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某大型石化码头兼靠小型船舶

安全隐患及整改维护方案
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摘要: 为提高利用率和生产效益ꎬ 大型石化码头往往靠泊和兼靠船型范围较大ꎬ 即码头服务船舶种类多且船舶吨级和

船型尺度差异大ꎬ 而当靠泊附属设施布置不当时ꎬ 可能导致小型船舶卡船或在强风大浪作用下摇荡、 倾斜甚至侧翻ꎬ 极易

引发靠泊风险事故ꎬ 严重影响码头生产系统的安全运行ꎮ 基于实际案例ꎬ 阐述某大型石化码头兼靠小型船舶的安全隐患和

整改维护方案ꎮ 工程实践表明ꎬ 在保证码头靠泊附属设施完好的前提下ꎬ 通过增加水平向靠泊点和竖向护舷布置范围或限

定靠泊船型尺度等措施可达到消除小型船舶靠泊安全隐患的目的ꎮ
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　 　 石化码头为高风险作业场所ꎬ 具有易燃易爆

性质ꎬ 一旦发生意外事故将造成不可估量的损

失 １ ꎮ 因此ꎬ 严查生产过程中存在的安全隐患并

制定和落实相应的整改方案十分必要ꎮ 在石化码

头诸多生产环节中ꎬ 作业船舶的靠泊过程是一项

不可忽视的风险因素ꎬ 尤其是大型石化码头兼靠

小型船舶问题应在运营期间予以高度重视 ２ ꎮ 对

于蝶形布置的大型石化码头而言ꎬ 若码头采用系

靠船墩等高桩墩式结构ꎬ 一般在靠船墩前沿中部

或两端设置鼓型橡胶护舷ꎻ 若码头采用高桩梁板
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式结构ꎬ 一般在排架前沿隔跨布置鼓型和拱型橡

胶护舷ꎮ 上述 ２ 种常见的石化码头结构形式均使

得用于直接承受船舶靠岸和横摇撞击的鼓型橡胶

护舷的水平向布置间距较大ꎬ 若码头靠泊和兼靠

的船型范围也较大(即船舶种类多、船舶吨级和船

型尺度差异大)ꎬ 将可能导致小型船舶因接触护舷

数量不足而卡船ꎮ 此外ꎬ 当鼓型橡胶护舷竖向布

置范围偏小或高程不当时ꎬ 还可能导致小型船舶

在强风大浪作用下因与护舷接触长度不足而剧烈

摇荡、 倾斜甚至侧翻ꎬ 极易引发靠泊风险事故ꎬ

难以保证船舶在设计高、 低水位和不同吃水条件

下的安全停靠ꎮ

笔者以某大型石化码头为例ꎬ 分析其在兼靠小

型船舶过程中的安全隐患ꎬ 并提出整改维护方案ꎮ

码头改造后能够较好地保障小型船舶的靠泊安全ꎬ

避免险情发生ꎬ 可为类似工程实践提供参考ꎮ

１　 项目背景

某 ５ 万吨级石化码头在 １ ０００ 吨级油船靠泊作

业期间发生大角度右倾险情ꎬ 船舶侧翻或沉没风

险较大ꎮ 此外ꎬ 船舶和码头靠船墩前沿鼓型橡胶

护舷因相互碰撞挤压作用而产生不同程度的破损

缺陷: 船体侧板与护舷接触区域凹凸变形明显ꎻ

鼓型橡胶护舷防冲板下部脱开、 上部变形和贴面

板局部缺失问题突出ꎬ 无法再对船舶靠泊起到可靠

的保障作用ꎮ 经海事部门调查确认ꎬ 该石化码头存

在兼靠小型船舶安全隐患ꎬ 要求立即禁止停靠小型

船舶并进行整改维护ꎬ 以避免此类险情再次发生ꎮ

为此ꎬ 对该石化码头靠船附属设施进行整改ꎮ

２　 原码头概况

该码头于 １９９７ 年建成投产ꎬ 主要功能为成品

油的海运中转ꎬ 靠泊和兼靠船型范围较大( １ ０００ ~

５ 万吨级) ꎮ 根据生产和运营需求ꎬ 该码头对

１ ０００ 吨级小型成品油船舶的靠泊作业不可或缺ꎮ

２.１　 码头平面布置

码头采用蝶形布置ꎬ 由 １ 座 １ 万吨级工作平

台、 ２ 座 １ ０００ 吨级工作平台、 ４ 座靠船墩、 ４ 座

系缆墩、 ４ 座桥墩及相互连接的人行桥组成ꎬ 总长

３６０ ｍꎬ 可停靠一艘 １ 万 ~ ５ 万吨级油船、 液化气

船ꎬ 或同时停靠 ２ 艘 １ ０００ ~ ５ ０００ 吨级油船、 液化

气船ꎬ 配套设施主要包括工艺管架、 输油臂、 消

防炮等ꎮ 码头通过一座引桥与陆域相连ꎮ
２.２　 码头结构形式

码头采用高桩墩式结构ꎬ 桩基采用 ϕ１ ２００ ｍｍ
预应力混凝土大管桩和 ６００ ｍｍ×６００ ｍｍ 预应力混

凝土方桩ꎬ 码头各墩台以及引桥墩之间均采用预

应力混凝土箱梁连接ꎮ
２.３　 码头靠泊附属设施布置

码头建有４ 座靠船墩ꎬ 每座靠船墩前沿两端各布

置 １ 组 ＳＵＣ１２５０ＨＲｏ 鼓型橡胶护舷(两鼓一板)ꎬ 间距

１８ ｍꎮ 每组上、 下 ２ 套 ＳＵＣ１２５０ＨＲｏ 鼓型橡胶护舷

的竖向间距 １􀆰 ９ ｍꎬ 中心高程分别为 １􀆰 ０２ 和 ２􀆰 ９２ ｍ
(吴淞零点高程基准)ꎮ 此外ꎬ 在码头西侧千吨级工

作平台前沿中部设有 １ 根ϕ１ ２００ ｍｍ靠船钢桩ꎬ 并在

该钢桩海侧竖向安装有 ＳＡ３００Ｈ 拱型橡胶护舷ꎮ
２.４　 设计船型

码头原设计靠泊船型范围较大(表 １)ꎬ 最小

船型为 １ ０００ 吨级油船、 液化气船ꎬ 最大船型为

５ 万吨级油船、 液化气船ꎮ 码头可停靠 １ 艘 １ 万 ~

５ 万吨级油船、 液化气船ꎬ 或同时停靠 ２ 艘 １ ０００ ~
５ ０００ 吨级油船、 液化气船ꎮ

表 １　 码头原设计船型尺度

船舶吨级 总长 Ｌ∕ｍ 型宽 Ｂ∕ｍ 型深 Ｈ∕ｍ 满载吃水 Ｔ∕ｍ

５ 万 ２３５ ３２ １７􀆰 ４ １２􀆰 ６

３ 万 ２１２ ２９ １５􀆰 ４ １１􀆰 ４

２ 万 １８２ ２５ １３􀆰 ０ １０􀆰 ０

１ 万 １５０ ２０ １１􀆰 ４ ９􀆰 ０

５ ０００ １１０ １５ ９􀆰 ０ ６􀆰 ５

３ ０００ １００ １４ ７􀆰 ５ ５􀆰 ７

１ ０００ ６８ １０ ５􀆰 ３ ４􀆰 ３

　 　 由表 １ 可知ꎬ 码头原设计最小靠泊船型

( １ ０００ 吨级油船、液化气船)的船舶总长为 ６８ ｍꎮ

３　 靠泊安全隐患

３.１　 靠泊险情

该石化码头靠泊安全隐患为 “中达油 ２７７”

(１ ０００ 吨级油船)在靠泊作业期间发生大角度右倾

􀅰３５􀅰
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险情ꎬ 船舶和靠船墩前沿鼓型橡胶护舷因相互挤压

而产生不同程度的破损缺陷ꎮ “中达油 ２７７” 船型尺

度见表 ２ꎬ 事故当天船舶靠泊位置和方式见图 １ꎮ

表 ２　 险情船舶 “中达油 ２７７” 船型尺度

总长 Ｌ∕ｍ 型宽 Ｂ∕ｍ 型深 Ｈ∕ｍ 满载吃水 Ｔ∕ｍ 空载吃水∕ｍ

５５􀆰 ９２ ９􀆰 ２０ ４􀆰 ２０ ３􀆰 ５４ １􀆰 ８４

图 １　 “中达油 ２７７” 靠泊平面布置 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

　 　 靠泊险情发生于凌晨ꎬ 当时 “中达油 ２７７”

停靠于码头西侧 １ ０００ 吨级工作平台前沿且船头朝

东ꎬ 船舶靠泊在船首和船尾附近的鼓型橡胶护舷

上(即码头西侧两座靠船墩内侧的鼓型橡胶护舷)ꎬ

２ 组护舷间距为 ２９ ｍꎬ 与船首和船尾距离约 １３􀆰 ４６ ｍꎮ

虽然在码头西侧 １ ０００ 吨级工作平台前沿中部设有

１ 根靠船钢桩并在其海侧竖向安装有 ＳＡ３００Ｈ 拱型

橡胶护舷ꎬ 但根据现场实测数据ꎬ 靠船钢桩海侧

拱型橡胶护舷前沿位于两侧鼓型橡胶护舷前沿的

后面且两者前沿线距离较大(０􀆰 ５ ~ ０􀆰 ８ ｍ)ꎬ 导致

“中达油 ２７７” 在靠泊过程中无法与该靠船钢桩接

触ꎬ 因此仅有靠船墩内侧 ２ 组鼓型橡胶护舷能够

在船舶停靠时发挥支撑作用ꎬ 难以保证安全停靠ꎮ

险情发生时ꎬ “中达油 ２７７” 为空载状态ꎬ 船

舶干舷高度达到最大ꎬ 当时最大潮位为 ３􀆰 ２８６ ｍꎮ

由于船舶空载且潮位较高ꎬ 鼓型橡胶护舷紧贴于

船舭处ꎬ 受风流压差影响ꎬ 船体向岸倾斜(图 ２)ꎮ

险情发生后码头西端靠船墩的东侧鼓型橡胶护舷

防冲板下部脱开、 上部挤压变形、 贴面板局部脱

落缺失ꎬ 其余码头结构及附属设施未发现损坏ꎮ

图 ２　 险情船舶靠泊倾斜 (单位: ｍ)

３.２　 原因分析

经分析论证ꎬ 险情发生原因主要为码头靠船

墩前沿鼓型橡胶护舷、 靠船钢桩等设施布置无法

满足小型船舶安全靠泊要求ꎮ

１)小型船舶靠泊护舷的水平向间距过大ꎮ 参

照 ＪＴＳ １６５—２０１３ «海港总体设计规范» 规定 ３￣４ ꎬ

蝶形布置泊位的 ２ 座靠船墩中心间距为设计船长

的 ３０％ ~ ４５％ꎮ 由 “中达油 ２７７” 的船型尺度可

知ꎬ 该船型适宜的相邻靠泊点之间的间距应为

１６􀆰 ７８~ ２５􀆰 １６ ｍꎬ 而该石化码头实际靠泊护舷中心

间距为 ２９ ｍꎬ 不满足规范要求ꎮ 此外ꎬ 受船体艏、

艉部曲率变形影响ꎬ 船舶实际靠泊点可能不在同

一水平线上ꎬ 导致 ２ 组靠泊护舷受力不均匀ꎬ 局

部挤压明显ꎮ
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２)高潮位时空载状态小型船舶靠泊与竖向护

舷接触长度不足ꎮ 险情发生时ꎬ 该石化码头所在

海域恰处于高潮位ꎬ 空载状态下的 “中达油 ２７７”

仅能靠在上部鼓型橡胶护舷中心线以上区域ꎮ 根

据核算ꎬ 当潮位达到 ２􀆰 ０ ｍ 及以上时ꎬ 空载状态

下的 “中达油 ２７７” 靠泊时与竖向护舷的接触长

度不足护舷宽度的一半ꎬ 即≤０􀆰 ６５ ｍꎮ 在此靠泊

状态下ꎬ 护舷因受偏心力作用而极易挤压变形ꎬ

再加上外部风浪荷载影响ꎬ 船舶泊稳性较差ꎬ 易

沿护舷变形方向侧倾ꎬ 若货舱进水甚至有倾覆

危险ꎮ

４　 整改维护设计方案

４.１　 补充靠泊船型

该码头整改维护主要为解决小型船舶靠泊风

险隐患ꎬ 需在原设计船型基础上兼顾实际最小靠

泊船型ꎮ 根据码头生产运营过程中实际靠泊作业

的最小 １ ０００ 吨级油船、 液化气船ꎬ 补充 “中达油

２７７∕２８８” “兴龙舟 ６５８” “康发 １” 等作为整改维

护的兼靠船型(表 ３)ꎮ 与原设计 １ ０００ 吨级油船、

液化气船相比ꎬ 补充靠泊船型尺度更小ꎮ
表 ３　 整改维护补充设计船型尺度

船名
总长

Ｌ∕ｍ
型宽

Ｂ∕ｍ
型深

Ｈ∕ｍ
满载

吃水 Ｔ∕ｍ
空载

吃水∕ｍ

中达油 ２７７∕２８８ ５５􀆰 ９２ ９􀆰 ２０ ４􀆰 ２０ ３􀆰 ５４ １􀆰 ８４

兴龙舟 ６５８ ５４􀆰 ６６ ８􀆰 ８０ ４􀆰 ２５ ３􀆰 ６５ １􀆰 ７９８

康发 １ ５９􀆰 ７０ ８􀆰 ００ ４􀆰 ４２ ３􀆰 ７０ １􀆰 ５２５

４.２　 整改维护原则

综合安全性、 适用性和经济性等因素ꎬ 确定

兼靠小型船舶安全隐患整改维护原则如下:

１)查明并更换因险情造成损坏的靠泊附属设

施ꎬ 保证靠泊附属设施处于正常的技术状态ꎻ

２)增加小型船舶水平向靠泊点 ５ ꎬ 减小靠泊

点间距并保证满足规范要求ꎻ

３)增加竖向护舷布置范围ꎬ 保证高潮位时空

载状态小型船舶与竖向护舷之间达到足够的接触

长度ꎬ 可以有效阻挡船舶侧倾ꎻ

４)根据已有靠泊设施布置ꎬ 在满足码头生产

运营的前提下ꎬ 可考虑不实施改造ꎬ 而通过限定

船型尺度以达到安全靠泊的目的ꎻ

５)整改方案应避免改变码头结构受力ꎮ

根据上述原则和实际使用要求ꎬ 确定该石化

码头整改维护实施内容包括西侧泊位靠船墩破损

护舷更换、 靠船钢桩改造、 竖向新增小型船舶专

用护舷以及东侧泊位最小靠泊船型限定ꎮ

４.３　 整改维护方案

１)西侧泊位靠船墩破损护舷更换ꎮ 受险情影

响ꎬ 码头西端靠船墩东侧鼓型橡胶护舷存在挤压

破损ꎬ 表现为防冲板下部脱开、 上部变形以及贴

面板局部脱落缺失ꎬ 影响了防冲板对护舷反力的

分散作用和贴面板对船体和护舷之间接触摩擦力

的降低作用ꎬ 导致护舷对船体的保护作用显著下

降ꎬ 极不利于船舶的靠泊作业ꎮ 须对该破损护舷

进行更换ꎬ 更换时护舷规格和性能保持不变(设

计压缩变形、反力和吸能量) ꎬ 其中锚固螺栓、

Ｕ 形环和定位板利旧即可ꎮ 整改维护方案平面布

置见图 ３ꎮ

图 ３　 小型船舶靠泊安全隐患整改维护方案平面布置 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)
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　 　 ２)西侧泊位靠船钢桩改造ꎮ 虽在码头西侧

１０００ 吨级工作平台前沿中部原设有 １ 根靠船钢

桩并在其海侧竖向安装有 ＳＡ３００Ｈ 拱型橡胶护

舷ꎬ 但根据现场实测数据ꎬ 靠船钢桩海侧拱型

橡胶护舷前沿位于两侧鼓型橡胶护舷前沿的后

面且两者前沿线距离较大ꎬ 导致小型船舶在靠

泊过程中无法与该靠船钢桩接触ꎬ 不能起到靠

泊点的功能ꎮ 整改维护方案拟利用原有靠船钢桩

作为小型船舶的新增靠泊点ꎬ 通过改造使得小型

船舶在靠泊时能够接触到靠船钢桩护舷(图 ４) ꎮ

①拆除靠船钢桩原有拱型橡胶护舷ꎻ ②增厚护舷

基础底座将护舷前沿线前移ꎬ 增厚部分由纵、 横

肋板和端封板组成ꎬ 并保证与原护舷基础底座之

间牢固焊接ꎻ ③在增厚的护舷基础底座上重新安

装 ＳＡ３００Ｈ 拱型橡胶护舷并配套防冲钢架ꎬ 护舷

性能与原护舷应保持一致ꎮ 改造施工时ꎬ 护舷基

础底座宽度及增加厚度应根据现场实测确定ꎬ 保

证在护舷安装完成后防冲钢架前沿线位于原码头

靠船墩 ＳＵＣ１２５０ＨＲｏ 鼓型橡胶护舷(两鼓一板)前

沿线后侧 ０􀆰 １ ｍ 处ꎮ 由于上述改造方案未改变护

舷规格和性能ꎬ 因此不影响靠船钢桩受力ꎬ 其可

靠性能够满足使用要求ꎮ

图 ４　 靠船钢桩护舷改造方案 (单位: ｍｍ)

３)西侧泊位靠船墩新增小型船舶专用靠泊鼓

型橡胶护舷ꎮ 由靠泊险情分析可知ꎬ 码头靠船墩

前沿鼓型橡胶护舷( 两鼓一板) 布置高程较小ꎬ

护舷顶部与设计高水位基本齐平ꎬ 致使高潮位时

小型船舶在空载状态下靠泊与竖向护舷接触长度

不足ꎬ 导致其大角度侧倾ꎮ 因此ꎬ 增加小型船舶

靠泊时与竖向护舷的接触长度是防止高潮位时船

舶空载侧倾的必要举措ꎮ 整改维护拟在原靠船墩

鼓型橡胶护舷(两鼓一板)上方增设 １ 套 ＳＣ１１５０Ｈ

型鼓型橡胶护舷ꎬ 锚固螺栓和 Ｕ 形环埋设均采用

化学植筋方式(图 ５)ꎮ 由于新增护舷规格较已有

护舷小ꎬ 即新增护舷前沿线位于已有护舷前沿线

后侧 ０􀆰 １ ｍ 处ꎬ 船舶在正常靠泊过程中不会接触

到新增护舷ꎬ 因此不改变靠船墩受力状态ꎮ
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图 ５　 西侧泊位靠船墩新增护舷 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

４)东侧泊位靠泊最小船型限定ꎮ 考虑到小型

船舶靠泊频次较小ꎬ 在满足生产运营要求的前提

下ꎬ 为减小改造费用ꎬ 仅对码头西侧泊位进行整

改维护ꎬ 对东侧泊位则通过限定船型尺度以保证

靠泊安全ꎮ 根据该石化码头 １ ０００ 吨级工作平台

２ 座靠船墩内侧护舷间距核算ꎬ 当靠泊船长不小于

６５ ｍ 的船舶时ꎬ 能够满足靠泊安全需求ꎬ 故东侧

泊位仅允许船长 ６５ ｍ 及以上船舶停靠作业ꎮ 此

外ꎬ 当 １ ０００ 吨级船舶为空载状态时ꎬ 尤其在强风

大浪情况下ꎬ 建议停靠于西侧泊位ꎬ 避免高潮位

时在风浪作用下发生船舶侧倾ꎮ

５　 结论

１)在石化码头诸多生产环节中ꎬ 作业船舶的

靠泊过程是一项不可忽视的风险因素ꎮ 若水平向

和竖向靠泊附属设施布置不当或不完善ꎬ 则可能

导致小型船舶靠泊安全隐患ꎬ 造成卡船、 摇荡、
倾斜甚至侧翻等问题ꎮ

２)对于兼靠小型船舶存在风险隐患的大型石

化码头ꎬ 在保证码头各靠泊附属设施完好的前提

下ꎬ 可考虑通过增加水平向靠泊点和竖向护舷布

置范围或限定靠泊船型尺度等措施ꎬ 达到消除小

型船舶靠泊安全隐患的目的ꎮ 同时ꎬ 整改方案应

尽可能避免改变原码头结构受力状态ꎬ 否则应根

据改造后的新增工况对原码头结构进行验算ꎮ
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