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摘　要：40 万吨级超大型矿砂船建造完成下水停靠舾装码头，船舶靠泊码头采取何种系泊方案是一个问题，需要探讨

40 万吨级船舶带缆系泊的方案，缆绳的数量配置等方面，毕竟之前船员没有接触过如此巨大的船舶进行靠离泊作业。

因此，本文通过自己多年的船舶驾驶经验以及利用 OPTIMOOR 软件 40 万吨超大型矿砂船（VLOC）进行模拟计算分析，

根据船舶在不同的风况等条件下模拟出一种安全合理的系泊方案，为 40 万吨超大型矿砂船的驾引人员在靠泊码头提供

带缆方案，确保船舶靠泊期间船舶安全。进而确保船舶试航出江期间水域的通航安全。
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江苏扬子江海洋油气装备制造有限公司位于苏州
港太仓港区新太海汽渡下游约 1400 米处，属于长江口
南支河段上段。水路上距白茆河约 4 公里，下距吴淞口
约 50 公里。1# 舾装码头主体宽 25m，长 928m（中间段
385m 范围宽 31m），码头面高程为 +5.80m（85 高程系
统，下同），码头前沿设计水深为‐12.0m。

近年来，扬子江公司承接了工银租赁及招商轮船船
东 6 艘世界第二代 40 万吨级超大型矿砂船（VLOC）的
建造订单。当 40 万吨级超大型矿砂船建造完成下水停
靠扬子江 1# 舾装码头，船舶靠泊码头采取何种系泊方
案是一个问题，需要探讨 40 万吨级船舶带缆系泊的方
案，缆绳的数量配置等方面，毕竟之前船员没有接触过
如此巨大的船舶进行靠离泊作业。因此，本文通过自己
多年的船舶驾驶经验以及利用 OPTIMOOR 软件 40 万吨
级超大型矿砂船（VLOC）进行模拟计算分析，根据船
舶在不同的风况等条件下模拟出一种安全合理的系泊方
案，为 40 万吨超大型矿砂船的驾引人员在靠泊码头提
供带缆方案，确保船舶靠泊期间船舶安全。

1 工程基本概况
1.1 船舶尺度

根据工厂生产安排及需求，本码头拟靠泊 40 万吨

矿砂船，船型主尺度如下：
表 1  论证船舶主尺度表

1.2 码头现状
江苏扬子江海洋工程装备制造有限公司舾装码头长

928m，宽 25m，其中中间段宽 31m，码头面标高 5.8m，
前沿泥面设计标高 -12.0m。码头前沿设置有 3000kN 系
船柱 1 个，2000kN 双柱系船柱 11 个，1500kN 双柱系
船柱 1 个，2000kN 双柱系船柱 11 个，1500kN 双柱系

船柱 31 个，码头后方共设置有 2000kN 系船柱 19 个，
1000kN 双柱系船柱 15 个。码头泊位总长度 928m。
1.3 风况

太仓港区季风特征明显，夏季以 SE ～ SSE 向风
为主，冬季受冷空气影响以 N 向风为主。太仓港区多
年平均风速 3.3m/s，全年常风向为 E 向，统计频率为
12％，强风向为 NW 向，最大风速为 20.0m/s。本区大
风主要由寒潮和台风影响引起，风力≥ 6 级的大风日数
年均为 26d。
1.4 雾

太仓港区雾多以平流雾为主，一般多发于夜间和清
晨，上午 10 时后消散。多年平均雾日数 42.3d，历年最
多雾日数 68.0d，历年最少雾日数 28.0d。
1.5 流速

工程水域最大流速为 1.6m/s 。

2 船舶靠泊荷载核算
2.1 船舶荷载计算分析

船舶荷载计算流速按照当地最大流速 1.6m/s 计算，
计算风速按 13.8m/s（六级风上限）、24.4m/s（九级风
上限）和 28.4m/s（十级风上限）分别计算船舶系缆力、
船舶撞击能量及船舶挤靠力。根据船舶荷载规范公式对
40 万吨矿砂船进行靠泊荷载计算分析，具体结果如下：

表 2  40 万吨矿砂船靠泊荷载计算结果
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2.2 系船柱论证
码头前沿设置有 3000kN 系船柱 1 个，2000kN 双柱

系船柱 11 个，1500kN 双柱系船柱 31 个，码头后方共
设置有 2000kN 独立系船柱 19 个，1000kN 双柱系船柱
15 个。码头泊位总长度 928m。

根据《港口工程荷载规范》（JTS144‐1‐2010）
第 10.2.2 条建议，船舶总长大于 300m 的，受力系船柱
数目按泊位长度确定。

在十级风上限 28.4m/s 和 1.6m/s 水流共同作用下，
在设计低水位时，考虑八个系船柱受力，系缆力为
1409kN，满足 40 万吨矿砂船带缆要求。
2.3 橡胶护舷论证

码头前沿配备超级鼓型 SC1250H 二鼓一板橡胶
护舷 81 套，护舷在其设计变型 52.5% 时，吸能量为
764kJ/ 套，反力为 1392kN/ 套，最大变型 55% 时，吸能
量为 810kJ/ 套，反力为 1482kN/ 套。

40 万吨矿砂船以 0.12m/s 的速度靠码头时最大撞击
能量为 576kJ，最大挤靠力为 652kN，码头前沿设置的
橡胶护舷满足靠泊要求。

3 系泊方案
3.1 不超过六级风系泊方案

在风力不超过六级（上限 13.8m/s）时，建议按图
2 所示，艏、艉缆可分别系在后方 3000kN 及 1500kN 系
船柱上，倒缆可系在码头前沿 1500kN 或 2000kN 系船
柱上，缆绳不少于 12 根，受力系船柱不少于 6 个（其
中，1500kN 系船柱 2 个，2000kN 系船柱 3 个，3000kN
系船柱 1 个）。

图 1  六级风以下带缆示意图

将以上系泊方案输入 OPTIMOOR（version 6.3.7）
软件中进行模拟计算，考虑最不利工况（吹开风时），

可以得到如表 3 的计算结果。
表 3 六级风时各缆绳受力

经过整理上表中数据，可以得到每个受力系船柱的

受力情况，如表 4 所示。
表 4  六级风时各系船柱受力

         注：括号内为缆绳编号

图 2  六级风模拟系缆示意图

由以上结果可知，当船舶受到吹开风时，按照以
上带缆方式，考虑 12 根系缆，6 个系船柱受力，系艏
部横缆系船柱所受系缆拉力最大，缆绳所受最大力为
287kN。
3.2 九级风以下系泊方案

当风力超过六级时，将缆绳带至码头前沿的系船柱
上，按图 4 所示，考虑缆绳数量不少于 14 根，作用系
船柱数量不少于 8 个。

图 3  九级风系缆示意图

将以上系泊方案输入 OPTIMOOR 软件中进行模拟

计算，考虑最不利工况，可以得到如表 5 的计算结果。
表 5  九级风时各缆绳受力

经过整理上表中数据，可以得到每个受力系船柱的
受力情况，如表 6 所示。

表 6  九级风时各系船柱受力

       注：括号内为缆绳编号
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摘　要：长江航道情况复杂，越来越大的新造大型集装箱船的航行安全面临着一次次的考验。本文认为新造超大型集

装箱船航行和靠离泊安全必须结合当时的水文与气象条件，充分认识和了解该类型的集装箱船的船型特点，同时对经

过的航道环境做出科学的风险评估，特别是航行、靠离泊时所占水域大和通过苏通大桥的各种风险要做更为精准的计

算与评估，从而制定出针对航行及靠离泊、通过苏通大桥等行之有效的安全措施，以期为长江安全引航提供一些参考。
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图 4  九级风模拟系缆示意图

图 4  九级风模拟系缆示意图

由以上结果可知，当船舶受到吹开风时，按照以

上带缆方式，考虑 14 根系缆，作用于 8 个系船柱，系

艏横缆系船柱所受系缆拉力最大，缆绳最大受力可达

764kN。

4 系泊研究结论

码头前沿设置有 3000kN 系船柱 1 个，2000kN 双柱

系船柱 11 个，1500kN 双柱系船柱 31 个，码头后方共

设置有 2000kN 系船柱 19 个，1000kN 双柱系船柱 15 个，

可满足 40 万吨矿砂船在不超过十级风时的带缆要求。

（1）关于靠泊速度：40 万吨矿砂船舶靠泊本码头

时应严格控制法向靠船速度，不得超过 0.12m/s，建议

控制在 0.10m/s 以下。

（2）关于排水量：40 万吨矿砂船舶靠泊本码头时

应控制实际排水量，建议控制在 100000 吨以下。

（3）关于避风：当风力预报超过六级时，应增加

实际受力的缆绳数量和系船柱数量，当风力预报超过十

级时，船舶应尽早离开码头至锚地避风。
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船舶工业是现代工业的集大成者，南通中远海运川

崎 2000 年从交付首艘 5400TEU 集装箱船到 2018 年建

造的 2 万 TEU 集装箱船“中远海运白羊座”轮命名交付，

标志着其在超大型集装箱船领域又实现了新突破。

由于该类型船舶船体巨大、操纵性能特殊、盲区大，

再加上长江航道弯曲狭窄、船舶密度大，通航环境复杂，

驾引人员操纵船舶的难度和风险不断提高。

本文以引领新造 2 万 TEU 集装箱船从南通至宝山

水域为例，探讨该类船舶引航安全行之有效的保障措施

和对策。

1 水文与气象
本水域潮汐属不正规半日浅海潮，每日两涨两落，

相邻两次低潮的高度大致相等，但相邻两次高潮的高度

相差较大，有日潮不等现象，平均一涨一落即一个全潮

历时约 12h25min。涨潮历时向上游递减，落潮历时则

递增，落潮历时长于涨潮历时。落水流速大于涨水流速，

高洪水位时，南通港区、苏通大桥等水域落水流速达到

5 节以上。小型船舶习惯涨水时乘潮上行，落水时顺流

而下。

本水域地处北亚热带季风区。春夏季多东风，冬季

多东北风和西北风。夏秋季节（7 ～ 10 月份）受雷暴


