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连续蝶形多装卸区油气化工码头

改扩建工程平面布置要素

王　 硕ꎬ 张　 鹏ꎬ 田万青

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 连续蝶形多装卸区油气化工码头改扩建工程边界条件复杂ꎬ 可用岸线长度普遍受限ꎬ 靠泊船型组合多ꎬ 系缆布

置形式复杂且较为特殊ꎬ 安全要求高ꎮ 虽然目前国际石油公司海运协会的«系泊设备指南»基于船舶系缆对码头的平面布置

进行了一定的研究ꎬ 但是对于油气化工码头改扩建工程的平面布置研究目前相对较少ꎮ 以某码头改扩建工程为例ꎬ 通过对

已建码头进行利旧分析ꎬ 归纳了改扩建工程的平面布置原则ꎮ 依托船舶系缆布置图ꎬ 研究多装卸区码头船舶系缆特点ꎬ 优

化系缆点位布置ꎮ 运用 ＯＰＴＩＭＯＯＲ 数学模型核实平面布置可行性ꎬ 并提出离泊控制条件ꎮ
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　 　 目前我国油品及液体化工品的市场快速增长ꎬ
对我国沿海港口的油气化工品装卸储运能力提出

了更高的要求ꎬ 但沿海可利用的岸线已日渐稀缺ꎬ
国内既有油气化工老旧码头改扩建有着广泛的市

场需求ꎮ 对已建油气化工品码头进行升级改造可

提高岸线资源的利用效率ꎬ 兼顾提升码头功能以

及工程经济性ꎮ 但是改扩建工程也面临许多难题:
１)改扩建工程的对象多为已建的老旧码头ꎬ 需对

已建结构进行合理利旧ꎬ 平面布置及施工限制较

多ꎻ ２)已建码头普遍位于成熟或在建港区内ꎬ 受
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制于港区规划以及不同码头之间的安全距离要求ꎬ

改扩建工程可使用岸线长度受限ꎻ ３)改扩建后提

升码头功能的要求高ꎬ 普遍须满足多艘船舶同时

靠泊作业要求ꎻ ４)改扩建后码头兼顾船型种类多、

吨级跨度范围大ꎬ 系缆布置复杂且安全要求高ꎮ

本文以浙江海港中奥能源有限责任公司码头改

扩建工程 １ 为例ꎬ 对码头功能和等级提升大、 船型

组合复杂、 可用岸线长度受限的连续蝶形多装卸区

油气化工码头改扩建工程平面布置要素进行了分析ꎮ

１　 工程概况

已建工程于 ２０１０ 年建设完工ꎮ 现状 １＃泊位长

度 ３７０ ｍꎬ 在限制条件下可靠泊 １２ 万 ｔ 船舶ꎻ ２＃泊

位长度 １６０ ｍꎬ 最大可靠泊 ５ ０００ ｔ 船舶ꎮ

改扩建工程将 １＃泊位改扩建为 １５ 万吨级泊位

(兼顾 １ 艘 ５ ０００ 吨级船舶和 １ 艘 ３ ０００ 吨级船舶

同时靠泊)ꎬ 码头结构按 ３０ 万吨级设计ꎻ 将 ２＃泊

位改扩建为 １５ 万吨级泊位(兼顾 ２ 艘 ５ ０００ 吨级船

舶同时靠泊)ꎮ 改扩建后ꎬ 两泊位总长度由原工程

的 ５３０ ｍ 调整为 ７３２ ｍꎬ 设计通过能力由原工程的

１８９ 万 ｔ∕ａ 提高至 ９９０ 万 ｔ∕ａꎮ 装卸货种为化工品和

成品油ꎬ 火灾危险性分类为甲 Ｂ 类ꎮ 改扩建后 １＃、

２＃泊位码头前沿线方位角与已建工程保持一致ꎬ

涨潮阶段各码头最大横流分量为 ０􀆰 ０５ ~ ０􀆰 ２０ ｍ∕ｓꎬ

落潮期间各码头最大横流分量为 ０􀆰 ０５ ~ ０􀆰 ３０ ｍ∕ｓ

(开流)ꎬ 码头前沿水域全潮时刻 １＃、 ２＃泊位前沿最

大落潮流流速为 １􀆰 ２８ ｍ∕ｓ、 最大涨潮流速 １􀆰 ２３ ｍ∕ｓꎮ

工程设计高水位为 ４􀆰 ０３ ｍꎬ 设计低水位为 ０􀆰 ８２ ｍꎬ

极端高水位为 ５􀆰 ３５ ｍꎬ 极端低水位为－０􀆰 ４１ ｍ(设

计水位均为理论最低潮面基准)ꎮ

２　 工程特点及应对措施

２.１　 合理利旧已建结构

２.１.１　 工程特点

已建 １＃泊位采用高桩墩式结构ꎬ 平面呈蝶形

布置ꎮ 包含 １ 个工作平台墩、 ４ 个靠船墩及 ５ 个系

缆墩ꎬ 各结构物之间通过钢便桥及预应力混凝土

空心板连接ꎮ 在码头前沿设置 ３ 个装卸区ꎬ 其中 １

个装卸区位于工作平台墩上ꎬ ２ 个装卸区位于靠船

墩之间的应力混凝土空心板上ꎮ 已建 ２＃泊位平面

呈蝶形布置ꎬ 包含 １ 个高桩梁板式工作平台、 ２ 个

系缆墩ꎬ 在 ２＃ 泊位工作平台上设置 １ 个装卸区ꎬ

各水工建筑物之间通过钢便桥连接ꎮ ２ 个泊位码头

与堤岸间分别通过 ２ 座引桥相连ꎮ 在 １＃、 ２＃ 泊位

后沿上各布置 １ 座工作房ꎮ

２.１.２　 应对措施

对已建结构从平面布置角度以及结构角度进

行研究ꎬ 分析已有结构与码头功能、 等级的适应

性以及对施工的影响ꎬ 从而确定利旧原则ꎮ 通过

对结构进行功能调整、 加固或拆除重建ꎬ 满足码

头功能提升需求并控制工程投资ꎮ

根据已建工程结构检测结果 ２ ꎬ 现状 １＃ 泊位

码头结构可满足 １２ 万吨级油船靠泊需求ꎬ 因此充

分利用已建 １＃泊位结构ꎬ 在已建结构加固的基础

上新增系缆墩满足 ３０ 万吨级油船的靠泊要求ꎮ 打

桩作业面受已有结构限制ꎬ 为方便系缆墩加固施

工作业ꎬ 在系缆墩前沿进行打桩加固扩建ꎮ 对于

无打桩作业面的靠船墩ꎬ 在后沿以及侧面打设灌

注桩进行加固扩建ꎮ

现有 １＃￣１ 和 １＃￣３ 工作平台为搭设在靠船墩上

的预应力空心板结构ꎬ 当靠船墩承受船舶撞击力

后ꎬ 工作平台也随之产生位移ꎮ 为保证平台上部

工艺管线不受位移应力影响ꎬ 拆除 １＃￣１ 与 １＃￣３ 装

卸区空心板ꎬ 并在原位新建独立工作平台ꎮ 继续利

用已建 １＃引桥ꎬ 管线沿引桥敷设与陆域相连ꎮ 受已

建引桥承载力限制ꎬ 在引桥旁打设灌注桩新建两

个补偿平台设置水平 π 型补偿ꎮ 由于陆域已建库

区空间受限ꎬ 在引桥根部增设一个切断阀平台ꎮ

本工程装卸货种为甲 Ｂ 类ꎬ 根据 ＪＴＳ １５８—

２０１９«油气化工码头防火设计规范»  ３ ꎬ 含消防控

制室、 消防水泵房的油气化工码头建(构)筑物外

墙与码头前沿线防火间距不宜小于 ３５ ｍꎬ １＃泊位

现有工作房距码头前沿线仅 ２６ ｍꎮ 因此拆除工作

房ꎬ 在现有工作房后沿新建综合楼平台ꎬ 保证改

建后综合楼与码头前沿线防火间距大于 ３５ ｍꎮ 改

扩建后 １＃泊位平面布置见图 １ꎮ

􀅰１８􀅰
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图 １　 改扩建后 １＃泊位平面布置 (单位: ｍ)

　 　 现状 ２＃泊位结构由 １ 个工作平台及 ２ 个系缆

墩组成ꎬ 仅能满足最大 １ 艘 ５ ０００ ｔ 船舶靠泊作业ꎮ
通过对码头结构进行加固处理难以满足改扩建后

码头等级及功能的巨大提升需求ꎮ 因此考虑在改

变已有码头结构功能的基础上新建 ２＃ 泊位码头

结构ꎮ
在已建工作平台前沿新建 ３ 个工作平台及２ 个

靠船墩ꎬ 在工作平台上布置装卸区ꎮ 将已建工作

平台调整为综合楼平台ꎬ 拆除平台上已有工作房

并新建 ２＃综合楼ꎮ 将 ５＃系缆墩由原属 １＃泊位调整

为归属 ２＃泊位ꎬ 并在前沿进行打桩加固处理ꎮ 新

建 ８＃系缆墩ꎬ 在结构设计时按照 ２＃与 １＃泊位共用

考虑ꎬ 从而减少新建系缆墩个数ꎮ 在已建工作平

台北侧新建 ９＃、 １０＃系缆墩ꎬ 新建系缆墩与 ５＃、 ８＃

系缆墩对称布置ꎮ 继续利用已建 ２＃泊位引桥敷设

管线ꎬ 由于无打桩作业面ꎬ 在引桥南侧通过打设

灌注桩新建 ２ 个补偿平台以及 １ 个切断阀平台ꎮ
改扩建后 ２＃泊位平面布置见图 ２ꎮ

图 ２　 改扩建后 ２＃泊位平面布置 (单位: ｍ)

􀅰２８􀅰
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２.２　 工程可用岸线长度受限

２.２.１　 特点

本工程 ２＃泊位北侧依次为拟建自在盛达 ３＃码

头以及六横头湾物流基地配套码头ꎮ 本工程 １＃泊

位南侧依次为东鹏船舶修造有限公司码头以及大

岙客运码头ꎮ 本工程及拟建 ３＃码头(５ 万吨级油品

码头)可用岸线长度仅约 １􀆰 ２ ｋｍꎬ 见图 ３ꎮ

图 ３　 本工程周边已建码头位置

２.２.２　 应对措施

１＃泊位在原有结构基础上进行加固改造ꎬ 不

改变已有 １＃泊位装卸区位置ꎮ 按照 ＪＴＳ １５８—２０１９

«油气化工码头设计防火规范»中规定的两相邻油

品及液体化学品泊位之间的船舶最小净间距要求ꎬ

确定 ２＃泊位各装卸区位置ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 相邻危险品码头的船舶净间距

设计船长 Ｌ∕ｍ Ｌ≤１１０ １１０＜Ｌ≤１５０ １５０＜Ｌ≤１８２ １８２＜Ｌ≤２３５ Ｌ＞２３５

船舶净间距∕ｍ ２５ ３５ ４０ ５０ ５５

　 　 为最大限度减少泊位占用岸线的长度ꎬ 改扩

建后 １＃泊位靠泊 ３０ 万吨级油船时ꎬ ２＃泊位船舶与

１＃泊位船舶最小净间距约 ５５􀆰 １ ｍꎮ 当 ２＃泊位同时

靠泊 ２ 艘 ５ ０００ 吨级油船时ꎬ 两船净间距为 ３５ ｍꎬ

见图 ４ꎮ

图 ４　 改扩建后泊位长度及两泊位船舶间距 (单位: ｍ)

　 　 实践表明ꎬ 对于垂直于船舶轴线的横向风、

浪、 流荷载ꎬ 横缆对横向船舶位移起主要约束作

用ꎻ 对于纵向荷载ꎬ 倒缆因与船舶轴线夹角较小

将发挥主要作用ꎮ 对于蝶形码头ꎬ 与纵向约束相

比ꎬ 船舶的横向约束更为重要ꎬ 难度也大ꎬ 需要

进行强化ꎮ 倒缆主要承受大部分的纵向荷载ꎬ 通

过减少艏艉缆系缆角度加强纵向约束的效果并不

好ꎮ 因此艏艉缆水平系缆角度在 ４５° ~ ７５°较合理ꎬ

大致对应 １􀆰 １ ~ １􀆰 ３ 倍船长ꎮ 较大的艏艉缆系缆水

平角度以及适中的缆绳长度将使得蝶形码头长度

大为缩减ꎮ 结合项目通航安全咨询报告 ４ ꎬ 改扩

建后泊位长度见表 ２ꎮ
表 ２　 改扩建后泊位长度与设计船长关系

泊位 最大设计船型 船长∕ｍ 泊位长度∕ｍ 泊位长度∕倍船长

１＃ ３０ 万吨级油船 ３３４ ４１２ １􀆰 ２３

２＃ １５ 万吨级油船 ２７４ ３２０ １􀆰 １７
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２.３　 船型组合复杂系缆模式多样

２.３.１　 特点

１)改扩建后泊位既要顺应船舶大型化趋势又

要兼顾小吨级燃供船ꎮ 因此 １＃泊位远期靠泊船舶

等级为 ３ ０００ ~ ３０ 万吨级ꎬ ２＃泊位靠泊船舶等级为

３ ０００ ~ １５ 万吨级ꎬ 船舶吨级跨度巨大ꎮ 燃供船舶

有着作业时间和次数不规律、 进出港频繁的特点ꎬ
须多个装卸区满足船舶同时作业需求ꎮ 多装卸区

布置以及船舶吨级跨度大导致船舶系缆模式多样、
系缆点布设复杂ꎮ

２)靠船墩、 系缆墩受波浪浮托力限制ꎬ 面高

程较高ꎬ 小吨级船舶存在吊缆现象ꎮ

３)大型船舶系缆对系缆墩承载力要求高ꎬ 已

建系缆墩加固施工相对困难且承载力提升效果有

限ꎬ 经济性差ꎮ
４)项目区域掩护条件较差ꎬ 须保证各船舶系

缆布置模式下缆绳内力及船舶位移满足规范要求ꎮ
２.３.２　 应对措施

１)参考实船出缆孔位置 ５ ꎬ 依照规范中不同

吨级的船舶尺度绘制船舶系缆布置图ꎬ 核实缆绳

与码头结构及上部设施的干涉情况以及各船舶之

间缆绳的干涉情况ꎮ 结合系缆布置图不断优化系

缆点位ꎬ 保证所有船舶系缆布置的可行性ꎬ 两泊

位典型船舶系缆布置见图 ５ꎮ

图 ５　 两泊位典型系缆布置

　 　 １＃、 ２＃ 泊位防火等级为特级ꎬ 根据规范 ６ 要

求ꎬ 改扩建后所有系船设施均采用快速脱缆钩ꎮ
快速脱缆钩水平转动角度有限ꎬ 钩子水平转角为

４５°(内侧) ~ ９０°(外侧)ꎬ 根据系缆布置图确定各

点位快速脱缆钩安装角度ꎮ 对于不同船型共用一

个系缆点位但水平系缆角度相差较大的情况ꎬ 在

该系缆点设置两套朝向不同的快速脱缆钩ꎮ
２)小型船舶在满载设计低水位工况下出缆孔

位置高程较低ꎮ 在 ２＃￣４ 工作平台以及 ２＃￣６ 工作平

台前沿设置局部 ２ 层系缆平台降低码头前沿系缆

点高程ꎬ 减少小型船舶的吊缆影响ꎮ
３)由于系缆墩的加固效果差、 经济性差ꎬ 本

工程在系泊分析的基础上ꎬ 减少加固系缆墩上的

脱缆钩数量ꎬ 并适当增加新建系缆墩上的脱缆钩

数量ꎬ 在新旧结构之间合理分配系缆力ꎬ 降低加

固施工难度以及成本ꎮ

４)改扩建后两泊位平面布置均为多装卸区蝶形

布置ꎬ 由于靠泊船舶的船型尺度各不相同ꎬ 系缆布置

形式也有所区别ꎬ 其中 ３ ０００~５ ０００ 吨级船舶为不对

称系缆、 １ 万~３ 万吨级船舶为一字型泊位系缆、 ５ 万~
３０ 万吨级船舶为蝶形泊位系缆ꎮ 采用 ＯＰＴＩＭＯＯＲ 系

泊分析软件 ７ ꎬ 对 １＃、 ２＃泊位典型靠泊船型进行系缆

分析ꎬ 验证不同船型系缆布置的可行性ꎮ
系缆分析的自然条件参考«六横中奥能源集团

有限公司码头扩建工程水文测验分析报告»  ８ «中

奥能源六横库区码头升级改造工程潮流泥沙数学

模型研究»  ９ 进行确定ꎮ 经分析ꎬ 最不利情况下的

自然条件组合选取如下: １)风ꎬ １８ ｍ∕ｓ(水面以上

１０ ｍ 处ꎬ持续时间 １０ ｍｉｎ)ꎬ 风向－ ４５° (８ 级开向

风)ꎻ ２)浪ꎬ Ｈ＝ ２ ｍꎬ Ｔ＝ ５􀆰 ５ ｓꎬ 浪向 ９０°(逃逸波

高ꎬ横向浪)ꎻ ３)流ꎬ 根据全潮实测资料及数模试

验结果ꎬ １＃、 ２＃泊位计算所用流态见表 ３ꎮ
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表 ３　 泊位计算流态

泊位 编号 流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 流向∕° 备注

１＃
Ｃ￣１ １􀆰 ００ １７０±１０ 落潮流

Ｃ￣２ １􀆰 １５ １７０±１０ 落潮流

２＃
Ｃ￣３ １􀆰 ２０ ３５０±１０ 涨潮流

Ｃ￣４ １􀆰 ２０ ３５０±１０ 涨潮流

　 　 考虑各种自然条件的组合ꎬ １＃、 ２＃泊位船舶系

缆工况组合见表 ４ꎮ 参考实船所使用的缆绳材质和

破断力与 ＯＣＩＭＦ 发行的第 ４ 版系泊设备指南 １０ ꎬ

系泊分析各吨级船型所采用的缆绳种类及缆绳分

布见表 ５、 ６ꎮ
表 ４　 系缆计算工况

泊位 工况 风∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 浪∕ｍ 流(编号) 潮位 吃水

１＃

１ １８ ２ Ｃ￣１ 设计低 满载

２ １８ ２ Ｃ￣１ 设计高 压载

３ １８ ２ Ｃ￣２ 设计低 满载

４ １８ ２ Ｃ￣２ 设计高 压载

２＃

１ １８ ２ Ｃ￣３ 设计低 满载

２ １８ ２ Ｃ￣３ 设计高 压载

３ １８ ２ Ｃ￣４ 设计低 满载

４ １８ ２ Ｃ￣４ 设计高 压载

表 ５　 各吨级船舶采用缆绳种类

船舶吨级∕ＤＷＴ 缆绳材质 缆绳直径∕ｍｍ 缆绳破断力∕ｋＮ 尾索材质 尾索直径∕ｍｍ 尾索破断力∕ｋＮ
３０ 万 钢缆(纤维芯) ４４ １ ３２０ 尼龙 １００ １ ４００

８ 万~１５ 万 钢缆 ４４ １ ０７０ 尼龙 ８８ １ ０９０

１ 万~５ 万 尼龙 ８０ ９００ 尼龙 ８０ ９００

３ ０００ ~ ５ ０００ 尼龙 ６０ ５２０ 尼龙 ６０ ５２０

　 　 表 ６　 各船型缆绳分布

船舶吨级∕ＤＷＴ 艏、艉缆∕根 艏、艉横缆∕根 艏、艉倒缆∕根 缆绳总数∕根
３０ 万 ４ ４ ２ ２０
１２ 万~１５ 万 １＃泊位 ４、２＃泊位 ３ １＃泊位 ２、２＃泊位 ３ ２ １６
５ 万~８ 万 ３ ２ ２ １４
１ 万~３ 万 ２ ２ ２ １２
３ ０００ ~ ５ ０００ ２ １ １ ８

　 　 通过使用 ＯＰＴＩＭＯＯＲ 系泊分析软件对两泊位典

型船型在各种工况下进行系泊分析后ꎬ 各典型船舶

的最大位移量见图 ６ꎬ 最大缆力占比情况见图 ７ꎮ

图 ６ 各吨级船型最大位移

图 ７　 各吨级船舶最大缆力占比

码头作业允许的船舶运动量根据 ＪＴＳ １６５—

２０１３«海港总体设计规范»  １１ 进行确定ꎮ 本工程各

装卸区均采用装卸臂进行作业ꎬ 船舶纵移允许最

大运动量为 ２ ｍ、 横移最大运动量为 ２ ｍꎬ 其中纵

移允许最大运动量为正负最大值ꎬ 横移为 ０ 至最

大值ꎮ 本工程各典型船型的最大纵移量绝对值以

及最大横移运动量均约为 ０􀆰 ８ ｍꎬ 各典型船舶中最

大缆力均小于 ５０％缆绳最大破断力ꎬ 因此本工程

的平面布置可以满足各吨级船舶的系缆要求ꎮ

分析系泊结果发现ꎬ 由于多装卸区蝶形泊位
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的平面布置较为特殊ꎬ ３ ０００ ~ ５ ０００ 吨级船舶为非

对称系缆ꎬ 船舶运动量较大ꎻ １ 万 ~ ３ 万吨级船舶

布置为一字型泊位布置ꎬ 缆绳受力情况相对较差ꎬ

且船舶运动量也较大ꎮ 同时本工程系缆点位较多ꎬ

船舶在系缆过程中缆绳可能系至错误的系缆点位

导致脱缆钩损坏ꎮ 为了保证后续船舶作业过程中

的系泊安全ꎬ 本工程将所有吨级船型的带缆图加

入设计文件ꎬ 给出推荐的系缆布置形式ꎮ 同时参

考各船型允许作业波高情况以及系泊分析结果ꎬ

对各类船舶的离泊波高进行限制ꎬ 进一步保证船

舶系缆安全ꎮ 各船型建议离泊波高见表 ７ꎮ
表 ７　 两泊位各船型建议离泊波高

船舶吨级∕ＤＷＴ
离泊波高∕ｍ

１＃泊位 ２＃泊位

３ ０００ ~ ５ ０００ １􀆰 ２ １􀆰 ２

１ 万~３ 万 １􀆰 ５ １􀆰 ５

５ 万~１５ 万 ２􀆰 ０ ２􀆰 ０

３０ 万 ２􀆰 ０ －

３　 结论

１)改扩建工程要从结构及平面布置角度对已

建结构进行分析研究ꎮ 根据改扩建后码头功能需

求ꎬ 对已建码头结构保留、 功能调整、 加固或拆

除重建ꎮ 设计过程中应综合考虑施工难易程度以

及工程经济性ꎬ 在码头使用功能以及码头利旧程

度之间寻求平衡点ꎮ

２)对于可用岸线长度受限的油气化工码头改

扩建项目ꎬ 须明确周边已建码头实际船舶靠泊情

况ꎬ 根据船舶安全间距要求确定装卸区位置ꎮ 参

考现行标准以及系泊分析结果ꎬ 通过增大艏艉缆

水平系缆角度加强船舶的横约束、 减少艏艉系缆

墩之间的距离ꎬ 控制泊位长度ꎮ

３)对于船舶吨级跨度大、 船舶靠泊组合复杂

的多装卸区蝶形码头ꎬ 应绘制所有船型组合下的

系缆布置图ꎬ 不断优化系缆点位布置ꎮ 对于小吨

级船舶吊缆的问题ꎬ 可通过设置二层系缆平台减

小吊缆影响ꎮ

４)采用快速脱缆钩作为系船设施时应注意脱

缆钩转角的局限性ꎬ 合理确定设置方向ꎮ

５)多装卸区蝶形码头平面布置较为特殊ꎬ 不

同吨级船舶的系缆布置形式存在不对称系缆、 一

字型泊位系缆、 蝶形泊位系缆等 ３ 种系缆模式ꎬ

因此开展系统的系泊分析是非常必要的ꎮ 通过系

泊分析可以核实系缆布置的可行性、 了解最不利

工况下各种系缆模式下船舶运动量特点以及缆绳

受力特点ꎬ 给出推荐的船舶系缆布置形式以及船

舶离泊标准ꎬ 为码头的安全运营提供参考ꎮ
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Ｅｄｉｔｉｏｎ. Ｍ . Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎ Ｗｉｔｈｅｒｂｙ Ｓｅａｍａｎｓｈｉｐ ｌｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｌｔｄ. ２０１８.

 １１ 　 中交水运规划设计院有限公司.海港总体设计规范 

ＪＴＳ １６５—２０１３ Ｓ .北京 人民交通出版社 ２０１４.

(本文编辑　 武亚庆)
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