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摘要: 分析丹东港潮差大、 码头面高、 到港船型种类多和跳板长度及夹角范围大的约束条件ꎬ 汽车滚装船出现跳板无

法与码头面搭接、 不能进行装卸作业的情况ꎬ 研究大潮差汽车滚装船接岸设施的设计思路和解决方案ꎮ 通过趸船干舷高度

适应汽车滚装船空满载的吃水变化ꎬ 通过滚装升降桥的俯仰适应设计高低水位的变化ꎬ 从而适应由于船舶空满载及潮差变

化叠加引起的艉斜跳板高度的变化ꎬ 实现汽车滚装船的顺利接卸ꎮ
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１　 汽车滚装船特点

汽车滚装船船型跨度较大ꎬ 船舶总吨为 １ 万 ＧＴ
到 ７ 万 ＧＴ 不等ꎮ 多数汽车滚装船既有艉斜跳板又

有舯跳板ꎬ 少数汽车滚装船只有艉斜跳板、 肿跳

板、 艏艉直跳板中的一种ꎮ 同时ꎬ 汽车滚装船艉

斜跳板以右艉斜跳板型式居多(占比 ９５％以上)ꎬ
艉跳板与船舶轴线夹角为 １５° ~ ７０°ꎬ 艉跳板最长

４５􀆰 ２ ｍꎮ 因此ꎬ 汽车码头接卸汽车滚装船时主要

考虑右艉斜跳板和舯跳板的搭接 １ ꎮ

２　 国内商品汽车码头接岸设施现状

目前国内较成熟的商品汽车码头主要有上海

港、 大连港、 天津港和广州港ꎮ 码头形式多数为

光板码头ꎬ 少数在码头的根部设置斜坡ꎮ 汽车滚

装船艉斜跳板或舯跳板直接与码头面进行搭接ꎬ
或汽车滚装船艉斜跳板搭接在斜坡上ꎬ 无需设置

特殊的接岸设施ꎮ
从国内主要商品汽车码头数据统计表 １ 可以

看出: 设计高低水位差值范围 ２􀆰 ７１ ~ ３􀆰 ７３ ｍꎬ 码

头面高程与设计高水位的差值范围 ０􀆰 ２ ~ １􀆰 ７６ ｍꎬ
码头面高程与设计低水位的差值范围 ３􀆰 ７７ ~ ５􀆰 ５ ｍꎮ
丹东港潮差较大ꎬ 设计高低水位差值范围 ６􀆰 １７ ｍ、
码头面高程与设计高水位的差值范围 ２􀆰 ０４ ｍ、 码

头面高程与设计低水位的差值范围 ８􀆰 ２１ ｍꎬ 丹东

港相关参数的差值均远远大于同类型商品汽车

码头ꎮ
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表 １　 国内主要商品汽车码头数据 ｍ

工程名称
商品汽车

码头高程

基础数值 差值

当地普通

码头高程

设计高

水位

设计低

水位

设计高低

水位差

设计高

低水位

码头面高程与

设计高水位

码头面高程与

设计低水位差值

上海港外高桥港区六期工程 ５􀆰 ８０ ７􀆰 ００ ４􀆰 ２２ ０􀆰 ４９ ３􀆰 ７３ ３􀆰 ７３ １􀆰 ５８ ５􀆰 ３１

大连大窑湾汽车物流基地滚装码头工程 ５􀆰 １０ ５􀆰 ５０ ４􀆰 ００ ０􀆰 ４４ ３􀆰 ５６ ３􀆰 ５６ １􀆰 １０ ４􀆰 ６６

大连港大窑湾北岸汽车码头 ５􀆰 １０ ５􀆰 ５０ ４􀆰 ００ ０􀆰 ４４ ３􀆰 ５６ ３􀆰 ５６ １􀆰 １０ ４􀆰 ６６

天津汽车滚装码头
６􀆰 ００ ６􀆰 ００ ４􀆰 ３０ ０􀆰 ５０ ３􀆰 ８０ ３􀆰 ８０ １􀆰 ７０ ５􀆰 ５０

４􀆰 ５０ ６􀆰 ００ ４􀆰 ３０ ０􀆰 ５０ ３􀆰 ８０ ３􀆰 ８０ ０􀆰 ２０ ４􀆰 ００

广州新沙汽车滚装码头 ４􀆰 ４０ ４􀆰 ４０ ３􀆰 ０５ ０􀆰 ３７ ２􀆰 ６８ ２􀆰 ６８ １􀆰 ３５ ４􀆰 ０３

广州南沙汽车滚装码头
５􀆰 ００ ５􀆰 ４０ ３􀆰 ２４ ０􀆰 ５３ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ７１ １􀆰 ７６ ４􀆰 ４７

４􀆰 ３０ ５􀆰 ４０ ３􀆰 ２４ ０􀆰 ５３ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ７１ １􀆰 ０６ ３􀆰 ７７

丹东港 ８􀆰 ７０ ８􀆰 ７０ ６􀆰 ６６ ０􀆰 ４９ ６􀆰 １７ ６􀆰 １７ ２􀆰 ０４ ８􀆰 ２１

　 　 受丹东港大潮差和商品汽车滚装船跳板俯仰

角度的限制 ２ ꎬ 绝大多数汽车滚装船处于满载低

水位或空载高水位等恶劣条件时ꎬ 即使艉斜跳板

或舯跳板处于极限倾斜角度也无法与码头面进行

搭接作业(图 １、２)ꎮ

　 　 图 １　 汽车滚装船一跳板搭接 (单位: ｍꎮ 下同)
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图 ２　 汽车滚装船二跳板搭接

３　 大潮差汽车滚装船接岸设施

为解决丹东港大潮差及接卸汽车滚装船型吨

级跨度大的问题ꎬ 实现汽车滚装船的顺利接卸ꎬ

须设置相应的接岸设施ꎮ

通过对 ＮＹＫ(日本邮船公司)的汽车滚装船船

型进行统计ꎬ 分别计算汽车滚装船在满载和空载

条件下ꎬ 艉斜跳板的极限上位和极限下位距离水

面的高度(图 ３)ꎮ

　 　 图 ３　 船型统计

采用趸船和滚装升降桥的组合方式作为汽车

滚装船的接岸设施ꎮ 通过趸船的干舷高度适应汽

车滚装船空满载的变化ꎬ 通过滚装升降桥的俯仰

适应高低水位的变化ꎬ 从而适应由于船舶空满载

及潮差变化叠加引起的艉斜跳板高度的变化ꎬ 实

现汽车滚装船的接卸 ３ ꎮ

趸船主体为单甲板、 单底钢质焊接结构ꎬ 用

锚链和撑杆系固于支撑墩台ꎬ 通过滚装升降桥与

岸壁连接ꎮ 汽车滚装船上的商品汽车、 特种车辆、

集装箱拖挂车、 重件吗啡车通过趸船和滚装升降

桥上下船ꎮ

趸船不直接承受作业汽车滚装船船舶靠泊和系

缆力ꎮ 趸船承受作业荷载由 ３ 部分组成: 汽车滚装

船艉跳板荷载、 通行车辆荷载、 滚装升降桥荷载ꎮ

汽车滚装船艉跳板和滚装升降桥均直接搭接

于趸船上ꎬ 趸船随水位变化上下浮动ꎬ 带动滚装

升降桥俯仰ꎮ 滚装升降桥一端铰接于岸壁ꎬ 另一

端搭接于趸船槽内ꎮ 滚装升降桥设渡板与趸船相

连ꎬ 保证车辆通行的顺畅ꎮ 滚装升降桥上设起升装

置ꎬ 该装置仅在维修和脱离趸船时起吊桥体使用ꎮ

升降桥前端要有足够的宽度ꎬ 以满足趸船搭

接的要求ꎮ 趸船与滚装升降桥的搭接重叠距离不

应小于 １ ｍꎮ 滚装升降桥搭接在趸船后ꎬ 考虑趸船

随水位的浮动ꎬ 应使趸船与滚装升降桥相对滑动ꎬ

不能使趸船对桥体产生冲击载荷而使桥体、 梁、

轴等部件过载损伤ꎮ 滚装升降桥与趸船之间需设

有活动链接ꎬ 避免作业过程中出现滚装升降桥与趸

船脱离的情况ꎬ 且须保证冬季低温时滚装升降桥与

趸船之间能实现顺畅相对运动ꎬ 避免出现固接ꎮ

装卸工艺流程:

１) 商品汽车装船ꎮ

商品汽车→滚装升降桥→趸船→汽车滚装船

艉斜跳板→汽车滚装船ꎮ

２) 商品汽车卸船ꎮ

商品汽车→汽车滚装船艉斜跳板→趸船→滚

装升降桥→码头ꎮ

从图 ３ 可看出ꎬ 在趸船干舷高度处于 ３􀆰 ５ ~

４􀆰 ０ ｍ 时ꎬ 接船效率最高ꎮ 因此ꎬ 本工程采用可调

节的干舷高度ꎬ 干舷变化范围 ３􀆰 ５ ~ ４􀆰 ０ ｍꎬ 滚装升

降桥长 ３７ ｍꎬ 开口宽度 ８ ~ １４ ｍꎬ 铰点高程 ７􀆰 ６ ｍꎬ

具体方案见图 ４、 ５ꎮ

图 ４　 汽车滚装船接岸设施平面图

􀅰７８􀅰
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ａ) 趸船干舷 ３􀆰 ５ ｍ

ｂ) 趸船干舷 ４ ｍ

图 ５　 汽车滚装船接岸设施立面图 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

４　 结语

１) 分析汽车滚装船的船型ꎬ 包括船舶跳板的

型式、 跳板与船舶轴线的夹角及最大跳板的长度ꎬ

明确汽车滚装船接岸设施的设计前提ꎮ

２) 类比国内商品汽车码头的现状模式和具体

参数ꎬ 并分析商品汽车滚装船在丹东港码头搭接

特殊的受限条件ꎮ

３) 研究大潮差汽车滚装船接岸设施的设计思

路和解决方案ꎬ 通过趸船的干舷高度适应汽车滚

装船空满载的吃水变化ꎬ 通过滚装升降桥的俯仰

适应设计高低水位的变化ꎬ 从而适应由于船舶空

满载及潮差变化叠加引起的艉斜跳板高度的变化ꎬ

实现汽车滚装船的顺利接卸ꎮ
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　 　 ３) 由于港口工程地下水位较浅ꎬ 卸车坑深度

不宜过深ꎻ

４) 港区可采用超限车辆、 非自卸车进场卸车

作业方式ꎬ 提高港口汽车运输的适应性ꎻ

５) 港区宜设置停车区ꎬ 对到港汽车进行生产

组织和管理调度ꎬ 使其形成一定的组织和规模ꎬ

再启动专业化汽车卸车系统ꎬ 有效避免卸车作业

线的空转和欠载ꎬ 保证系统的节能高效ꎮ
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