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悬链锚腿式单点系泊系统设计水深估算
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摘要: 设计水深是悬链锚腿式单点系泊选址时首要考虑的因素ꎮ 目前船级社规范中给出了确定设计水深的方法ꎬ 但是

该方法对于船型尺度和环境参数等基础数据要求较高ꎬ 在项目前期设计阶段往往难以直接应用ꎮ 采用数值分析方法研究主

流系泊船型在不同环境组合条件下的运动响应特征ꎬ 进而提出基于系泊船型吃水直接计算最小水深的设计水深系数ꎬ 并与

物模试验结果及既有工程案例的设计水深进行对比ꎬ 验证设计水深系数的可靠性和适用性ꎮ 给出的主流系泊船型的设计水

深系数及水深计算方法能够为悬链锚腿式单点系泊前期工程选址提供参考ꎮ
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　 　 悬链锚腿式单点系泊 ( ｃａｔｅｎａｒｙ ａｎｃｈｏｒ ｌｅｇ
ｍｏｏｒｉｎｇꎬＣＡＬＭ)系统在选址及水域布置时首先应

考虑其最小水深的要求ꎬ 在 ＣＡＬＭ 的回转水域及

作业水域内均须保证系泊船在拟定的作业环境条

件下不出现触底及碰触任何海底突出物的风险ꎮ
单点系泊一般布置在外海水域ꎬ 波浪等环境条件

较差ꎬ 系泊船在波浪、 风等环境条件下的运动响

应十分复杂ꎬ 系泊船运动是确定 ＣＡＬＭ 设计水深

的关键因素ꎮ
ＣＡＬＭ 因建造周期短、 建设成本低以及对环

境条件的适应性强在世界范围内有广泛的应用ꎬ
但目前国内大陆地区仅 ２ 处应用案例ꎬ 相关研究

成果较少ꎮ 罗晓键等 １ 、 周楠等 ２ 分别基于某设

计案例对 ＣＡＬＭ 的设计进行综述ꎻ 许向东等 ３ 总
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结了单点系泊技术及操作维护管理的经验ꎻ 蔡世

亮等 ４ 结合茂名石化单点的运营经验对 ＣＡＬＭ 进

行综述并对其国产化的可行性进行探讨ꎻ 周楠 ５ 

对 ＣＡＬＭ 的鱼尾效应进行研究ꎻ 吕岩等 ６ 对单点

系泊的建设条件及选址原则进行了总结分析ꎻ 马

巍巍等 ７ 研究在浅水条件下单点系泊系统设计的

关键要点ꎮ 目前ꎬ 针对单点系泊设计水深未见相

关成体系的研究成果ꎬ 确定单点系泊水深的关键

在于确定系泊船在波浪、 风等环境条件下的运动

量ꎮ 对于系泊浮体在波浪作用下的运动响应有较

成熟的理论ꎬ 但需要借助水动力学软件进行分析

确定ꎬ 计算耗时较多ꎬ 同时对于系泊系统、 船型

和水文环境参数等基础数据的准确可靠性有较高

要求ꎮ 目前ꎬ 业界缺少在项目前期阶段相对简单

可靠的估算 ＣＡＬＭ 设计水深的方法ꎮ 本文针对水

运规范统计的不同吨级设计船型ꎬ 在不同的波浪

要素组合下ꎬ 利用数值分析软件模拟相应吨级船

型升沉、 纵摇及横摇 ３ 个方向的运动响应ꎬ 并适

当考虑脉动风对系泊船运动量的影响ꎬ 给出采用

设计水深系数估算的方法ꎬ 可为单点系泊规划选

址及可行性研究阶段确定设计水深提供参考ꎮ

１　 系泊船型尺度

系泊船型的尺度是决定其运动响应幅值、 进

而决定所需设计水深的主要因素ꎮ 我国水运工程

一般采用相应吨级的具有 ８５％保证率的船型尺度作

为设计船型ꎬ ＣＡＬＭ 适用于原油、 成品油的接卸终

端ꎬ 本文 ＣＡＬＭ 设计水深的估算基于 ＪＴＳ １６５—

２０１３«海港总体设计规范»统计的油船船型尺度 ８ ꎬ

见表 １ꎮ
表 １　 规范统计设计船型

船舶

类型

船舶吨级∕
万吨级

总长

Ｌ∕ｍ
柱间距

ＬＢＰ ∕ｍ
型宽

Ｂ∕ｍ
型深

Ｈ∕ｍ
满载吃水

Ｔ∕ｍ

油船

１０ ２４６ ２３６ ４３􀆰 ０ ２１􀆰 ４ １４􀆰 ８

１２ ２６５ ２５５ ４５􀆰 ０ ２３􀆰 ０ １６􀆰 ０

１５ ２７４ ２６４ ５０􀆰 ０ ２４􀆰 ２ １７􀆰 １

２５ ３３３ ３２３ ６０􀆰 ０ ２９􀆰 ７ １９􀆰 ９

３０ ３３４ ３２４ ６０􀆰 ０ ３１􀆰 ２ ２２􀆰 ５

　 　 注: 根据统计ꎬ 对于 １０ 万吨级以上油船ꎬ １０ ｍ≤船舶总长Ｌ－
柱间距 ＬＢＰ ≤１２ ｍꎬ 本文统一按 １０ ｍ 考虑ꎮ

２　 设计水深计算方法

根据美国船级社( ＡＢＳ) 的 Ｒｕｌｅｓ Ｆｏｒ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ

ａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｎｇ Ｓｉｎｇｌｅ Ｐｏｉｎｔ Ｍｏｏｒｉｎｇｓꎬ 单点系泊作业

水域及回旋水域内应有足够的水深ꎬ 任何作业工

况下应避免系泊船触底及碰触任何海底突出物的

风险ꎬ 须考虑潮汐变化、 龙骨下安全间隙、 海底

突出物高度、 测量精度、 海底地形变化等因素影

响ꎮ 按此原则ꎬ 悬链锚腿式单点系泊的水深应基

于当地理论最低潮面ꎬ 可按式(１)计算:

Ｄ ＝Ｔ＋Ｚ１ ＋Ｚ２ ＋Ｚ３ ＋Ｚ４ ＋Ｚ５ (１)

式中: Ｄ 为 ＣＡＬＭ 设计最小水深(ｍ)ꎻ Ｔ 为设计船

型满载吃水(ｍ)ꎻ Ｚ１为龙骨下最小富余深度( ｍ)ꎻ

Ｚ２为波浪、 风等环境条件作用下船舶垂向运动量

最大值(ｍ)ꎻ Ｚ３为海底障碍物高度(ｍ)ꎻ Ｚ４为水下

地形测量误差(ｍ)ꎻ Ｚ５为备淤富余深度(ｍ)ꎬ 宜取

设计使用年限内的淤积量ꎮ

在单点系泊设计水深的影响因素中ꎬ 海底障

碍物的高度应根据实际情况确定ꎬ 如锚桩设计是

否会突出海底面、 海管是否采用明敷、 海底管汇

与系泊浮筒的相对位置以及是否有系泊船碰触海

底管汇的风险等ꎮ 海底管汇的高度一般为 ２ ~ ４ ｍꎬ

当水下软管采用中国灯笼形构型、 海底管汇位于

浮筒正下方且系泊船有拖尾轮辅助时ꎬ 认为系泊

船碰触海底管汇的风险是较低的ꎬ 可不考虑海底

管汇高度的影响ꎮ 当水深小于 ３０ ｍ 时水下软管一

般采用中国灯笼形构型ꎬ 因此本文海底障碍物高

度仅考虑锚桩、 海管等因素ꎬ 按 １ ｍ 考虑ꎮ

对于龙骨下最小富余深度ꎬ 本文参考 ＡＢＳ 规范

要求取 １ ｍꎮ 水深测量误差应满足规范要求ꎬ 根据

ＪＴＳ １３１—２０１２«水运工程测量规范»ꎬ 水深测量误差

应控制在±０􀆰 ０１ 倍水深值范围ꎬ 悬链锚腿式单点系

泊的最小水深要求一般在 ３０ ｍ 内ꎬ 故本文水下地

形测量误差统一按 ０􀆰 ３ ｍ 考虑ꎮ 悬链锚腿式单点系

泊选址时应选在泥沙活动强度较弱、 海床相对稳定

的海域ꎬ 本文备淤富余深度统一按 ０􀆰 ４ ｍ 考虑ꎮ

３　 系泊船垂向运动量分析

系泊船在波浪、 风等环境因素作用下的运动

􀅰７５􀅰
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响应是影响 ＣＡＬＭ 设计水深的关键因素ꎮ 影响系

泊船运动响应的因素较多ꎬ 包括设计作业波浪要

素及相应的波浪谱型、 船浪夹角、 系泊船体线型

及主要尺度、 设计作业风速及风速分布等ꎮ

系泊船的运动可分解为 ６ 个自由度的运动ꎬ

对于设计水深来说ꎬ 主要关注其升沉、 纵摇及横

摇 ３ 个方向的运动响应ꎬ 可采用水动力分析数值

软件确定模拟船型在给定波浪条件下 ３ 个方向的

运动响应幅值ꎮ 单点系泊具有风向标效应ꎬ 且

ＣＡＬＭ 一般均配置拖尾轮以抑制系泊船鱼尾效应ꎬ

系泊船总处于环境荷载最小的位置ꎬ 波浪以顺浪作

用于系泊船ꎬ 本文假定船浪夹角在 ０° ~３０°范围ꎮ

以 ３０ 万吨级典型油船为例ꎬ 按规范船型尺度

建立水动力分析模型ꎬ 装载度为满载ꎬ 波浪谱按

Ｐ￣Ｍ 谱考虑ꎬ 计算不同波高、 波周期组合的波浪

条件下系泊船的运动量(表 ２)ꎮ 以(ｈꎬαꎬβ)序列表

示在相应波况下的升沉、 横摇、 纵摇运动量ꎮ 以

有效波高 Ｈｓ ＝ ３􀆰 ５、 平均周期 Ｔｍ ＝ ８ ｓ 工况为例ꎬ

表示 ３０ 万吨级油船ꎬ 当船浪夹角为 ０° ~ ３０°时ꎬ 模

拟 ３ｈ 油船中心处的最大升沉运动量峰值为 ０􀆰 ３６ ｍꎬ

最大横摇运动量峰值为 ０􀆰 ７０°ꎬ 最大纵摇运动量峰

值为 ０􀆰 ４０°ꎮ

表 ２　 波浪作用下船舶中心处运动量峰值

Ｈｓ ∕ｍ
船舶运动量∕ｍ

Ｔｍ ＝ ８ ｓ Ｔｍ ＝ １０ ｓ Ｔｍ ＝ １２ ｓ

２􀆰 ５ (０􀆰 ２５ꎬ０􀆰 ５０ꎬ０􀆰 ２５) (０􀆰 ４４ꎬ０􀆰 ９０ꎬ０􀆰 ６０) (０􀆰 ６４ꎬ０􀆰 ９０ꎬ０􀆰 ８０)

３􀆰 ０ (０􀆰 ３０ꎬ０􀆰 ６０ꎬ０􀆰 ３０) (０􀆰 ５３ꎬ１􀆰 ００ꎬ０􀆰 ７０) (０􀆰 ７７ꎬ１􀆰 １０ꎬ１􀆰 ００)

３􀆰 ５ (０􀆰 ３６ꎬ０􀆰 ７０ꎬ０􀆰 ４０) (０􀆰 ６２ꎬ１􀆰 ２０ꎬ０􀆰 ８０) (０􀆰 ９０ꎬ１􀆰 ２０ꎬ１􀆰 １０)

４􀆰 ０ (０􀆰 ４１ꎬ０􀆰 ８０ꎬ０􀆰 ４０) (０􀆰 ７０ꎬ１􀆰 ４０ꎬ０􀆰 ９０) (１􀆰 ０３ꎬ１􀆰 ４０ꎬ１􀆰 ３０)

４􀆰 ５ (０􀆰 ４６ꎬ０􀆰 ９０ꎬ０􀆰 ５０) (０􀆰 ７９ꎬ１􀆰 ５０ꎬ１􀆰 ００) (１􀆰 １６ꎬ１􀆰 ６０ꎬ１􀆰 ５０)

５􀆰 ０ (０􀆰 ５１ꎬ１􀆰 ００ꎬ０􀆰 ５０) (０􀆰 ８８ꎬ１􀆰 ７０ꎬ１􀆰 １０) (１􀆰 ２８ꎬ１􀆰 ８０ꎬ１􀆰 ６０)

　 　 注: ３０ 万吨级油船ꎮ

系泊船可按刚体考虑ꎬ 对于设计水深ꎬ 应关

注最不利位置处船体的垂荡运动值 ηꎬ 在升沉、

横摇及纵摇几个方向的运动影响下ꎬ 显然船首(或

船尾)的舷侧为最不利位置ꎬ 考虑船体尺度及船舶

中心处的运动量ꎬ 偏保守 η 可按式(２)计算波浪作

用下船体垂荡峰值ꎮ 对 ３０ 万吨级油船ꎬ 波浪作用

下垂荡峰值计算结果见表 ３ꎮ

η＝ｈ＋０􀆰 ５Ｂｔａｎα＋０􀆰 ５ＬＢＰ ｔａｎβ (２)

式中ꎬ η 为船首舷侧垂荡量峰值ꎬ ｈ、 α、 β 分别为

系泊船升沉、 横摇及纵摇运动量ꎬ Ｂ 为船宽ꎬ ＬＢＰ

为船柱间距ꎮ
表 ３　 波浪作用下船首舷侧处垂荡峰值

Ｈｓ ∕ｍ
垂荡峰值∕ｍ

Ｔｍ ＝ ８ ｓ Ｔｍ ＝ １０ ｓ Ｔｍ ＝ １２ ｓ

２􀆰 ５ １􀆰 ０９ ２􀆰 ６６ ３􀆰 ４４

３􀆰 ０ １􀆰 ４９ ３􀆰 ０９ ４􀆰 ２６

３􀆰 ５ １􀆰 ８９ ３􀆰 ５８ ４􀆰 ７３

４􀆰 ０ １􀆰 ９９ ４􀆰 ０６ ５􀆰 ５５

４􀆰 ５ ２􀆰 ３９ ４􀆰 ４９ ６􀆰 ３７

５􀆰 ０ ２􀆰 ４９ ４􀆰 ９８ ６􀆰 ８９

　 　 注: ３０ 万吨级油船ꎮ

为验证上述计算结果的准确性ꎬ 以我国北方

地区某 ３０ 万吨级 ＣＡＬＭ 工可阶段物理模型试验结

果为基础ꎬ 进行船舶运动量结果对比分析ꎬ 该物

模试验含 ２ 组单波浪作用的试验组次ꎬ 对比结果

见表 ４ꎮ 从表 ４ 可以看出ꎬ 本文数模计算结果与物

模试验结果吻合性较好ꎬ 表明数模结果可以较好

地反映系泊船在波浪作用下的运动量情况ꎮ 风的

脉动作用亦会对系泊船运动产生影响ꎬ 对比物理

模型试验单波浪作用及波浪、 风联合作用的试验

结果ꎬ 试验风速 １７􀆰 ５ ｍ∕ｓꎬ 风作用引起的系泊船

垂荡量增加值在 １􀆰 ０３ ~ １􀆰 ２３ꎮ
表 ４　 系泊船运动量对比结果

组次 模型 Ｈｓ ∕ｍ Ｔ∕ｓ
运动量

峰值∕ｍ
垂荡量

峰值∕ｍ

１
物模试验 ２􀆰 ５０ ７􀆰 １ (０􀆰 ２４ꎬ０􀆰 ７７ꎬ０􀆰 １６) １􀆰 １０

数模计算 ２􀆰 ５０ ８􀆰 ０ (０􀆰 ２５ꎬ０􀆰 ５０ꎬ０􀆰 ２５) １􀆰 ０９

２
物模试验 ３􀆰 ０４ ７􀆰 １ (０􀆰 ３４ꎬ０􀆰 ８８ꎬ０􀆰 １７) １􀆰 ２８

数模计算 ３􀆰 ００ ８􀆰 ０ (０􀆰 ３０ꎬ０􀆰 ６０ꎬ０􀆰 ３０) １􀆰 ４９

　 　 对于 ＣＡＬＭ 来说ꎬ 油轮作业风速的限制标准

不会有过大的差别ꎮ 本文在对 ＣＡＬＭ 设计水深的

估算中ꎬ 统一按风作用引起的油轮垂向运动量为

１􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ｍ 考虑ꎬ 并与波浪作用的运动量线性叠

加ꎬ 则波浪、 风联合作用下 ３０ 万吨级油轮的垂荡

运动量峰值见表 ５ꎮ
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表 ５　 波浪、 风联合作用下系泊 ３０ 万吨级船垂荡峰值

Ｈｓ ∕ｍ
垂荡峰值∕ｍ

Ｔｍ ＝ ８ ｓ Ｔｍ ＝ １０ ｓ Ｔｍ ＝ １２ ｓ

２􀆰 ５ ２􀆰 ２９ ３􀆰 ８６ ４􀆰 ６４

３􀆰 ０ ２􀆰 ６９ ４􀆰 ２９ ５􀆰 ４６

３􀆰 ５ ３􀆰 ０９ ４􀆰 ７８ ５􀆰 ９３

４􀆰 ０ ３􀆰 １９ ５􀆰 ２６ ６􀆰 ７５

４􀆰 ５ ３􀆰 ５９ ５􀆰 ６９ ７􀆰 ５７

５􀆰 ０ ３􀆰 ６９ ６􀆰 １８ ８􀆰 ０９

４　 设计水深系数

在单点系泊系统前期设计阶段往往只有油轮

吨位等初步参数ꎬ 不具备进行完整的风浪流环境

下船体运动响应幅值计算的条件ꎮ 因此本文提出

设计水深系数的概念ꎬ 基于目标系泊油轮的满载

吃水乘以设计水深系数ꎬ 即可得到所需的最小设

计水深:

Ｄ ＝ＫＴ (３)

式中: Ｄ 为单点系泊设计最小水深ꎬ Ｋ 为设计水

深系数ꎬ Ｔ 为设计船型满载吃水ꎮ

根据设计水深系数的定义ꎬ 将表 ５ 不同波浪

要素组次下的系泊船运动量代入式(１)和(３)ꎬ 可

得 ３０ 万吨级 ＣＡＬＭ 的设计最小水深要求及设计水

深系数(表 ６)ꎮ

表 ６　 ３０ 万吨级油船设计最小水深 Ｄ 及设计水深系数 Ｋ
Ｈｓ ∕ｍ Ｔｍ ∕ｓ Ｄ∕ｍ Ｋ Ｈｓ ∕ｍ Ｔｍ ∕ｓ Ｄ∕ｍ Ｋ

８ ２７􀆰 ４９ １􀆰 ２２ ８ ２８􀆰 ３９ １􀆰 ２６

２􀆰 ５ １０ ２９􀆰 ０６ １􀆰 ２９ ４􀆰 ０ １０ ３０􀆰 ４６ １􀆰 ３５

１２ ２９􀆰 ８４ １􀆰 ３３ １２ ３１􀆰 ９５ １􀆰 ４２

８ ２７􀆰 ８９ １􀆰 ２４ ８ ２８􀆰 ７９ １􀆰 ２８

３􀆰 ０ １０ ２９􀆰 ４９ １􀆰 ３１ ４􀆰 ５ １０ ３０􀆰 ８９ １􀆰 ３７

１２ ３０􀆰 ６６ １􀆰 ３６ １２ ３２􀆰 ７７ １􀆰 ４６

８ ２８􀆰 ２９ １􀆰 ２６ ８ ２８􀆰 ８９ １􀆰 ２８

３􀆰 ５ １０ ２９􀆰 ９８ １􀆰 ３３ ５􀆰 ０ １０ ３１􀆰 ３８ １􀆰 ３９

１２ ３１􀆰 １３ １􀆰 ３８ １２ ３３􀆰 ２９ １􀆰 ４８

　 　 采用上述相同的方法ꎬ 再对规范给定的 １０ 万~

２５ 万吨级的油船尺度分别计算其设计水深系数

(表 ７)ꎬ 在 ＣＡＬＭ 规划选址及可行性研究阶段ꎬ

可根据拟定的设计船型以及作业环境条件按本文

对应吨级船型设计水深系数表初步确定水域的最

小设计水深要求ꎮ

表 ７　 油船设计水深系数 Ｋ

Ｈｓ ∕ｍ Ｔｍ ∕ｓ
Ｋ

１０ 万吨级 １２ 万吨级 １５ 万吨级 ２５ 万吨级

２􀆰 ５

８ １􀆰 ３８ １􀆰 ３６ １􀆰 ３１ １􀆰 ２６

１０ １􀆰 ５１ １􀆰 ４４ １􀆰 ４０ １􀆰 ３２

１２ １􀆰 ６０ １􀆰 ５２ １􀆰 ４８ １􀆰 ３６

３􀆰 ０

８ １􀆰 ４０ １􀆰 ３８ １􀆰 ３２ １􀆰 ２７

１０ １􀆰 ５５ １􀆰 ４８ １􀆰 ４４ １􀆰 ３４

１２ １􀆰 ６７ １􀆰 ５８ １􀆰 ５２ １􀆰 ４０

３􀆰 ５

８ １􀆰 ４２ １􀆰 ４０ １􀆰 ３４ １􀆰 ２８

１０ １􀆰 ５９ １􀆰 ５３ １􀆰 ４６ １􀆰 ３６

１２ １􀆰 ７３ １􀆰 ６２ １􀆰 ５８ １􀆰 ４４

４􀆰 ０

８ １􀆰 ４５ １􀆰 ４２ １􀆰 ３５ １􀆰 ２９

１０ １􀆰 ６５ １􀆰 ５７ １􀆰 ５０ １􀆰 ３８

１２ １􀆰 ８１ １􀆰 ６８ １􀆰 ６３ １􀆰 ４８

４􀆰 ５

８ １􀆰 ４７ １􀆰 ４４ １􀆰 ３７ １􀆰 ３１

１０ １􀆰 ６９ １􀆰 ６１ １􀆰 ５３ １􀆰 ４０

１２ １􀆰 ８８ １􀆰 ７４ １􀆰 ６８ １􀆰 ５０

５􀆰 ０

８ １􀆰 ４９ １􀆰 ４５ １􀆰 ３９ １􀆰 ３１

１０ １􀆰 ７３ １􀆰 ６５ １􀆰 ５７ １􀆰 ４３

１２ １􀆰 ９４ １􀆰 ８０ １􀆰 ７３ １􀆰 ５４

５　 工程案例分析

我国茂名、 涠州及部分国外 ＣＡＬＭ 工程案例

设计水深情况如表 ８ 所示ꎬ 工程案例设计水深系

数与本文推荐设计水深系数基本吻合ꎬ 我国近海

地形一般相对平缓ꎬ 国内已建 ２ 处单点均按最小

水深要求选址ꎬ 以最大限度地减小海底管线的长

度ꎬ 节省建设投资ꎮ

当水深较小时ꎬ 系泊船在波浪作用下会产生浅

水效应ꎬ 当水深系数 Ｋ 小于 １􀆰 ３ 时会相对明显ꎬ 系

泊船对系泊设施的水平作用力会有较大幅度的增

加ꎬ 将对系泊设施的强度有较高的要求ꎬ 因此有条

件时 ＣＡＬＭ 选址应尽可能选择在水深充足海域ꎮ
表 ８　 工程案例设计水深系数对比

工程

名称

设计船

型满载

吃水∕ｍ

设计作业波要素

Ｈｓ ∕ｍ Ｔｍ ∕ｓ

设计

水深∕ｍ
设计水

深系数

本文推荐

设计水

深系数

茂名 ＣＡＬＭ １９􀆰 ６ ≤９􀆰 ６ ≤９􀆰 ０ ２３􀆰 ７ １􀆰 ２１ １􀆰 ２６

涠州 ＣＡＬＭ １２􀆰 ８ ≤２􀆰 ８ ≤２􀆰 ０ １８􀆰 ０ １􀆰 ４１ １􀆰 ４０

阿曼某 ＣＡＬＭ ２２􀆰 ５ ≤３􀆰 ０ ≤１０􀆰 ０ ３１􀆰 ０ １􀆰 ３８ １􀆰 ３１

贝宁某 ＣＡＬＭ １７􀆰 ５ ≤７􀆰 ５ ≤７􀆰 ５ ２３􀆰 ５ １􀆰 ３４ １􀆰 ３６

　 　 对比各吨级船的设计水深系数得知: 当船型

较小时ꎬ 其设计水深系数较大ꎻ 船型较大时ꎬ 设
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计水深系数较小ꎮ 而对于给定船型ꎬ 当拟定作业

条件的波高、 波周期增大时ꎬ 其设计水深系数亦

会相应增大ꎬ 特别是波周期ꎬ 其设计水深系数增

幅明显ꎬ 可见在中长周期波作用下ꎬ 系泊船的运

动响应更加剧烈ꎬ 因此在 ＣＡＬＭ 选址及水域布置

时尤其应关注所处海域是否受中长周期波浪的影

响ꎮ 我国大部分海域由平均波周期 ８ ｓ 内的风浪控

制ꎬ 其设计水深系数可取 １􀆰 ２ ~ １􀆰 ５ꎬ 船型较小或

环境条件较差时应取大值ꎬ 同时海底障碍物高

度、 备淤量应根据项目实际情况考虑ꎬ 在确定设

计水深时应考虑其实际情况与本文假定值差异的

影响ꎮ

本文设计水深系数的推求采用了某些基于一

般情况的假定ꎬ 实际工程中海域波浪谱、 所模拟

典型船型的线型等参数以及系泊船升沉、 纵摇及

横摇运动峰值的同步性等与本文所考虑的可能有

差异ꎬ 对设计水深系数有一定的影响ꎬ 因此本文

所述设计水深系数仅用于前期规划选址及可行性

研究阶段ꎬ 对于详细设计阶段ꎬ 宜针对具体船型

参数、 环境要素等进行分析确定设计水深要求ꎮ

６　 结论

１)在规划选址及工行性研究阶段ꎬ ＣＡＬＭ 的

设计水深可根据拟定的设计作业环境波要素参照

本文给定的相应吨级船型设计水深系数确定ꎬ 以

风浪为主的海域 ＣＡＬＭ 设计水深系数宜取 １􀆰 ２ ~

１􀆰 ５ꎬ 船型较小或环境条件较差时应取大值ꎮ

２)设计水深系数与设计作业环境波浪的波高

及波周期有关ꎬ 对给定船型当波高或波周期增大

时ꎬ 其设计水深系数亦增大ꎬ 设计水深系数对波

周期的敏感性要大于波高ꎮ

３)中长周期涌浪作用下ꎬ 系泊船的运动响应

较剧烈ꎬ ＣＡＬＭ 的设计水深系数增幅十分明显ꎬ

在 ＣＡＬＭ 选址及水域布置时应充分考虑工程所处

海域是否受中长周期波浪影响ꎮ
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