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摘 要：单锚泊船舶根据水情、气象等具体条件，估算抛锚时出链长度。锚泊时根据出水部分锚链的形状来估计船艇锚泊 

力的大小和锚位。 
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船舶在进行等泊位、锚地过驳或避风时。都要 

在锚地锚泊。锚泊作为一种停泊方式具有作业简 

单、机动性高、抗风浪能力强等特点。在锚地下锚， 

进行锚泊操纵本身并不复杂，但因疏忽大意、操纵 

不当，也会导致断链、丢锚、损坏锚机。甚至走锚搁 

浅等事故发生。因此，除增强船员责任心外，在技 

术上亦应正确选择锚地，确定适当的锚泊方式和出 

链长度，正确进行锚泊操纵。船舶锚泊方式按船舶 

配备锚数量和要求不同可分为单锚泊、双锚泊等多 

种方式，其中，单锚泊方式是应用最为普遍的锚泊 

方式，它具有作业容易，抛、起锚方便，适用水域广 

等优点。本文主要讨论单锚泊船舶出链长度的估 

算方法，预测船舶在风流等外力作用下锚链上的张 

力及出链长度的合理性。 

1 单锚泊船舶出链长度估算方法 

当抛锚时出链长度相对于水深不够充分时，抓 

底的锚在船舶的运动或所受风流等外力作用下。就 

会使其锚干仰起一个角度。实际操作证明，抓底的 

锚，其锚干仰角越大。则其抓力系数越小。因此。在 

船艇锚泊时，出链长度必须保证使锚干平贴水底， 

使充分发挥抓底能力。一般情况下。常需一段锚链 

卧底 ，以保证锚干平贴水底。并产生锚链抓力，增加 

当时情况下的锚泊力。当然，出链长度不能过长。 

以避免根据当时锚地底质、锚泊时间、周围障碍物 

情况以及水文、气象条件综合考虑确定的旋回余地 

不够。因此锚泊船舶出链长度有一定的限制。 

1．1 建立平面直角坐标系 

把船舶出链部分锚链分为卧底直线和悬链线 
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两部分。以两部分分界处为坐标原点，建立图(1) 

坐标系。 

设 0点处锚链的张力为 T0。力的作用线与 x 

轴重合，系船处张力为 T̂ ，其作用线与水面成 

角。其 T̂ 在水平方向的分力即为船舶的锚泊力。 

锚链单位长度在水中的重量为q，水面以上部分锚 

链长度较短，其单位长度自重近似为 q，悬链线部 

分锚链长度为s，卧底直线部分长度为L。 
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1．2 建立受力平衡方程式 

设水中锚链不受水流的作用，载荷是沿着链长 

均匀分布并与Y轴负方向的锚链自重q。任取悬 

链部分长度为As的微元，其受力如图(2)所示。 

O 

图(2) 

两端张力 T和(T+△T)，其作用线与 x轴成 

角，水中自重(q．As)。张力 T和(T+△T)，其作 

用力(T+△T)为s的连续函数，在 x、Y轴上的投 
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影也为连续函数，把其展开成泰勒级数，并略去二 

阶微量后，可得张力(T+AT)在 x轴上的投影为： 

Tc。s口+—d(
—

T cosa) ．△s
；在 Y轴上 的投影为： d 。 ’ 

Tsi 口+—d
—

(
—

T s in
—

a)．△s
。 d 

可微元受力平衡方程式： 

∑ =[Tc伽+ 卜‰n：o 

∑ =[Tsi凡口+ 卜 n—q=o 
化简得： 

—
d(

—

Tc os
—
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一 g：0⋯ ⋯ ⋯ (2) 

由方程(1)可得： 

cosa=Al Al为积分常数 

当X =0时，0=0。，可确定A。= ，代人上 

式得： 

Tcosa= ⋯⋯⋯⋯(3) 

即锚链张力在水平方向上的分力不变。 

把(3)代人(2)及考虑到 tanvt=)， 和 ds= 

~／l+y ，整理得： 

=  

其中c= 为悬链线参数 

上式积分得： 

y + 可 =e 式中A 为积分常数 
当 =0时，a：0，即Y 0，代人上式解得A 

= 0 

．

·

．
y + =e÷⋯ ⋯ ⋯ (4) 

或 + l+Y =e一 x⋯⋯⋯⋯(5) 

(5)一(4)并整理得 ： 

积分得：Y=c‘ĉ詈+A，，A，为积分常数。 
当 =0时 Cy=O，代人上式解得A，=一c 

得锚链悬链线方程为： 

Y一 (ch x
c
)一l⋯ ⋯ ⋯ (6) 

由式(3)及Tdgg=cosa ds=~／1 可得： 
口S 

T=7"0·~／l+Y ⋯⋯⋯⋯(7) 

而(4)+(5)得 可 =chx及(6)式代人 

上式得 ： 

T= +qY⋯⋯⋯⋯(8) ． 

由受力图(一)可得： = +(sq) 

设水底至锚链筒下口的垂直距离为 h，则由 

(7)式得 = + 代人上式，得悬链线部分锚 

链长度s= ) 

由图(一)可得∑ry=Totana 一qs= 
0⋯⋯⋯⋯(9) 

把(8)式代人(9)式，得锚链的水平张力即锚 

泊力 与锚链的水平夹角a 的关系式： 

=qh(1+~／t口n 口A)~tan2aA⋯⋯⋯⋯(10) 

把(10)代人(9)可得悬链线部分锚链长度s： 

S=h(1+~／l+tan aA)tan aA⋯⋯⋯⋯(11) 
若实际出链长度为 S总，则卧底部分锚链长度 

： 

= S总一S⋯⋯⋯⋯(12) 

由Y =sh÷及 = 时，Y =tanot̂代入得： 

=c·In(tant~A+~／l+tan aA) 
可得到锚与船舶的水平距离L锚： 

L锚 = L + 戈A = 1 + c · In(tant~A + 

√1+tan aA)⋯⋯⋯⋯(13) 

2 出链长度估算应考虑的因素 

2．1 锚泊时的各种要素的估算 

a．出链长度的估算 

设出链长度为 ，卧底链长度为 L，悬链线部 

分链长s由(8)式确定，则单锚泊船舶的锚泊力： 

g。【 一 )] 
若已知当时情况下船舶所受的水平外力为 

时， =7'0，代人上式可求得最小锚链长度L 

一
= + 2等 

式中：A 一锚的抓力系数 
一 锚的水中重量 

A 一卧底链的抓力系数 

b．估算实际情况下的锚泊力 
一 般情况下，锚链 出水部分基本是呈直线状 

维普资讯 http://www.cqvip.com 广东安银建港工程公司www.ayjg.cn     电：020-87656800  
老港改造，旧码头维修，港口设备安装经验丰富020-87656800 广东地质大厦402室

标书网biaoshu.com专业投标代理，编写标书，提供素材020-31334179长年招聘有特长人士精算造�

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn
http://www.ayjg.cn
http://www.biaoshu.com


第 3期 锚泊船舶出链长度及张力估算 5 

态．若能测得当时情况下直线锚链与水面的夹角， 

即为链端的角度a 。利用公式(10)计算锚泊力 。 

再根据当时的环境条件判断船舶的锚泊力是否足 

够。公式应用的精度主要取决于 角度的测量。尤 

其当 值是 角度时， 力较大。走锚的可能性也 

较大。因此要利用各种方法提高 a 的测量精度。 

C．具有符合水深的旋回余地的估算 

锚位点与船的水平距离可由式(13)估算，再根 

据锚链的走向。估计锚的具体位置。然后由单锚泊时 

的旋回半径(船长+实际允许出链长度)值估算当时 

局面下锚泊船舶是否具有符合水深的旋回余地。 

2．2 正常情况下应考虑的因素 

上述估算方法忽略了水流对锚链形状及张力 

的影响。当计及水流对锚链作用时。在相同的船舶 

水平系泊力下。悬链线邵分锚链长度要比不计水流 

时要长。而且水流对锚链的阻力相对船艇来说减小 

了锚泊力。因此。在抛锚时要充分估算水流对锚泊 

的影响。适当增加出链长度。 

锚泊船舶的锚泊力是正常锚泊而取得的系留 

力，在数值上等于锚的抓力与链的抓力之和。船舶 

安全锚泊的必要条件为锚泊力大于或等于作用于 

锚泊船舶的水平外力。 

配备一定锚设备的船舶。当其处于一定载况下 

进行单锚泊时。在下走锚的前提下。一定的出链长 

度可抵御的最大水平外力即该出链长度的临界锚 

泊力。为抵御大风浪的袭击，操船者应当不为眼前 

气象情况尚好所局限。在抛锚时或锚泊当中要根据 

本船舶锚泊中可能遇到或即将遇到的恶劣气象和 

水情从宽打算。多抛出一些锚链。以实际出链长度 

的临界锚泊力为着眼点，较之作用于船舶的实际水 

平外力所高出的部分即贮备锚泊力。在实际锚泊 

的操纵中要根据当时的情况计算出链长度。预留足 

够的贮备锚泊力。 

2．3 船舶偏荡对锚链张力的影响 

锚泊船舶可能会因风流的扰动而不能保证船 

首恒定于顶风状态。特别是配备双锚而单锚泊的船 

舶。由于锚泊时左右舷受风流不对称而更易扰动。 

这样势必造成单锚泊船舶产生偏荡 。造成船舶偏荡 

的外力因素中。风力、波浪力乃至流力均将影响到 

锚链张力。使锚链张力在正常张力的基础上大小 

及方向产生周期性变化的冲击张力。从而可能出现 

阵发性或持续性拖锚并最终导致走锚。必须采取 

有效方法缓解偏荡。减小风链角、风舷角。使锚链张 

力减小至最低值。这是防止船舶走锚最重要的一 

环。在估计出链长度时。应考虑出链长度对船舶偏 

荡的影响。在估计锚泊有关要素时。应考虑船舶偏 

荡对出水锚链与水面夹角 测量精度的影响 
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Evaluation of Anchoring Chain Length and Tension of Anchored Ship 

ZHONG YU—xiang 

(Huaian Maritime Safety Administration，Huaian Jiangsu 223001，China) 

Abstract：In the scope of the single—anchored ship。this paper：(1)proposes an approach for evaluating the all— 

choring chain length when the ship casts anchor with the factors in consideration based on the specific canditions 

of water and weather；(2)discusses an approach for evaluating the anchorage stress and the anchorage site ac— 

cording to the shape of the chain over the water SO as to judge whether the anchorage is reasonable or not． 

Key words：anchoring chain length ；anchorage tension；anchorage force 
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