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护舷设计探讨之二 
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在船舶作用于码头的有效撞击 能 量 确 定 

后，就可结合靠泊船的型深 (吃水加干舷 )、 

码头所在地区的水位变化和码头面标高以及拟 

采用的护舷布置方式——竖向布置、水平布置 

和混合布置，进行护舷材的选定，即护舷材型 

式的选择和规格的决定。 

护舷材的型式很多，常用的有D型、V型、 

M型、DA型、 型、鼓型等。在通常情况下， 

为了吸收一定的有效撞击能量，往往有几种护 

舷可供选用 最后选哪一种，常受 护 舷 材 价 

格、供货情况以及业主使用习惯的影响。也就 

是，在选择护舷材型式时，有效撞击能力的大 

小，既不是唯一的，甚至，也不是主要的、起 

决定作用的因素，所以，本文在这方面不作论 

述 

护舷材的规格，是指护舷 材 的 高 度、长 

度，直径等主要参数。在护舷材的 型式 造 妥 

后，具体规格的决定，就主要取决于有效撞击 

能量的大小和参与吸能的护舷材数量。 

本文目的，就是试图提供选定护舷材规格 

的程序和方法。 

一

、 计算靠泊船在不同装 

载时的有效撞击能量 

虽然，有效撞击能量的大小与船靠泊时的 

排水量成正比，但由于实际承受撞击 的护舷材 

数量，随着护舷布置方式，水位变化以及船舶 

装载情况的不同而改变，以致，实际承受撞击 

的护舷，每单位长度应具有的吸能能力，并不 
一 定和排水量的大小成正比，甚至，可能出现 

相反的情 。 

为此，笔者建议；对于不同的码头，可分 

别计算下列两种状杰的有效撞击能量，以为选 

用护舷材的依据。 

港区码头——满载到港和压载到港 

船厂码头——压载试航租空载 

二、允许、可能和实际承 

受撞击范围 

如上所述、护舷布置方式、水位变化以及 

船舶装载情况都对实际承受撞击的护舷数量有 

着重要影响。 

本文为便于论述，仅以竖向布置的护舷作 

为探讨对象 至于，横向布置和混台布置的护 

舷， 则留待夸后再作进一步研究。 

为了探讨实际承受撞击范围，必须从允许 

承受撞击范围和可能承受撞击范围入手。今分 

述如下； 

1． 允许承受擅击范围 

即码头翦沿所有允许安装护舷材的所在。 

就竖向护舷币言，其长度方向为每榀排架，高 

度方向则为每榀排架的自码头面至设计低水位 

以下o．3～0．5米这一区域 (低于0．3～0．5米安 

装护舷就有 捆难 )。 

2． 可能承受撞击范围 

虽然，：龟许承受撞击范围是一比较大的区 
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域，但由于船靠泊时，船的中心线通常与码头 

前沿成一夹角 (即，靠泊角度 )，船与护舷的 

接触，常在船长的四分之一处 (该处常为船体 

中部平直段和首部弯曲段交界处 也就是一般 

所说的 “嘎分点”靠泊 )。因此，无论码头长 

短，包含有多少相排架，在长度方向都只有一 

榀排架直接承受船的撞击。 

高度方向直接承受撞击的范围，随水位高 

低和船的吃水与干舷的大小而不同。兹举倒说 

明如下t 

某地．噩的最高水位为3．OO米，设计低水位 

为 ±O．OO： 码头面标高均取5．O0米。 

母 在 凌地区拟建码头两座，分别靠泊载重 

35000吨散货船和载重 5500吨原渣油船。两船 

的主尺度 列于下表。 

主 尺 宽 (米) 排水 量 
船 型 

总 长 两柱 闻长 型 宽 型 深 舭 i蒂半 径 忘 水 (吨 ) 

馥1 25ooo~ 船 185．oo 1 ．oo 32．0o 15．40 2．oo ／

9,5 

载重 550D吨原 渣 油船 127．40 121．oo 22．oo 5．80 1．40 

注 } 襄 中 升 于 为 群 鬟 状 番 ， 升母  压 羁 剜 蔼 戢 磊 · 

在不同水位时，码头在高度方向实际承受 

上列两种船型撞击的范围，见图 1。 

由图中可以看出t载 重 35000吨散货船 由 

于有足够的吃水和干舷，不论在何种条件下， 

可能承受撞击范围均与允许承受撞击范围相一 

致，即5．5米。但是，载重5500吨原油渣船，则 

由于型深仅 5．8米，扣除船部后的平直段只有 

4,4米 ，因此，在任何情况下，可能承受 撞 击 

范围均小于允许承受撞击范围，最大为设计高 

水位时满载靠泊 (4．4米 )J最小为设计 低 水 

位时满载靠泊 (2．3米 ) 

a． 实际承受撞击范围 

即船靠泊时，护舷与船体接触的范围。故显 

然 ，实际承受撞击范围与护舷布置有密切关系。 

布置护舷时，首先考虑的当然是满足吸能 

要求’其次，则是尽可能降低护舷费用 在此 

前提下，通常不在允许承受撞击范围内，将护 

舷材全部布满。所以，实际承受撞击范围不仅 

小于允许承受撞击范围，也必然小于可能承受 

撞击范围。 

实际承受撞击范围愈大，选用的护舷材规 

格就可愈小J反之，护舷材规格就应较大 。由 

于实际承受撞击范围可有多种选择，故护舷材 

规格的选定与设置也将有多种可能。 

14 

三、护舷材的初选 

其程 芋是：首先掌握船舶在各种状态下， 

对码头产生的有效撞击能量，再根据各种水位 

时的可能承受撞击范围，得出每单位长度护舷 

材必须具 青的吸能能力 然后，分别以其最大 

值作为选 喟护舷材的依据，最后，从多种可供 

选择的护眩材组中，初步选定护舷材的规格、 

数量和布置。 

今继续依上述两例说明如下。 

1． ：肯效撞击能量 

按 《誊 IZI-r"程技术规范 》(1987)的公式和 

Ⅸ护舷设 。捋 讨之一 推荐的P值进行计算如下 
● 

Eo= MV． xP 

式中：Eo——船舶作用于护舷的 有 效 撞 

击能量 (千牛顿 ×米 )J 

M——船舶靠泊时质量 (吨 )。载 

重35000吨 散货船满载到港 

为 45800吨，压 载 到 港 为 

28500吨。载重5500吨原油渣 

船满载到港为7500吨，压载 

到港为4600吨J 
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V。一——船舶靠泊时法向瞬间 速 度 

(米／秒 ) 载重35000吨散 

货船取0．10米／秒 ，载重5500 

吨原油渣船取0．15米 ／秒} 

p——有效动能 系 数，载 重 35000 

吨散货船满载到港取0．73、 

压载到港取0．75，载重5500 

吨原 油 渣 船 满 载 到 港 取 

0．77、压载到港取0．78j由 

此得出的结果列于下表： 

单位：千牛顿 ×米 

2． 每单位长度沪舷应具有的吸能能力 

根据上表所示有效撞击能量和在各种状况 

下码头可能承受撞击的范围，可以得出每单位 

长度护舷至少应具有的吸能能力。 

单位。千牛顿×米／米 

捕载剜港 压哉到港 满载蓟漕 压甚蓟谰 

设计高水位 3o
．

39 19．4a 14．T7 12．62 

设计怔求位 28．25 lO．91 

3． 护舷材的初选 

如前所述，护舷材的选择可以多种多样。 

两个极端，郾t以计算所得有效撞击能量的最 

大值以及按可能承受撞击范围所得每单位长度 

护舷材应：甚有吸能量的最大值，来选择护舷材 

的规格和数量。 

藏重3500D吨 散贷 船码 头 载 重500吨原 }由渣船码 头 

DA—ASOOH×1000(1SS~ 蝠 ×米／米' 一棍 DA-A5日OH x iooo(~2千牛顿 x带／米 一根 

按 单位 长 度嗳啦垒都 SA]
．oc~Hx1000(25~ 牛镪 ×米 ，米 ) 一棍 SA600H ×1000(91千 牛 顿 x米／掌 ) 一根 

有摊撞 击器量 

SMsooHx1000(181~ × ， ) 一 棍 SM5C0Hx1000(70千牛胡 x米，米) 一根 

DA—A400H x 10DO(46千牛 顿 x米／米) 四掇 DA-A40OH×150D(69千牛梗 ×米／米)一棍 

按 在可能在 撞击范 围内 
SA4ooHx10OO(41~ F顿x米／米) 三根 

SA 400H x 2000(82千牛顿 x米／米) 一根 
暖捉垒部有 效撞击能 量 S&4ooHxls0o(41~ 顿／米 ×米 ) 一根 

SM4ooHx1000(4S~ 胡 ×米，* ) 四攫 SM4100H×1500(68千 牛顿 ×球 ，米 ) 一 根 

DHSOO x l0DO(35千牛顿 x米，米) 五根 DH500 x 2O00(70千牛顿×米／米) 一掇 

以上任何一组护舷材，均可满足承受最大 

有效撞击能量的需要。选哪一组为宜。笔者建 

议 t载重35000吨散货船码头庄选DA—A40OH 

×1000四根组，理 由如下： 

(1)与其他多个护舷材组相比，不仅重量 

最轻，费用最低，并且，有较大的富裕能力， 

(2)与单个护舷材组相比，则具有更大的 

适应能力，能满足小船靠泊的需要。 

至于，载重5500吨原油渣 船 码 头，当 以 

DA—A40OH×15O0一根组为宜。但其数量尚 

需按满足不同水位时的靠泊要求，通过布置， 

予以适当增加 。 

护舷材的布置见图 2a、b。 

但也有人认为：为了降低对码 头 的 作 用 

16 

力，应尽量选用吸能量高而数量少 的护 舷材 

组。也就是，分别选用DA—A800H×10OO一 

根和DA—A500H×1O0O一根的护材组。其布 

置如图 3 a、b。 

四、护舷材的选定 

1． 额定吸能量的修正 

由于，护舷材样本所提供的额定吸能量和 

反力，都是护舷材垂直受压时所具有的性能。 

但是，如前所述，船舶实际靠岸时 往 往 与 码 

头前沿相夹一靠泊角度，因此，除所谓 “平行 

靠洎 外，船舶对护舷的撞击作用，都不是垂 

直作用于护舷的。所以，直接依据样本所提供 
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a．载重35000吨散货船码头 
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昌 
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自  
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图 2 

b．载重55oo~原油渣船码 头 
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a．载重35O0O吨散货船码头 

的性能来选用护舷材，显然，不符合实际。 

为了对护舷材性能作出必要修正，以满足 

不同靠泊角度时的需要。各制造厂都进行了大 

量试验，井对各种护舷材在不同倾斜压缩时的 

吸能量和反力提出了修正系数，详见附件：倾 

斜压缩时护弦材吸能量和反力的修正。 

修正后的吸能量计算如下： 

E口 =E额 ×pd 

图 3 

t·．载重5500吨原油渣船码 头 

式中：E 一一 靠泊角度为a时的护舷材吸 

能最 (千牛顿 ×米／米 )} 

E ——护舷材样本上的额定 吸 能 

量 (千牛顿 ×米／米)j 

胁 ——靠泊角度为 时的吸能修正 

系数。 

2． 对初选护舷材的复核和调整 

今假设上述两码头的船舶靠泊角度 均 为6 
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度。复核初选时确定的护舷材规格是否满足要 

求 

根据附件中，沈阳普利司通有限公司提供 

的<DA—A型护舷倾斜压缩性能>，得出 吸 能 

量修正系数为85 。于是，初选时选用的护舷 

材吸能量应修正如下； 

载重35000吨散货船码头t 

选用 DA—A400H x 1000四根 

E·；46×0．85=39
． 1千牛顿 x米／米四根 

的总吸能量为156．4千牛顿x米。小于船舶 作 

用于码头的有效撞击能量，也就是不能满足要 

求。解决的办法是改为三根1．0米，一 根1．5 

18 

量 
荟 
耄 

舌 

~76．00 

米。 

选用DA—A800H x 1000~根 

E =185x 0．85=157．25千牛顿 x米／米 

小于要求的吸能量。解决办法改 1．0米长 

为1．5米长。 

载~：5500吨原油渣船码头t 

选庄DA—A400H x l500一根 (布置时， 

由于满足各种水位时的靠泊要求而设两根 ) 

E日=：69x 0．85：58．65千牛顿 x米／米 

不能满足要求。解决办法，将护艟材长度 

由1．5米改为2．0米。 

选用DA—A500H x l000一根 (由于同样 

V6．00 

囤 4 载t3500~ 贷船码击货 

VS．00 

图 5 载重5500吨原 油船码 头 
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理 由，实际设置两根 ) 

E。=72×0．85=61．2千牛顿 ×米／米 

也不满足要求。解决方法是将长度由1．O米 

改为1．5米。 

所以，上述两码头最终选定的护 舷 材规 

格，数量及其布置，应如图4、5所示。 

3． 两种选材的比较 

由于，在同样吸能的前提下，规格较小、 

载重3500吨散赞船码 载重550O吨赢油藿船再头 

10O0×3 

DA—A00H × DA·A400Hx1500 I DA—A|00H×2000×1 DA—A500H x 1500 x 
15O0× 1 

—  

实际承 受撞击 的护 舷材 达 到额定变 
12S．8 8Z．5 55．O 51．6 

形 时作 用于码 头的 反力 (吨 ) 

较 强，可适应 载重3500 较 差， 千舷小 于 1．5井： 

适 应 能 力 吨 以 下 的各 种：船 掌 的船在鼍承位时就堆以 

泊。 靠 }自 

说明一载重5500~原油渣船码头中一护舷达蓟额定变形时作甩于码头的豆力一是控一根护舷计算的。 

数量 (长度 )较多的护舷材作用于码头的力， 所引起的差异。同时，还应考虑这一作用力是 

通常大于规格较大，数量 (长度 )较少的护舷 否在船体舷部允许承受的范围之内。只有在全 

材，因此，作为一个整体来说，在最后选定护 面权衡各力面的利弊得失后作出的选择，才是 

舷材的规格和数量 (长度 )时，必须考虑由于 合理的， 后的选择。 

作用力 的不 同，对码头造价和施工难易等方面 

附件 倾斜压缩时护脑柠吸能和反力修正系数 
1． D型和V型护舷材(上海世界橡胶厂 ) 

＼ # 
D 型 护 舷 V 壹 护 舷 

6。 10。 15。 20 5 l0 l5。 20 

护 舷 ＼ ER ER ER ER ER ER ER ER 

变 形 ＼ 
( ) ＼ CR CR CR CR CR CR CR CR 

L - 

0．667 0．400 0．333 
．  

0．1167 O．6BT 0．553 0．553 0．553 

10 

0．6BT 0．4O0 0．$3S O．2BT 0．667 O．553 0．553 0．553 

0．T75 0．553 0．|12 0o2B8 0．725 O．6|1 O．518 0．414 

20 

0．880 0．71O O．|90 0．3TO O．75I O．652 O．50l 0．351 

0．782 O．650 0．50Z 0．338 O．$44 0．712 0．$60 0．‘23 

O．900 0．757 0．664 0．|42 0．919 0．760 0．600 0．480 

0．860 0．687 O．560 0．100 0．919 0．78D 0．68D 0．540 

40 

0．913 0．7l7 D．668 0．561 0．919 O．7Z0 0．760 O．600 

0．885 D．708 0．587 0．‘22 q．839 O．750 0．7l5 O．$18 

45 
0o003 0．T23 O．6Z0 0．523 O．TT5 0．7l1 0．687 0．152 

注一ER——能 量修 正 系数 CR——反力修 正系数 
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司 ) 

2． DA型沪舷材 (沈阳普利司通有限公 DA—A型护舷倾斜压缩性能 

≥ ；三_， 
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变形( ) 

圈 6 

往：上述曲线表示正52．5％变形时不同角度压缩的反 力和吸能量的修正 系数 

DA～A型护舷倾斜压缩性能选 
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变形( ) 

图 7 

注l上述 曲线表示在47．5 变形时不同角度压缩的反力 吸能量的修正 系数 

3． 鼓型护舷材(日本Bridgestone公司 ) 
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