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蝶形布置油码头平面设计要点
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摘要: 对港口工程设计中常见的蝶形布置油码头进行研究ꎮ 结合国内外规范要求ꎬ 采用对比分析法解析码头长度、 系

缆墩位置和靠船墩位置 ３ 个要点ꎮ 其中ꎬ 因为船体平直段相对船中的不对称ꎬ 靠船墩位置是最为重要的设计内容ꎮ 系缆墩位

置不合理ꎬ 只会影响缆绳受力均匀性和船舶运动量ꎻ 而靠船墩位置不合理ꎬ 会导致设计船型范围内的船舶无法安全靠泊ꎮ

因此ꎬ 结合某海外 ５ 万~３０ 万 ｔ 油码头ꎬ 阐述靠船墩位置设计关键点ꎬ 供港口工程设计人员参考ꎮ
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　 　 石油作为当今世界最主要的能源ꎬ 是发达国

家和新兴发展中国家的经济命脉ꎮ 海运ꎬ 是全球

石油供给的主要运输方式ꎮ 随着新兴国家经济的

高速发展ꎬ 石油海运量逐年增加ꎬ 油轮越来越大

型化ꎬ 这就要求油码头设施和能力随之升级ꎮ 我

国石化码头经过近 ２０ 年的快速发展ꎬ 港口设施越

来越现代化ꎬ 取得了成功的经验ꎮ 近年来ꎬ 中国

企业在 “一带一路” 倡议的指引下不断在海外开

拓业务ꎮ 如何将我国几十年港口工程建设积累的

经验与国际工程建设标准和要求结合起来ꎬ 因地

制宜地做出品牌工程ꎬ 是中国港口工程师面临的

重要课题ꎮ

考虑到造价经济、 受力合理等因素ꎬ 大型油

码头通常采用蝶形平面布置ꎮ 郝忠毅 １ 以长兴岛

３０ 万 ｔ 油码头为例ꎬ 对平面布置和结构方案进行

优化研究ꎮ 成崇华 ２ 在宁波港大榭岛 ３０ 万 ｔ 油码

头项目中ꎬ 提出一种兼靠 １ ０００ ~ ４４０ ０００ ｔ 油船的

码头布置形式ꎮ 覃杰 ３ 对大型孤岛式油码头的设

计要点进行分析ꎮ 随着港口建设的发展ꎬ 优质岸

线急剧减少ꎬ 充分利用岸线逐渐得到港口工程人
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员的重视ꎮ 张智凯 ４ 结合肯尼亚 ＫＯＴ 油码头ꎬ 介

绍了背靠背式多泊位设计方案ꎮ 其中ꎬ 因为船体

平直段相对船中的不对称ꎬ 靠船墩位置是最为重

要的设计内容ꎮ

本文以某海外项目为依托ꎬ 结合国内外规范

和对实船资料的分析与应用ꎬ 介绍蝶形布置的码

头长度、 系缆墩布置、 靠船墩布置的经验ꎬ 并重

点论述靠船墩位置的设计ꎬ 供同类设计项目参考ꎮ

１　 码头长度和系缆墩位置设计

蝶形布置的码头长度由最外侧 ２ 个系缆墩的

位置决定ꎬ 且每个系缆墩的位置是相互关联的ꎮ

因此ꎬ 码头长度和系缆墩位置是同步分析确定的ꎮ

ＪＴＳ １６５—２０１３ «海港总体设计规范» ５􀆰 ４􀆰 ２２ 节 ５ 

规定ꎬ 单个蝶形布置泊位长度可取 １􀆰 １ ~ １􀆰 ３ 倍设

计船长ꎮ 因此ꎬ 规范中提及ꎬ 码头艏艉缆与码头

前沿线水平夹角可取 ４５ 码~７５°ꎬ 横缆尽量垂直码

头前沿线ꎻ 船舶纵向受力较大时ꎬ 可根据主受力

方向适当减小艏缆或艉缆角度ꎮ 另外ꎬ 各缆绳长

度应尽量接近ꎬ 艏艉缆可取 ３５ ~ ６０ ｍꎬ 横缆可取

３０ ~ ５０ ｍꎮ

国外规范对蝶形布置码头长度尚无明确的要

求ꎮ 在 英 标 ＢＳ ６３４９￣４—２０１４ 的 ７􀆰 ３􀆰 ３ 节 ６ 和

ＯＣＩＭＦ (Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ￣ＭＥＧ３) 的

２􀆰 ４􀆰 １ 节 ７ 中ꎬ 仅对系缆布置的缆绳长度和缆绳角

度提出建议(图 １)ꎬ ＯＣＩＭＦ 对艏艉缆与码头前沿

线水平夹角的建议为 ７５°ꎬ 弱化了艏艉缆的概念ꎬ

更偏向于将艏艉缆作为横缆使用ꎮ

图 １　 ＯＣＩＭＦ 中蝶形布置码头的系缆建议

　 　 然而ꎬ 在实际工程中ꎬ 码头长度是基于规范

的初步布置、 再通过系缆分析计算不断调整优化

而最终确定的ꎮ 在概念设计阶段ꎬ 通常通过简单

的船舶系泊分析软件对各种工况下的船舶系泊稳

定进行初步分析ꎻ 在详细设计阶段ꎬ 须委托专业

的科研机构针对船舶的系泊稳定进行研究ꎮ
通常ꎬ 影响油船系缆的因素较为复杂ꎬ 系泊稳

定研究也是一个多目标决策的过程ꎬ 研究的 ２ 个主

要参考指标是缆绳受力和船舶运动量ꎮ
１) 缆绳受力ꎮ 宜尽量均化缆绳受力ꎬ 以增加

系缆的安全富余ꎮ 国内规范对缆绳受力尚无明确

要求ꎻ ＯＣＩＭＦ 的 １􀆰 １１􀆰 １ 节建议: 任何材质的缆

绳ꎬ 其缆绳张力不要超过其最小破断力的 ５５％ꎬ
其中合成纤维缆的缆绳张力不要超过其最小破断

力的 ５０％ꎬ 尼龙缆的缆绳张力不要超过其最小破

断力的 ４５％ꎮ 上述要求在于防止缆绳张力过大造

成永久变形ꎬ 从而保护缆绳性能ꎬ 提高船舶系泊

的安全性ꎮ
２) 船舶运动量ꎮ 国内外规范都对船舶位移限

值有相关要求ꎮ 系泊分析中ꎬ 须根据各方向位移

中最为明显的位移分量来调整系缆布置ꎬ 平衡各

方向位移ꎮ 通常调整原则如下:
①如果纵移分量明显偏大ꎬ 须增加艏艉缆、

倒缆数量或者减小艏艉缆、 倒缆与码头前沿线水

平夹角ꎻ
②如果横移、 纵摇、 回转分量明显偏大ꎬ 须

增加横缆或增大艏艉缆、 横缆与码头前沿线水平

夹角ꎮ
因此ꎬ 码头长度设计要结合项目位置的自然

条件ꎬ 模拟分析各种工况组合下的系泊结果ꎬ 使

􀅰１７􀅰
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各缆绳受力大致均匀、 船舶运动量控制在允许的

范围内ꎮ 满足了这些要求ꎬ 码头长度和系缆墩布

置随之确定ꎮ

２　 靠船墩位置设计

蝶形布置的码头平面设计中ꎬ 最为重要的是

靠船墩的布置ꎮ 靠船墩布置不合理ꎬ 轻则增加船

舶靠泊的难度ꎬ 重则可能导致设计船型无法安全

靠泊ꎮ

ＪＴＳ １６５—２０１３ « 海 港 总 体 设 计 规 范 » 的

５􀆰 ４􀆰 ２２􀆰 １ 节规定ꎬ 蝶形布置泊位通常设置 ２ 个靠

船墩ꎬ 其中心间距可为设计船长的 ３０％ ~ ４５％ꎬ 当

兼靠船型范围较大时ꎬ 可增设辅助靠船墩ꎮ

英标 ＢＳ ６３４９￣４—２０１４ 的 ４􀆰 ４􀆰 ３ 节和 ＯＣＩＭＦ 的

１􀆰 １１􀆰 １ 节规定: ２ 个靠船墩中心间距应该为设计

船长的 ０􀆰 ２５ ~ ０􀆰 ４０ 倍ꎮ

对比可知ꎬ 国内外规范对于 ２ 个靠船墩中心

间距的要求存在一定差距ꎮ 因此ꎬ 在实际项目中ꎬ

基于规范推荐的范围ꎬ 要做更为详细的研究ꎬ 才

能合理地进行靠船墩布置ꎮ

靠船墩布置的核心目标是保证船舶靠泊时ꎬ

靠船墩上的护舷防冲板能尽量对称地作用在船体

平直段上ꎬ 一方面保证护舷反力均匀作用在船体

上ꎬ 既保护船体也可以延长护舷的使用寿命ꎻ 另

一方面尽量使靠泊船体受力均衡稳定ꎮ

２.１　 船体平直段

船体平直段是船舶两侧完全平整的船体区域ꎬ

如图 ２ 中填充区域ꎮ 船体平直段是船舶与护舷防

冲板能有效接触的区域ꎮ 图中竖向箭头为船长中

点ꎬ 即 ０􀆰 ５ 倍船长处ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ 船体平直段

关于船体中点不是对称的ꎬ 而是明显偏向船首方

向ꎬ 这种情况在油船中普遍存在ꎮ 因此ꎬ 靠船墩

位置不仅要考虑两墩中心的绝对距离ꎬ 也要考虑

两墩在平面布置中的相对位置ꎮ

图 ２　 某 ３０ 万 ｔ 油船的立面图

２.２　 设计思路

以某海外项目 ５ 万~３０ 万 ｔ 油码头为例展开论

述ꎬ 研究思路如下:

１) 选出码头设计船型范围内的代表船型ꎮ 通

常按船长从小到大ꎬ 按一定船长间隔选取一定数

量的代表船型ꎬ 间隔越小ꎬ 选取代表船型越多ꎬ

研究结果越可靠ꎮ

２) 考虑船舶满载低水位和压载高水位情况下

的 ２ 种极端靠泊工况ꎮ

３) 考虑船舶管汇和码头装卸臂的连接ꎬ 决定

船舶和码头的相对位置ꎮ 船舶管汇是图 ２ 的船中

附近甲板面上的一系列油管接口ꎮ

２.３　 研究结果

根据对 Ｑ８８ 数据库 (独立油轮船东协会的标

准化租船问卷) 的分析ꎬ 选取船长间隔为 ３０ ｍꎬ

找到对应的代表船型 (表 １)ꎮ

表 １　 代表船型参数

代表船型∕万 ｔ 船长∕ｍ 船宽∕ｍ 满载吃水∕ｍ 压载吃水∕ｍ

５􀆰 ０ １８２􀆰 ５０ ３２􀆰 ２０ １１􀆰 ８０ ７􀆰 ００

６􀆰 ０ ２１３􀆰 ３５ ３２􀆰 ２６ １２􀆰 ２６ ５􀆰 ７１

１１􀆰 ５ ２４５􀆰 ６０ ４２􀆰 ００ １５􀆰 ６０ ７􀆰 ５１

１５􀆰 ８ ２７４􀆰 ００ ４８􀆰 ００ １７􀆰 ００ ９􀆰 ３０

２１􀆰 ５ ３００􀆰 ８４ ５０􀆰 ６０ １９􀆰 ６６ １０􀆰 ０２

３０􀆰 ０ ３３０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ２１􀆰 ５０ ９􀆰 ６０

　 　 由于码头兼靠船型范围大ꎬ 考虑设计 ４ 个靠船

墩ꎮ 内侧 ２ 个靠船墩中心间距按 ５ 万 ｔ 油船计算 ＝

(０􀆰 ２５ ~ ０􀆰 ４０) ×船长 ＝ ４５􀆰 ６ ~ ７３􀆰 ０ ｍꎮ 外侧 ２ 个靠

船墩中心间距按 ３０ 万 ｔ 油船计算＝ (０􀆰 ２５ ~ ０􀆰 ４０) ×

船长＝ ８２􀆰 ５ ~ １３２􀆰 ０ ｍꎮ

基于规范的推荐范围ꎬ 并针对代表船型在不

同工况下的码头停靠情况进行分析ꎬ 调整靠船墩

位置ꎬ 保证所有代表船型在不同工况下ꎬ 均能保

证船体平直段能与至少 ２ 个靠船墩上的护舷防冲

板完全接触ꎮ 本文仅展示 ５ 万 ｔ 和 ３０ 万 ｔ 油船的

分析结果ꎬ 见图 ３ꎮ

以 ５ 万 ｔ 油船为例ꎬ 由图 ３ａ)可知ꎬ 码头工作

平台和靠船墩设计顶高程均为 ４􀆰 ２ ｍꎬ 设计高水位

为 ０􀆰 ３４ ｍꎬ 设计低水位为－ ０􀆰 ３４ ｍꎮ 工作平台上

有 ４ 个装卸臂ꎬ 位于平台中心位置ꎮ 以工作平台

􀅰２７􀅰
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为参考ꎬ 内侧供小船靠泊使用的 ２ 组护舷关于工

作平台对称ꎬ 距离平台中心均为 ３３ ｍꎻ 外侧供大船

靠泊使用的 ２ 组护舷关于工作平台非对称ꎬ 距离平

台中心的距离分别为 ４５ 和 ５７ ｍꎮ 即ꎬ 内侧２ 个靠船

墩中心间距为 ６６ ｍꎻ 外侧 ２ 个靠船墩中心间距为

１０２ ｍꎬ ２ 个数值均在上述规范推荐范围内ꎮ

图 ３　 油船靠泊分析结果 (单位: ｍ)

　 　 通过图 ３ 的对比分析可知ꎬ 随着油船吃水的

增加ꎬ 船体平直段范围相对船中的左右差异逐渐

变小ꎮ

船首和船尾的靠船墩相对工作平台非对称布

置ꎬ 是因为油船压载时船体平直段范围相对船中

极度不对称ꎮ (下转第 ８２ 页)
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