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船舶调驳压载水的倾斜试验方法

1 范围

本文件规定了船舶使用压载水进行倾斜试验的试验条件、试验方法、试验前准备、试验程序、试验

误差检查、试验计算、试验安全和试验报告编制等要求。

本文件适用于按照《国际载重线公约（1966）》定义的船长不小于24 m的船舶和左右两舷布置了形

状规则相似的压载舱且调驳压载水时不会引起大于船长1%的纵倾的船舶、平台的倾斜试验，其他特种船

舶的倾斜试验可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用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。

CB/T 3035—2005 船舶倾斜试验

国际载重线公约（1966） 国际海事组织

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

调驳 transferring
将压载水从一处调配驳运到另一处的操作。

3.2

试验工装 test tooling
无压载水调驳系统的船舶为在试验中达到抽/排压载水的目的，利用额外的设备组装而成的专用装

置。

4 试验条件

4.1 试验环境

4.1.1 试验宜在风力不大于蒲氏 2 级的环境条件下进行。特别条件下，经主管部门报批同意可不大于

蒲氏 3 级。
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4.1.2 船舶四周（包括水下）应有保证船舶在试验过程中处于自由漂浮与自由横倾状态，不致触及任

何障碍物的空间。

4.1.3 船舶如需系缆定位，其系泊缆索应有足够长度，且缆索应系在艏艉处尽量靠近纵中剖面和水线

面的临时眼板上。若无法使用临时眼板，缆绳可系于甲板上的系缆桩或系索耳上。读取试验数据时，绳

索应处于松弛状态，以保证船舶能自由漂浮与自由横倾。

4.2 船舶状态

4.2.1 船舶应在建造或改装完成或接近完成，并处于或接近设计规定的空船状态下进行试验。试验时

船上一切临时安放的物件及废料均应清除。

4.2.2 船上的设备、仪器、备件以及舱面属具等均应按图纸文件规定配齐，并固定于设计所规定的位

置上，若出现没有配齐的部分，则按不足重量来计算。

4.2.3 若限于条件，难以达到设计空船状态时，可允许有少量多余重量或不足重量。但均不应超过设

计空船排水量的 1%。试验所需移动重量及必要的压载和试验人员不受上述多余重量的限制。

4.2.4 甲板上应无积水。

4.2.5 船上一切可摇动、滚动或悬挂的装置、设备及物件等，均应固定于其应在的位置，不应在试验

过程中移动或摆动。

4.2.6 所有机械、装置、管路及系统内的水或油的数量应与空船计算状态相符，并关好阀门，以防水、

油的流动或流失。通海阀也应关闭。若实船试验发电机需要工作时，允许其相关的系统运行，但对于可

能产生的移动力矩或自由液面对空船重心的影响应准确计入。

4.2.7 为保证试验的准确性，除试验必备的水舱及油舱外，其余水舱及油舱应抽空，并清除残液，以

尽量减少自由液面的影响。

4.2.8 水舱及油舱以外的船体空间内（包括空舱），若有积存的水或油，应予清除。

4.2.9 船上如有配置船舶压载水调驳系统、液位遥测系统，应保证其能正常使用。

4.2.10 试验前，应确认好船舶风向、风速、流速和周围水面的情况，主管部门及参加试验的各方代表

共同对船舶状态作全面检查，并做好登记，确认船舶状态符合试验的要求并经主管部门同意后才可进行

试验。

5 试验方法

5.1 试验载荷

5.1.1 作为液体重量的数组舱柜应形状规则，在试验范围内为平壁型，并无大型纵桁或其他可能形成

空气囊的结构，便于对其容积和自由液面进行修正。

5.1.2 液舱应处于横向对称布置以保持试验中压载水横向调驳不影响船舶的纵倾。

5.1.3 液舱应处于横向对称位置，舱柜内压载水在移动前后应残存相同的自由液面，无论是移入或是

移出全部移动重量后均应如此。

5.1.4 倾斜试验时初始横倾角应不大于 0.5°，纵倾应不超过船长 1%，当纵倾超过船长的 1%时，所有

参数应按实际纵倾状态进行计算。

5.1.5 试验所用移动重量宜足以使船舶每舷产生 2°~ 4°横倾角。若受船型或条件限制，达到该要求
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有困难时，每舷最小横倾角应不小于 1°。

5.1.6 应保证每次调驳压载水量能使船舶横倾角变化不小于 0.5°，每次调驳压载水量尽量相同。

5.1.7 试验水舱初始水量应能使调驳压载水在注入和移出后的水量能始终在测量范围内。

5.2 试验载荷要求

5.2.1 试验载荷一般宜布置成移动力矩相近的四组（见图 1ａ））。若限于条件，经主管部门同意试验

载荷可分为两组（见图 1ｂ））。

5.2.2 测量每个试验压载舱中水的密度和高度，计算试验调驳压载水量，并做好记录。

5.2.3 无压载水调驳系统的，可在液舱舱壁明显位置做出液舱深度和舱容标记，以便观察压载水的调

驳，同时在每次调驳压载水的前后应采用人工测深测量。

a） 四组试验载荷布置图 b) 两组试验载荷布置图

注： ——试验移动载荷位置；

——无试验移动载荷的空白位置。

图 1 试验载荷布置图

5.3 测量方法

倾斜试验采用挂摆法或 U 型管测量装置进行测量，具体操作方法见 CB/T 3035-2005 中 5.15 和 5.16

的内容。

应保证相邻每组移动重量的摆锤/U 型管读数的差值大于等于 15 cm。

5.4 试验误差控制

5.4.1 试验前应对压载舱室的压载水进行总量和密度测量。

5.4.2 尽量保证左右舷的压载水相互调驳，保证试验移动重量的总量不变。

5.4.3 如采用试验工装调驳压载水，应在工装管上安装流量计或等效装置进行监测流量。

5.4.4 调驳压载水的各舱室通常为液位遥测探头，特殊情况使用测深管，如无测深管可根据实际情况

制定临时测深管，并制定手动测深表。

5.4.5 每组移动重量在试验前可根据测深表计算预估移动重量，并在每组调驳试验后对有变化舱室的
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压载水量进行水量测量，并做好记录。

5.4.6 摆锤处应安装防风罩，减少读数受风影响。

5.4.7 摆锤高度可采用精度仪进行测量，确保数据准确。

5.4.8 应计算重心垂向位置（VLG）在试验中的变化。

5.5 试验保障

在控制中心、测量位置、载荷移动位置之间应有有效的双路通信。

6 试验前准备

6.1 图样和技术文件

试验开始前应准备好下列图样和技术文件：

a） 试验液舱的测深表和液舱舱位表；

b） 不足重量和多余重量的检查记录表；

c） 读数记录表格；

d） 调驳顺序图。

6.2 试验人员

抽排压载水、吃水测量、摆锤读数、总指挥等试验人员应经过专业培训，满足要求后方可参加试验。

6.3 工具和仪器

试验用的工具和仪器要求如下：

a） 金属吊锤：重量应不小于 0.5 kg；

b） 水/油槽：槽内深度至少 0.3 m，长度应大于吊锤摆动的最大摆幅；

c） 小艇；

d） 比重计；

e） 对讲机；

f） 风速计；

g） 温度计；

h） 工装泵（无压载水调驳系统的需配置）；

i） 流量计（无压载水调驳系统的需配置）；

j） 临时粘贴液舱深度标记（无压载水调驳系统的需配置）；

k） 试验舱室的手动测深表。

试验所用工具和仪器均应具有资质部门的检验证明且在有效期内。

6.4 试验工装（无压载水调驳系统的需配置）

若船舶无压载水调驳系统时需配置试验工装进行抽/排压载水，并利用流量计监测抽排压载水的量。

为减少误差，应将左右舷压载舱之间的水相互调驳，且总的移动重量不变。试验时应保证管路的密性。

工装示意图见图 2。
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图 2 抽排压载水试验工装布置图

7 试验程序

7.1 确认试验环境条件及船舶系泊状态满足要求，待船舶摇摆趋于稳定时，发出“就位”和“松缆”

的信号或口令。

7.2 测量船舶艏、舯、艉两舷的吃水，以便精确计算试验时的排水量和浮心位置。

7.3 应测定试验水域水的密度。测量吃水时，船上移动重量及人员应位于规定位置。

7.4 待船舶摇摆趋于稳定时，发出“读数”命令后，读取原始数据并做好记录。待反馈读数完成后，

总指挥按照附录 A 中图 A.1、图 A.2（序号 1~8 的顺序）的调驳压载水程序下达指令“调驳压载水”。压

载水调驳顺序见附录 B 中的表 B.1 和表 B.2。

7.5 调驳压载水过程中，每移动载荷一次，应提前估算移动重量和剩余重量；待船舶摇摆稳定后，进

行一次读数记录；每次读数记录应记录 10 组数据，并计算出每次读数平均值及相邻两读数平均值之差。

如果初次零位与其他七次移动载荷的测量数据按 CB/T 3035—2005 中 7.1 的要求已在一条直线上，经主

管部门同意，可减少一次移动载荷及读数。

7.6 自带压载水调驳系统的操作步骤如下：

a） 启动压载泵，打开试验压载水舱的通气阀、通海阀，需注入压载水舱的要打开压载水吸入阀，

排出压载水舱的要打开排出阀；

b） 按附录 A 的试验移动载荷图或附录 B 的试验移动载荷调驳顺序表进行调驳压载水；

c） 在遥控操作台上监测压载水量，待移动水量满足后关闭压载泵、通气阀、通海阀、吸入阀、排

出阀，待船舶摇摆幅度趋于稳定时做好读数记录；

d） 重复 a)～c)步骤，依次按附录 A的试验移动载荷图或附录 B的试验移动载荷调驳顺序表调驳

压载水、测量移动压载水量，并做好读数记录。

7.7 不带压载水调驳系统的操作步骤如下：

a） 启动临时工装泵工作；

b） 按附录 A 的试验移动载荷图或附录 B 的试验移动载荷调驳顺序表进行调驳压载水；

c） 观察临时测深标志和流量计，待移动水量足够后，关闭临时工装泵；

d） 待船舶摇摆幅度趋于稳定时，使用测深锤测量移动水量，并做好读数记录；

e） 重复 a)～d)步骤，依次按附录 A的试验移动载荷图或附录 B的试验移动载荷调驳顺序表调驳
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压载水、测量移动压载水量，并做好读数记录。

7.8 试验完毕后，使船舶恢复到倾斜试验的原始状态，复核各位置的吃水读数是否变化。若有变化按

第 8 章要求执行。

8 试验误差检查

试验误差检查按 CB/T 3035—2005 中第 7 章的要求。

9 试验计算

船舶及海洋平台的初稳性高度、重心纵向坐标、重心垂向坐标的计算方法按 CB/T 3035—2005 中

3.2 的要求。

10 试验安全

10.1 应在试验区域做好安全警戒标志，加强监督，严禁非操作人员进入作业区域。

10.2 狭小黑暗区域要做好通风照明和双人作业的监控。

10.3 在试验过程中请勿随意走动，勿到船舷等危险区域走动。

11 试验报告编制

倾斜试验结束后，参考 CB/T 3035—2005 中附录 A 中的表格整理试验结果和编制倾斜试验报告。
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附 录 A

（规范性）

试验移动载荷示意图

四组试验移动载荷示意图见图A.1，两组试验移动载荷示意图见图A.2。

注：其中 A=2B。

图 A.1 四组试验移动载荷示意图
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注：其中 A=2B。

图 A.2 两组试验移动载荷示意图
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附 录 B

（规范性）

移动载荷调驳顺序记录表

四组试验移动载荷调驳顺序记录见表B.1，两组试验移动载荷调驳顺序记录见表B.2。

表 B.1 四组试验移动载荷调驳顺序记录表

序号

左舷 右舷

调驳压载水

重量/t

实际重量

/t

理论液位

高度/m

实际液位

高度/m

调驳压载水

重量/t

实际重量

/t

理论液位

高度/m

实际液位

高度/m

0 A

固定残水

固定残水

A

1 A-B

固定残水

B

A

2 固定残水

固定残水

A

A

3 A-B

固定残水

B

A

4 A

固定残水

固定残水

A

5 A

B

固定残水

A-B

6 A

A

固定残水

固定残水

7 A

B

固定残水

A-B

8 A

固定残水

固定残水

A

注：其中 A=2B。

表 B.2 两组试验移动载荷调驳顺序记录表

序号

左舷 右舷

调驳压载水

重量/t

实际重量

/t

理论液位

高度/m

实际液位

高度/m

调驳压载水

重量/t

实际重量

/t

理论液位

高度/m

实际液位

高度/m

0 A A

1 A-B A+B

2 固定残水 A+A

3 A-B A+B

4 A A

5 A+B A-B

6 A+A 固定残水

7 A+B A-B

8 A A

注：其中 A=2B。
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