满足装卸条件时，若船舶当前时刻与初始时刻位置的横荡、

纵荡、垂荡差值和船舶 1分钟内的横摇、纵摇、艏摇变化值超过表 5相应的限值，则应进

入预警状态：

表 5 大型油船非作业状态六自由度运动幅值预警限值

自由度
横荡

cm

纵荡

cm

垂荡

cm

横摇

度

纵摇

度

艏摇

度

预警限值 25 55 55 1.1 0.2 0.12

5.4 靠泊前船舶作业操作规范

5.4.1 预警应急措施

5.4.1.1 船舶靠泊在港装卸期间，中控值班调度密切关注气象水文条件和船舶运动姿

态，若任意数据超过预警限值，控制楼现场人员应立即用对讲机向驻船调度、班长等人员

发出预警信息，电话值班员汇报中央调度。

5.4.1.2 驻船调度应立即通知船方采取措施，并通知码头做好停泵、抢收设备设施的

准备。

5.4.1.3 班长在队级现场指挥到达前应担任现场指挥，生产值班员应做好停止生产作

业的准备。

5.4.1.4 驻船调度应现场协调船岸双方行动。
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5.4.1.5 船方应依据潮汐变化、船舶作业状态来调整缆绳，现场值班员应在调整缆绳

的过程中重点监护输油臂（胶管）的位置。

5.4.2 停止生产作业措施

5.4.2.1 船舶靠泊在港装卸期间，应密切关注气象水文条件和船舶运动姿态，若任意

数据超过停止生产作业期限，要求船方停止作业，采取措施，装船作业时立即按下紧急停

泵按钮。

5.4.2.2 驻船调度应赶往输油臂处，协助抢收输油臂。

5.4.2.3 停止作业后，驻船调度或现场人员应打开紧急脱离机械锁紧装置，立即启动

紧急脱离系统。

5.4.2.4 若造成泄漏，则应立即执行船舶泄漏应急处置流程。

6 紧急离泊的一般要求

6.1 紧急离泊气象水文条件

大型油船系泊作业期间，气象水文任一因素指标超过表 6限值时，应立即离泊：

表 6 大型油船在港期间紧急离泊气象水文限值表

时间段
风速

m/s

降雨量

mm

能见度

km

波浪

波功率指数

在港期间 20 - - 25

6.2 船舶运动姿态限值

6.2.1 若作业船舶六自由度位移骤然增大，超出表 7系泊极限限值，应立即离泊：

表 7 大型油船六自由度运动幅值极限限值

自由度
横荡

cm

纵荡

cm

垂荡

cm

横摇

度

纵摇

度

艏摇

度

系泊极限限

值
25 55 55 1.1 0.2 0.12

6.2.2 若系泊非作业船舶六自由度位移继续增大，出现以下任一情况，则应立即离泊：

a）船舶 1 分钟内的横荡值达到 20cm 且数值大于 20cm 的持续时间超过 10min，或横
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荡值超过 25cm；

b）船舶 1分钟内的纵荡、垂荡值达到 55cm 且数值大于 55cm 的持续时间超过 10min，

或横荡值超过 60cm；

c）船舶 1分钟内的艏摇变化值超过 0.12°且大于 0.12°的持续时间超过 10min，或

横摇、纵摇、艏摇值超过 0.13°；

d）船舶 1分钟内的横摇变化值超过 1.1°且大于 1.1°的持续时间超过 10min，或横

摇值超过 1.2°；

e）船舶 1分钟内的纵摇变化值超过 0.2°且大于 0.2°的持续时间超过 10min，或纵

摇值超过 0.22°。

6.3 靠泊前船舶作业技术要点

6.3.1 船舶靠泊在港期间，中控值班调度应密切关注气象水文条件和船舶运动姿态，

若任意数据持续增大，超过系泊极限限值，驻船调度应要求船方立即准备离泊程序、采取

措施，同时联系中央调度使用拖轮进行离泊牵引。

6.3.2 码头管理员应检查泊位附近有无妨碍作业船只和其它障碍物，及时通知调度，

同时与船长或引航员联系，协调离泊作业要求，根据缆绳松缆情况，与引水及船方解缆人

员确认后进行解缆操作。

6.3.3 应收起登船梯，固定妥当，按照船舶或引航员要求解缆；

6.3.4 船舶离泊后，码头人员应检査码头及四周有无安全隐患，并将消防设备收起放

妥。
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三、主要试验验证、综述报告、技术经济论证、预期经济效果

（一）试验分析

本标准制定过程中，青岛实华原油码头有限公司、青岛港国际股份有限公司、

青岛红星物流实业有限责任公司、青岛海业董家口油品有限公司等地联合进行了

现场试验检测工作，大型油船泊稳技术试验方法完全按照本标准规定进行，验证

了本标准规定的程序及检测方法。

通过试验检测，本标准修改完善了标准部分内容，按照实际检测简便、实用

的原则，使得形成的征求意见稿符合实际程序和检测的要求。

（二）综述报告

1、大型油船泊稳技术现状

就大型船舶而言，具有以下几个操纵性特点：船型过大、质量大、惯性亦大；

机动操纵不灵活，停船性能、航向稳定性以及舵效较差，相对于一般万吨级船舶

而言不便于控制：

受风流等外界环境影响较明显。大型船舶的出现，使船舶操纵性能相对悉化，

较大地影响了船舶的准确操纵和安全靠离泊。相对大型船舶深吃水的特点，在泊

位较浅的水域，大型船舶的旋回性能和舵效就会变差，这便对大型船舶安全靠离

泊提出了更高的要求。同时，港口作为主要的贸易运输途径，进出港口的船舶数

量日益增加，港内船舶靠离泊操纵日益频繁，以及各港口内的船舶通航密度不断

提高，大型船舶靠泊的通航安全和效率问题，应当引起高度的重视。同时，由于

超大型船舶的惯性较大，即使一点点余速，也会使船舶有很大的动量，当它与码

头接触时将产生强大的压力。要想避免船舶因惯性冲击而造成的船舶、码头和设

施的损坏，必须在较远的距离处对船舶的靠泊速度加以控制。

2、大型油船泊稳技术—船舶运动监测系统的发展现状

随着沿舶工业技术的不断发展，国内外对于大型油船泊稳技术和船舶安全航

行方面的研究也越来越多。然而，目前对船舶的研究主要是针对船位和人身安全，

针对船舶航行安全实时监控方面的研究相对来说比较少。在航行过程中，对船阳

六自由度运动实行实时临控能鲜有效的保障船能航行的交全，因此，对船舶航行

安全买时监控系统进行研究是非常有必要的。从目前的技术发展水平来看，对水
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域船舶交通安全监控系统的研究与开发已经取得了非常大的进生，然而，利用船

自的六自由厦运动 1的路的航行交全系统的研究日前还不成熟。对船的航行交全

实时监控系统进行研究并开发，可以在航行过程中向该系统返回航行数据，进一

生对水中的不稳定性测控技术进行研究，能够在很大程度上避免海上安全事故的

发生，为船舶航行的交全提供保障。船舶在航行过程中可以产生 6个自由度的运

动，这 6个自由度运动即为横法、纵荡， 垂荡、脂摇、横摇、纵摇，而基于船

舶六自由度运动的船舶航行安全实时监控系统的研究与开发，对提高水上交通安

全有很重要的作用，同时为建立安全的水路交通提高技术支持，利用该系统能够

很大程度上避免水上交通事故的发生。
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船舶六自由度解析图

（三）预期效果

1.采用 3D 建模技术模拟码头场景，真实、直观地还原船舶在码头停靠状态

下的真实状态，包括船舶系泊状态，系泊时长，船舶运动的纵荡、横荡、垂荡、

横摇、纵摇、艏摇六个自由度的实时数值以及各自由度在一分钟内的数据变化数

值；要求采用数字孪生手段同步实现油品板块现有船舶运动姿态监测系统的码头、

船舶及运动的三维可视化展示及升级；

2.船舶模型在油品板块三维可视化系统中展示时，目标船舶吨位（30 万吨、

15万吨、10万吨）、船头朝向等数据可由码头现场工作人员通过平台输入，进

而对系统中船舶模型的展示进行调整；

3.对各自由度运动数值具有超限报警功能，用户可自行设置报警阈值，报警

应有声光提示；

4.软件平台对船舶的运动数据可做历史查询，数据可通过折线、柱图等方式

直观展示；

5.软件平台应通过系统管理员对用户进行权限管理，包括对用户的创建、授

权等，功能的控制粒度细化到按钮级别，不同用户角色具有的功能权限不同，登

录到系统后所展示的功能权限即为该用户所有的权限，当前用户不具备的功能权

限会直接被屏蔽；
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6.为码头公司能否对接输油臂，船舶是否能够继续作业等信息，提供数据支

撑；

7.在经历船舶运动发生偏移后，指导船舶通过缆绳将船舶位置摆正，对准输

油臂；

8.提前判断是否进行缆绳拉力调整、能否靠离泊、系泊状态下是否需要调整

缆绳拉力等。

（四）经济效益分析

本标准的执行，有利于实时测量船舶系泊状态下六个自由度的运动姿态数据，

促进油船泊稳技术的进步，实现安全生产科学化、信息化、可视化，在保障安全

生产的前提下，提高生产兑现率，因此具有较好的经济效益。

四、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准的关系

本标准与 GB 18434-2001 油船油码头安全作业规范、GB 16994-1997 油码

头安全技术基本要求、GB 2894-2008 安全标志及其使用导则、GBT15834-2011

标点符号用法、JTS165-2013 海港设计总体规范、JT2019-1990 油船作业安全

技术要求等具有一定关联性，标准修订中采用规范性引用和参考的方式，实现了

标准技术内容间的协调。

在标准起草过程中，充分研究了相关的现行法律法规和强制性标准。标准与

相关的现行法律、法规和强制标准之间没有冲突。

五、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准的比对分析

本标准为自主创新标准，本标准未采标，本标准水平达到国际先进水平。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、废止现行有关标准的建议

不存在可废除的对应标准。
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八、标准性质的建议说明

建议标准性质为团体标准。

本标准是大型油船泊稳技术的一个重要标准，应从设计单位和生产企业开始

贯彻实施，对油船泊稳技术的技术文件、制造、安装、系统运行等凡不符合本标

准规定的，应在标准实施之前完成修改与补充，达到标准的要求，为加快本标准

的实施，建议本标准发布即实施。

九、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

十、其他应予说明的事项

无。
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