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趸船锚链拉力水平分力的计算方法
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摘要: 锚链系统的受力分析是浮码头设计关键点, 《码头结构设计规范》 中根据悬链理论给出了锚链长度、 锚链拉力计算

公式, 但对于公式中的锚链拉力的水平分力, 规范并未提供相应的计算方法。 通过设定不同的假定条件, 分析趸船锚链系统受

力状态, 根据静力平衡分析, 给出 2 种简化方法及推荐方法, 并通过案例将各方法计算结果进行对比。 结果表明, 简化方法考

虑单方向力平衡, 仅适用于锚链夹角相同的特殊条件; 推荐方法考虑平面 2 个方向力平衡, 适用于锚链不同夹角的一般情况。
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Abstract The
 

force
 

analysis
 

of
 

the
 

anchor
 

chain
 

system
 

is
 

a
 

key
 

point
 

in
 

the
 

design
 

of
 

pontoon. According
 

to
 

the
 

suspension
 

chain
 

theory the
 

calculation
 

formulas
 

for
 

the
 

anchor
 

chain
 

length
 

and
 

anchor
 

chain
 

tension
 

are
 

provided
 

in
 

Design
 

Code
 

for
 

Wharf
 

Structures. For
 

the
 

horizontal
 

tensile
 

force
 

of
 

the
 

anchor
 

chain
 

in
 

the
 

formula the
 

code
 

does
 

not
 

provide
 

a
 

corresponding
 

calculation
 

method. This
 

paper
 

analyzes
 

the
 

force
 

state
 

of
 

the
 

pontoon
 

anchor
 

chain
 

system
 

by
 

setting
 

different
 

assumptions proposes
 

two
 

simplified
 

methods
 

and
 

the
 

recommended
 

methods
 

based
 

on
 

static
 

equilibrium
 

analysis and
 

compares
 

the
 

calculation
 

results
 

of
 

three
 

methods
 

through
 

the
 

case. The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

simplified
 

calculation
 

method
 

considers
 

the
 

unidirectional
 

force
 

balance which
 

is
 

only
 

suitable
 

for
 

special
 

conditions
 

where
 

the
 

anchor
 

chain
 

angle
 

is
 

the
 

same.
The

 

recommended
 

method
 

considers
 

the
 

force
 

balance
 

of
 

the
 

two
 

directions
 

of
 

the
 

plane which
 

is
 

suitable
 

for
 

the
 

general
 

situation
 

of
 

different
 

angles
 

of
 

the
 

anchor
 

chain.
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　 　 浮码头能随水位上下浮动, 便于人员上下船,

广泛用于内河及潮差较大的沿海地区, 是一种常见

的客运和公务船码头结构形式  1 。 浮码头采用趸船

作为靠船平台, 水位差较大时, 一般采用锚链系统

系留趸船  2 , 因此锚链系统的计算分析是趸船设计

关键点之一。 基于悬链理论  3 , JTS
 

167—2018《码

头结构设计规范》  4 附录 U 给出了锚链长度、 锚链

拉力以及锚质量的计算公式, 但没有给出锚链拉

力的水平分力计算方法。 通过查阅相关资料, 通

常做法是提出较多假定条件进行简化处理, 且只

考虑单个方向静力平衡, 在特殊的条件下, 计算

结果基本满足工程设计要求; 但在常规的条件,
简化计算有较大误差, 工程设计偏保守或者不安

全。 本文拟运用静力平衡的方法, 对趸船及锚链

系统受力进行计算和分析, 得到锚链拉力水平分

力的计算方法。

1　 趸船锚链系统布置方案

为简化论证过程, 本文拟定趸船采用内八字

锚链系统固定, 根据 JTS
 

144-1—2010《港口工程荷

载规范》  5 计算出趸船外荷载, 其中包括横向水平

力 Fx、 纵向水平力 Fy。 假定布置的 4 条锚链分别



水
运
工
程

　 第 12 期 黄旺祥: 趸船锚链拉力水平分力的计算方法

为锚链 1 ~ 4, 各锚链拉力水平分力分别为 T1 ~ T4,

锚链与码头前沿线夹角分别为 α1 ~ α4, 趸船锚链

系统受力如图 1 所示。

图 1　 趸船锚链系统受力

2　 锚链拉力水平分力计算

锚链拉力随着趸船位移、 水位、 风、 浪、 流等

因素变化, 难以完全分析其实际受力状态, 因此需要

进行一定的假定, 然后根据静力平衡条件分析计算。

2. 1　 简化方法 1

简化方法 1 提出以下假定: 1) 分别单独考虑

横向、 纵向静力平衡, 趸船横向水平力由锚链 1、 4

(或锚链 2、 3, 本文仅分析锚链 1、 4 过程, 另外

方向计算过程相同) 承担, 纵向分力由锚链 1、 2

承担; 2) 各工况下锚链受力相同, 即横向荷载时

T1 =T4, 纵向荷载时 T1 = T2; 3) 锚链与码头前沿

线夹角相同, 即 α1 =α2 = α3 = α4 = α; 4) 锚链 1 不

考虑横纵向荷载同时出现的受力情况。

当趸船受纵向外荷载时, 有:

　 　 　 　 Fy = 2T′cosα (1)

由此得:

T′=
Fy

2cosα
(2)

当趸船受横向外荷载时:

Fx = 2T ″sinα
 

(3)

由此得:

T ″=
Fx

2sinα
(4)

式中: T′为纵向荷载平衡时锚链拉力水平分力值, N;

T″为横向荷载平衡时锚链拉力水平分力值, N。

锚链拉力水平分力取式( 2)、( 4) 中的大值。

锚链拉力水平分力为:

T= max(T′,T ″) (5)

式中: T 为锚链拉力水平分力取值, N。

2. 2　 简化方法 2
简化方法 2 提出以下假定: 1) 锚链 1 考虑

横、 纵向荷载同时出现的受力情况, 其水平拉力为

横向和纵向荷载受力之和; 2) 其他假定同简化方

法 1 的第 1 ~ 3 条假定
 

。
锚链拉力水平分力为横向和纵向荷载受力之

和。 根据式(1) ~ (4), 锚链拉力水平分力为:

T=T′+T ″=
Fy

2cosα
+

Fx

2sinα
 

(6)

2. 3　 本文推荐方法

简化方法 1 仅满足单向静力平衡, 与实际受

力状态不相符; 简化方法 2 分别满足纵横向静力

平衡, 锚链拉力采用两个静力平衡受力简单叠加,
且两个静力平衡时分别假定受力的锚链拉力相等,
不符合实际情况。

根据简化方法存在的缺陷, 本文推荐方法同

时满足纵、 横向静力平衡条件, 并提出以下假定:
1) 当受纵风作用时(工况 1), 主要外荷载为纵向水

平力, 趸船外荷载由锚链 1、 2 承担, 锚链 3、 4 不受

力; 2) 当受横风或撞击力作用时(工况 2), 主要

外荷载为横向水平力, 趸船外荷载荷载由锚链 1、
4 承担, 锚链 2、 3 不受力。 3) 锚链拉力取上述 2
种工况下的大值。
2. 3. 1　 纵向荷载作用(工况 1)

趸船纵向静力平衡, 有:
　 　 　 　 Fy =T′1cosα1 +T′2cosα2 (7)

趸船横向静力平衡, 有:
Fx =T′1sinα1 -T′2sinα2 (8)

式中: T′1为工况 1 锚链 1 拉力水平分力, N; T′2为
工况 1 锚链 2 拉力水平分力, N。

由式(7)、(8)得:

T′1 =
Fxcosα2 +Fysinα2

sin(α1 +α2)
(9)

T′2 =
Fysinα1 -Fxcosα1

sin(α1 +α2)
(10)

2. 3. 2　 横向荷载作用(工况 2)
趸船纵向静力平衡, 有:

Fy =T ″1cosα1 -T ″4cosα4 (11)
趸船横向静力平衡, 有:

Fx =T ″1sinα1 +T ″4sinα4 (12)
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式中: T″1为工况 2 锚链 1 拉力水平分力, N; T″4为
工况 2 锚链 4 拉力水平分力, N。

由式(11)、(12)得:

T ″1 =
Fxcosα4 +Fysinα4

sin(α1 +α4)
(13)

T ″4 =
Fxcosα1 -Fysinα1

sin(α1 +α4)
(14)

锚链锚链拉力水平分力取两个工况中的大值。 根

据式(9)、(13), 锚链拉力水平分力为:
Ti = max(T′i,T ″i) (15)

式中: Ti 为锚链 i 拉力水平分力取值, N。
根据式(6)、(9)、(13)、(15), 可以看出, 当

α1 =α2 =α4 时, 本文推荐方法锚链拉力与简化方法 2
相同, 简化方法 2 为本文计算方法的特殊情况。

3　 算例

某内河救助基地码头采用钢趸船浮码头结构,
根据计算, 控制工况下趸船受到的外荷载为: 纵

风作用时 (工况 1), 纵向水平力 Fy = 84. 2
 

kN,
横向水平力 Fx = 10. 7

 

kN; 横风作用时(工况 2), 纵

向水平力 Fy = 12. 6
 

kN, 横向水平力 Fx = 214. 8
 

kN。
根据简化方法适用条件, 设定锚链夹角均取 α,

针对不同的锚链夹角 α, 3 种方法锚链最大拉力水

平分力计算结果见表 1。

表 1　 锚链最大拉力水平分力 kN
α∕(°) 简化方法 1 简化方法 2 推荐方法

20 314. 1 320. 8 320. 8

30 214. 8 222. 1 222. 1

40 167. 1 175. 3 175. 3

50 140. 2 150. 0 150. 0

60 124. 0 136. 6 136. 6

70 114. 3 132. 7 132. 7

　 　 根据计算结果, 可以看出当 4 条锚链角度相

同时, 3 种方法结果相差不大, 其中简化方法 1 结

果偏小, 另外 2 种方法计算结果相同。
当锚链夹角不同时, 简化方法 1、 2 已不适

用。 为了方便对比分析, 采用本文推荐方法计算

时设定锚链 1、 2 夹角相同为 α1, 锚链 3、 4 夹角相

同为 α4, 并且锚链 1、 2 角度固定 20°(即 α1 = 20°),

改变锚链 3、 4 角度, 计算不同情况下的锚链最大

拉力水平分力 T, 计算结果见表 2。

表 2　 推荐方法计算结果

α1 ∕(°) α4 ∕(°) T∕kN

20 20 320. 8

20 30 257. 9

20 40 228. 1

20 50 210. 3

20 60 200. 6

20 70 197. 6

　 　 可以看出, 本工程横风为控制工况, 随着锚

链夹角增加, 锚链最大拉力会减小。

4　 结论

1)
 

简化方法适用于锚链夹角相同的情况。

2)
 

本文推荐方法同时满足纵向和横向两个方

向静力平衡条件, 适用于锚链不同角度的情况;

简化方法为本文推荐方法的特殊情况。

3) 当采用趸船八字锚时, 本文推荐方法假定

各工况下 2 条锚链受力, 与趸船受力状况相似,

可用于工程设计。

4) 当荷载作用工况下锚链受力数量超过 2 条,

本文推荐方法公式不再适用, 需要根据其他条件

增加平衡方程。
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