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大型蝶形布置油码头靠船墩间距分析

李江文ꎬ 何　 翔ꎬ 李永烨

(中交水运规划设计院深圳有限公司ꎬ 广东 深圳 ５１８０５４)

摘要: 目前规范给出的靠船墩间距取值建议相对简单ꎬ 当靠泊船型跨度较大时ꎬ 容易出现下限船型靠泊困难甚至不能

靠泊的情况ꎮ 针对大型蝶形布置油码头靠船墩间距取值问题ꎬ 通过中外相关规范、 指南的对比及与靠泊相关的实船数据统

计ꎬ 结合具体工程对靠船墩间距的影响因素及靠船墩间距上限值进行分析ꎮ 结果表明ꎬ 靠船墩布置时应考虑油船压载时的

船舶平行体长度、 集管中心偏心导致的艏艉平行体长度差等ꎬ 并将其作为靠船墩间距上限值计算的控制因子ꎮ
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　 　 随着经济和社会的发展ꎬ 国内大型油码头陆

续建设、 运营ꎮ 油码头一般采用蝶形布置ꎬ 靠船

墩间距直接影响船舶靠离泊和作业安全ꎬ 是码头

布置须重点考虑的问题ꎮ 关于蝶形布置泊位的靠

船墩中心间距ꎬ 目前 ＪＴＳ １６５—２０１３«海港总体设

计规范»  １ 仅给出基于设计船长的经验公式ꎬ 对于

靠船墩间距的具体取值及其应考虑的因素ꎬ 并未

给出相关建议和要求ꎬ 导致在实际工程中往往需

要设计人员根据经验进行确定ꎬ 造成靠船墩间距

取值差异较大ꎬ 甚至可能出现靠船墩间距取值不

合理的情况ꎮ

关于蝶形布置码头靠船墩间距ꎬ 石油公司国际

海事论坛 ＯＣＩＭＦ 的 Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ２ 

与英标 ＢＳ ６３４９￣４: ２０１４ ３ 的相关建议基本一致ꎬ

与国内规范有所差异ꎮ 国内相关人员在规范符合

性分析的基础上ꎬ 对油码头靠船墩间距的适应性

进行了一定的研究 ４￣６ ꎮ 在油船尺度方面ꎬ 秦子

君 ７ 根据船舶资料统计分析ꎬ 对与系靠泊有关的

油船详细尺度进行系统的统计分析ꎮ

与油码头相近的液化天然气( ＬＮＧ)和液化烃

码头方面ꎬ 黄高新 ８ 通过 ＬＮＧ 船平直段、 管汇位

置特点ꎬ 提出大型 ＬＮＧ 码头靠船墩布置准则ꎻ 付
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博新等 ９ 对液化烃码头装卸臂引起的偏心靠泊问

题进行分析论述ꎻ 朱忠余等 １０ 对 ＬＮＧ 码头靠船墩

间距进行模型试验分析ꎮ

对于大型油码头而言ꎬ 目前基于具体船型尺

度的靠船墩间距分析研究相对较少ꎮ 通过对实船

数据的统计分析发现ꎬ 油船的具体船型尺寸、 装

卸工艺都具有其自身特点ꎬ 压载时船舶平行体长

度、 集管中心偏心导致的艏艉平行体长度差都是

靠船墩布置时应予以考虑的因素ꎮ 本文结合具体

工程ꎬ 通过中外相关规范、 指南的对比以及大型

油船实船数据分析ꎬ 给出大型蝶形布置油码头确

定靠船墩间距时应考虑的因素以及相关意见

建议ꎮ

１　 蝶形布置泊位靠船墩间距国内外相关规定

１)根据«海港总体设计规范»ꎬ 蝶形布置泊位

的两靠船墩中心间距可为设计船长的 ３０％ ~ ４５％ꎬ

兼靠船型范围较大时ꎬ 可增设辅助靠船墩ꎮ 根据

旧版«海港总平面设计规范»  １１ 的条文说明ꎬ 参考

日本相关研究资料ꎬ 一般的船舶平行体长度为船

长的 ５５％ ~ ６０％ꎬ ２ 座靠船墩间距取船舶平行体长

度的 ２∕３ ~ ３∕４ꎬ 即船长的 ３５％ ~ ４５％ꎻ 同时综合考

虑国内已建工程实例ꎬ 国内规范建议两靠船墩中

心间距可为设计船长的 ３０％ ~ ４５％ꎮ

２)Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ 与 ＢＳ ６３４９￣４:

２０１４ 的建议总体一致ꎬ 即靠船墩的间距建议在设

计船长的 ２５％ ~ ４０％ꎮ 此外ꎬ Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ 建议 ２ 个横缆系缆墩(即靠船墩)的间距

最好为设计船长的 １∕３ꎮ

以某 ３０ 万吨级原油码头工程为例ꎬ 泊位采用

蝶形布置ꎬ 对称布置 ２ 个靠船墩ꎬ 靠船墩中心间

距取 １１０ ｍꎬ 设计船型为 １５ 万 ~ ３０ 万吨级油船ꎬ

其中 ３０ 万吨级油船为主力船型ꎮ

分别按照 « 海港总体设计规范»、 Ｍｏｏｒｉｎｇ

Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ 及 ＢＳ ６３４９￣４􀏑２０１４ 计算靠船

墩中心间距ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 靠船墩间距的计算结果

靠泊船型 设计船长 Ｌ∕ｍ
靠船墩中心间距∕ｍ

«海港总体设计规范» Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ 及 ＢＳ ６３４９￣４􀏑２０１４

１５ 万吨级油轮 ２７４ ８２􀆰 ０ ~ １２３􀆰 ３ ６８􀆰 ５ ~ １０９􀆰 ６

２５ 万吨级油轮 ３３３ ９９􀆰 ９ ~ １４９􀆰 ９ ８３􀆰 ３ ~ １３３􀆰 ２

３０ 万吨级油轮 ３３４ １００􀆰 ２~ １５０􀆰 ３ ８３􀆰 ５ ~ １３３􀆰 ６

　 　 根据表 １ 结果分析: １)对于主力船型的 ３０ 万吨

级油船ꎬ 靠船墩间距 １１０ ｍ 约为设计船长的 １∕３ꎬ

较为合理ꎮ ２)对于下限船型的 １５ 万吨级油船ꎬ 靠

船墩间距 １１０ ｍ 约为设计船长的 ４０％ꎬ 位于«海港

总体设计规范»计算的靠船墩间距中值以上ꎬ 处于

Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ 及 ＢＳ ６３４９￣４􀏑２０１４ 计

算结果的上限ꎮ ３)综合考虑靠泊船型及到港频率ꎬ

靠船墩中心间距取 １１０ ｍ 满足规范要求ꎮ

依据船舶运营方提供的实船资料进行靠泊适

应性论证过程中发现ꎬ 当进一步考虑油船压载的

平行体长度、 集管中心偏心导致艏艉平行体长度

差异(图 １)时ꎬ １１０ ｍ 靠船墩间距对于 １５ 万吨级

油船的靠泊保证率较低ꎬ 出现 １５ 万吨级油船靠泊

困难的情况ꎮ

图 １　 油船平行体长度、 集管中心偏心导致艏艉平行体长度差异

􀅰３７􀅰
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２　 与靠船墩布置相关的油船尺度

油码头的装卸作业一般采用固定式输油臂ꎬ 虽

然输油臂有一定的包络范围ꎬ 但此包络范围主要为

适应潮位变化、 船舶运动量考虑ꎬ 因此码头进行装

卸作业时ꎬ 一般油船集管中心的货油管路与输油臂

对正ꎮ 此外ꎬ 为保障船舶靠泊安全ꎬ 同时要求靠泊

时护舷与船舶的接触面需要在船舶平行体段ꎮ
对于蝶形布置的泊位ꎬ 除设计船长外ꎬ 船舶

平行体长度及艏艉平行体长度均对靠船墩布置有

直接影响: １)不同装载度时ꎬ 船舶平行体长度不

同ꎬ 具体可分为满载、 压载、 空载ꎬ 其中压载时

船舶平行体长度 Ｌｐ是靠船墩布置应考虑的重点因

素ꎬ 应保障压载时护舷与船舶平行体充分接触ꎮ

２)对于油船泊位ꎬ 船舶平行体是否对称于船舶集

管中心也是影响靠船墩布置的重要因素ꎮ 根据收

集到的实船资料ꎬ 油船集管中心普遍存在偏心ꎬ
相对于集管中心的艏平行体长度 Ｌｐ１、 艉平行体长

度 Ｌｐ２不对称ꎬ 以艏平行体长度大于艉平行体长度

居多ꎬ 且二者差异较大ꎮ

３　 实船的靠船墩间距探讨

３.１　 实船尺度统计

以 ３０ 万吨级原油码头工程为例ꎬ 结合收集的

实船具体尺度ꎬ 进一步探讨船舶平行体长度、 艏

艉平行体长度差等对靠船墩间距的影响ꎬ 相关数

据见表 ２ꎮ

表 ２　 油船平行体长度、 艏艉平行体长度数据

船舶吨级∕
万吨级

名称 船长∕ｍ
船舶平行体长

Ｌｐ ∕ｍ
艏平行体长

Ｌｐ１ ∕ｍ
艉平行体长

Ｌｐ２ ∕ｍ
艏艉平行体

长度差∕ｍ
船舶平行体长

与船长之比∕％

１５

大理湖轮 － １２２􀆰 ４６ ７４􀆰 ３４ ４８􀆰 １２ ２６􀆰 ２２ －
远北海轮 ２７４􀆰 ３０ １０２􀆰 ４０ ５７􀆰 ７４ ４４􀆰 ６６ １３􀆰 ０８ ３７􀆰 ３３
Ｌｏｎｄｏｎ Ｓｐｉｒｉｔ ２７４􀆰 ４０ １３０􀆰 ５０ ７１􀆰 ４０ ５９􀆰 １０ １２􀆰 ３０ ４７􀆰 ５６
Ｍｏｒｖｉｋｅｎ ２７４􀆰 ３０ １０１􀆰 ３２ ４８􀆰 １９ ５３􀆰 １３ －４􀆰 ９４ ３６􀆰 ９４
Ｓｕｅｚ Ｖａｓｉｌｉｓ ２７４􀆰 ３４ １２０􀆰 ４１ ６９􀆰 ４１ ５１􀆰 ００ １８􀆰 ４１ ４３􀆰 ８９
Ａｅｇｅａｎ Ｕｎｉｔｙ ２７４􀆰 ２２ １０７􀆰 ０８ ５６􀆰 ５２ ５０􀆰 ５６ ５􀆰 ９６ ３９􀆰 ０５
Ａｔｌａｎｔａ Ｓｐｉｒｉｔ ２７４􀆰 ３９ １３０􀆰 ５０ ７１􀆰 ４０ ５９􀆰 １０ １２􀆰 ３０ ４７􀆰 ５６
Ｄｅｌｔａ Ｓｐｉｒｉｔ ２７４􀆰 ２０ １１７􀆰 ６３ ６８􀆰 １３ ４９􀆰 ５０ １８􀆰 ６３ ４２􀆰 ９０
Ｅｌｅｎｉ ２７４􀆰 ２０ １１７􀆰 ００ ６８􀆰 ２０ ４８􀆰 ８０ １９􀆰 ４０ ４２􀆰 ６７
Ｆｒｏｎｔ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒ ２７６􀆰 ００ １２７􀆰 １２ ７５􀆰 ０９ ５２􀆰 ０３ ２３􀆰 ０６ ４６􀆰 ０６
Ｆｒｏｎｔ Ｎｊｏｒｄ ２７４􀆰 ５０ １１２􀆰 ６５ ６４􀆰 ６５ ４８􀆰 ００ １６􀆰 ６５ ４１􀆰 ０４
Ｍａｒａｎ Ｈｅｒｍｉｏｎｅ ２７４􀆰 ００ １２０􀆰 １８ ６８􀆰 ８１ ５１􀆰 ３７ １７􀆰 ４４ ４３􀆰 ８６
Ｍａｒｉａ ２７４􀆰 ８３ １３０􀆰 ２０ ７６􀆰 ４１ ５３􀆰 ７９ ２２􀆰 ６２ ４７􀆰 ３７
Ｎｏｒｄｉｃ Ｖｅｇａ ２７４􀆰 １６ １３４􀆰 ７０ ７７􀆰 ２５ ５７􀆰 ４５ １９􀆰 ８０ ４９􀆰 １３
Ｏｌｙｍｐｉｃ Ｆｉｇｈｔｅｒ ２７４􀆰 ２２ １０７􀆰 ０８ ５６􀆰 ５２ ５０􀆰 ５６ ５􀆰 ９６ ３９􀆰 ０５
７５％保证率代表船型 ２７４􀆰 ００ １１５􀆰 １０ ６７􀆰 ２０ ４７􀆰 ９０ １９􀆰 ３０ ４２􀆰 ００

３０

远月湖轮 ３３３􀆰 ００ １５０􀆰 ４８ ９３􀆰 ７６ ５６􀆰 ７２ ３７􀆰 ０４ ４５􀆰 １９
Ｃｏｓｇｒａｎｄ Ｌａｋｅ ３２９􀆰 ９９ １５６􀆰 ００ ８８􀆰 ００ ６８􀆰 ００ ２０􀆰 ００ ４７􀆰 ２７
Ｌｅｉｃｅｓｔｅｒ ３３３􀆰 ００ １４０􀆰 １６ ９１􀆰 １２ ４９􀆰 ０４ ４２􀆰 ０８ ４２􀆰 ０９
Ｐａｎｔａｎａｓｓａ ３３３􀆰 ０７ １３０􀆰 ６０ ７７􀆰 ８９ ５２􀆰 ７３ ２５􀆰 １６ ３９􀆰 ２１
７５％保证率代表船型尺度 ３３４􀆰 ００ １３４􀆰 ６０ ７９􀆰 ７０ ５４􀆰 ９０ ２４􀆰 ８０ ４０􀆰 ３０

　 　 注: １５ 万、 ３０ 万吨级油船 ７５％保证率船舶代表尺度主要参照文献[４]的研究成果ꎬ 其中船长采用规范设计船长数据ꎮ

　 　 由表 ２ 数据可知: １)压载时船舶平行体长度

与船 长 的 比 值ꎬ １５ 万 吨 级 油 船 为 ３６􀆰 ９４％ ~
４９􀆰 １３％ꎬ 对于 ７５％保证率代表船型为 ４２％ꎻ ３０ 万

吨级油船为 ３９􀆰 ２１％ ~ ４７􀆰 ２７％ꎬ 对于 ７５％保证率代

表船型为 ４０􀆰 ３０％ꎮ ２)油船的集管中心普遍存在偏

心ꎬ 一般表现为艏平行体长度大于艉平行体长度ꎬ
且船型越大ꎬ 艏艉平行体长度差越大ꎮ 对于

１５ 万吨级油船ꎬ 艏艉平行体长度差在 ５ ~ ２６ ｍꎬ
７５％保证率代表船型约为 １９􀆰 ３ ｍꎻ 对于 ３０ 万吨级

油船ꎬ 艏艉平行体长度差在 ２０ ~ ４２ ｍꎬ ７５％保证

率代表船型为 ２４􀆰 ８ ｍꎮ ３) 根据收集到的 １５ 艘

１５ 万吨级油船具体尺度ꎬ 其中 ４ 艘压载时船舶平

行体长度小于本工程靠船墩间距 １１０ ｍꎬ １２ 艘船

舶的艉平行体长度小于 ５５ ｍ ( 靠船墩间距的一
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半)ꎬ 导致护舷的接触面不能全部落在船舶平行体

段ꎬ 需要偏心靠泊甚至不能靠泊ꎮ 针对具体船型

时ꎬ １５ 万吨级油船靠泊保证率相对较低ꎮ
３.２　 靠船墩间距取值建议

目前«海港总体设计规范»给出的靠船墩间距

取值建议过于简单ꎬ 对船舶平行体长度、 集管中

心偏心情况的影响未给出明确的设计要求ꎮ 当泊

位的船型跨度较大时ꎬ 容易出现下限船型靠泊困

难甚至不能靠泊的情况ꎮ 对于蝶形布置的油码

头ꎬ 在进行靠船墩布置时ꎬ 不能单纯地以船长作

为确定靠船墩间距的唯一依据ꎬ 应综合考虑压载

时船舶平行体长度、 集管中心偏心情况、 码头装

卸设备布置情况、 船舶装卸作业时允许运动量等

因素ꎮ
因此ꎬ 建议靠船墩间距在规范总体范围要求

的基础上ꎬ 应进一步分析靠船墩间距的上限值ꎬ
建议以压载时船舶平行体长度 Ｌｐ、 艏艉平行体长

度差 Δ 作为控制因子ꎬ 并分别按是否考虑船舶偏

心靠泊、 靠船墩按对称布置给出以下建议ꎮ
３.２.１　 不考虑偏心靠泊

不考虑偏心靠泊时ꎬ 油船集管中心基本与输

油臂区域中心对齐ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 不考虑偏心靠泊的尺寸(集管中心与输油臂中心对齐)

　 　 基于两侧靠船墩对称布置ꎬ 此时:
Ｌ１≤Ｌｐ －Δ (１)

式中: Ｌ１为靠船墩中心间距ꎻ Ｌｐ 为压载时船舶平

行体长度ꎬ 依据目前收集的船型数据ꎬ 对 １５ 万、
３０ 万吨级油船ꎬ Ｌｐ 约为设计船长的 ４２％、 ４０％ꎬ
具体取值建议做进一步统计分析ꎻ Δ 为压载时艏

艉平行体长度差ꎬ 对于 １５ 万、 ３０ 万吨级油船ꎬ
７５％保证率时 Δ 分别为 １９􀆰 ３、 ２４􀆰 ８ ｍꎬ 建议做进

一步统计分析ꎮ
３.２.２　 考虑偏心靠泊

考虑偏心靠泊时ꎬ 通常为仅利用部分输油臂

进行装卸ꎬ 此时油船集管中心与输油臂区域中心

偏位ꎬ 一般为输油臂间距的整数倍ꎮ 偏心靠泊时

可用的输油臂数量减少ꎬ 影响油船装卸效率ꎬ 因

此不宜偏位太多ꎬ 建议控制在 １ 倍输油臂间距以

内ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 偏心靠泊的尺寸(集管中心与输油臂中心偏位)
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　 　 基于两侧靠船墩对称布置ꎬ 此时:

Ｌ１≤Ｌｐ －Δ＋２ｓ (２)

式中: ｓ 为输油臂中心距ꎮ

从公式简化的角度ꎬ 式(１) (２)均未考虑船舶

装卸作业时允许运动量以及装卸臂的作业包络范

围ꎬ 主要因为二者对靠船墩中心距的影响基本相

当ꎬ 可基本互相抵消ꎮ

３.２.３　 工程实例计算

结合本工程ꎬ 按式(１) (２)计算靠船墩间距上

限值结果见表 ３ꎮ 在不考虑偏心靠泊时ꎬ 靠船墩间

距上限值为 ９５􀆰 ８ ｍꎬ 为设计船长的 ３５􀆰 ０％ꎻ 考虑

偏心靠泊时为 １０３􀆰 ８ ｍꎬ 为设计船长的 ３７􀆰 ９％ꎮ

表 ３　 １５ 万吨级油轮的靠船墩间距计算参数及结果

设计船长

Ｌ∕ｍ
７５％保证率压载

时平行体长 Ｌｐ ∕ｍ Δ∕ｍ
输油臂中心距

ｓ∕ｍ
靠船墩间距上限值∕ｍ

不考虑偏心靠泊 考虑偏心靠泊(偏移 １ 倍输油臂间距)

２７４ １１５􀆰 １ １９􀆰 ３ ４ ９５􀆰 ８ １０３􀆰 ８

４　 结论

１)根据实船数据ꎬ 压载时船舶平行体长度与

船长的比值ꎬ １５ 万吨级油船为 ３６􀆰 ９４％ ~ ４９􀆰 １３％ꎬ

３０ 万吨级油船为 ３９􀆰 ２１％ ~ ４７􀆰 ２７％ꎮ

２)油船的集管中心普遍存在偏心ꎬ 一般表现

为艏平行体长度大于艉平行体长度ꎬ 且船型越大ꎬ

艏艉平行体长度差越大ꎮ

３)确定油码头靠船墩间距时ꎬ 除船长外ꎬ 应

综合考虑船舶平行体长度、 集管中心偏心的影响ꎮ

以压载时船舶平行体长度 Ｌｐ、 艏艉平行体长度差

Δ 作为控制因子ꎬ 给出靠船墩间距上限值计算的

建议ꎮ

４)对于靠泊船型跨度较大的泊位ꎬ «海港总体设

计规范»中靠船墩间距上限取设计船长的 ４５％偏大ꎮ

结合 Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ、 ＢＳ ６３４９￣４􀏑２０１４

及本文分析结果ꎬ 综合考虑非主力船型适当偏心

靠泊等因素ꎬ 建议靠船墩间距上限值不超过设计

船长的 ４０％ꎮ

５)因数据有限ꎬ 本文仅基于收集到的实船数

据对 １５ 万、 ３０ 万吨级油船给出上述建议ꎮ 建议

«海港总体设计规范»进一步收集相关资料ꎬ 完善

其中靠船墩布置的具体细部要求ꎮ
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