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摘　要：天津 LNG 在建的二期泊位与一期 LNG 正常运营泊位相邻，一期泊位 LNG 船舶进出港频繁。由于 LNG 船舶

的特殊性，二期泊位施工建设必将对一期泊位运营产生较大影响。本文基于二期泊位施工工序流程，通过研究 LNG 船

舶移动安全区与停泊安全区的范围大小，分析不同施工工序与LNG船舶的相互影响风险，从而优选确定合适的施工方案，

保障 LNG 船舶正常运营与施工建设的安全。
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1 绪论

中石化天津 LNG 一期泊位 2019 年到港 98 艘次，

2020 年到港 115 艘次，平均 3 天即有一艘 LNG 船舶进

出港。由于 LNG 船舶的特殊安全需求，LNG 进出港及

靠离泊期间需要一定的安全区范围。如图 1 所示，二期

泊位与一期泊位紧邻，二期泊位长时间施工建设必然对

一期泊位 LNG 船舶正常运营产生一定影响。如果处理

不好施工与运营之间的关系，一方面会影响到一期码头

LNG 船舶的到港数量与生产效益，进而对整个区域的

能源供应产生重大影响；另一方面施工过程中的施工作

业如果不能保证一定安全作业距离和作业程序，可能对

LNG 船舶与货物产生安全重大威胁。

4 码头结构受力分析

码头抗滑抗倾稳定验算结果如下表所示：

表 4   抗滑抗倾稳定验算结果

码头基床稳定性验算结果如下表所示：

表 5   码头基床顶面应力验算结果

码头地基承载力验算结果如下表所示：

表 6   码头地基承载力验算结果

综上分析，可得出如下认识：

经过复核计算，码头抗滑抗倾稳定性、基床稳定性、

地基承载力安全性符合国家有关标准要求，具有足够的

承载能力。

5 结论与建议

5.1 结论

经分析现有码头局部改造，工程完工后码头可停靠

游船，企业可从事水上旅游资源开发与管理等水系产业

项目的推广和营运，具有很好的经济效益。

5.2 建议

码头竣工于 1996 年，距今已 20 多年，建议定期检

测码头的耐久性及安全性。
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图 1   平面布置图

二期泊位施工的影响主要来源于施工作业各程序与

LNG 船舶安全作业距离（安全区）是否冲突问题。因此，

为保障一期泊位正常营运，基于 LNG 船舶安全区范围

对二期泊位施工建设方案研究至关重要。

2 主要施工工序及步骤

2.1  LNG 码头主体施工工艺

图 2   码头主体施工示意图

码头主体施工对 LNG 船舶影响较大的施工工序为

打桩船以及运桩方驳的抛锚作业，打桩船根据实际情况

及水域范围大小适当调整锚缆长度，然后运桩方驳驻位，

打桩船移船至运桩方驳前，起吊桩后再移船就位，并将

桩竖立进入桩架龙口内，桩顶戴上替打及桩锤后，收紧

锚缆。

2.2 疏浚施工

因回旋水域考虑与已建一期工程共用，本次疏浚主

要为停泊水域与拓宽段水域的疏浚。抓斗挖泥船采用四

锚定位，利用抓斗将疏浚土挖出装入泥驳，泥驳航行至

抛泥区抛泥，然后返航至挖泥船装驳，进行下一个生产

循环。

图 3   疏浚施工

3 LNG 船舶安全区范围

在 LNG 船舶进出港与靠泊期间设立安全区的主要

目的，是为了保证船舶进出港与停泊过程中不被其他船

舶干扰，防止发生碰撞。但到目前为止，还没有一个统

一的标准，安全区大小也因为 LNG 船舶的尺寸、港口

水域的航行环境、船舶进出港过程中的气象、海况以及

当地港口的通航密度有密切关系。如果设置的安全区范

围过大，不但不能对周围船舶进行有效限制，还浪费了

港口管理部门的人力物力，延长对港口正常通航的影响；

如果设置过小，则不能有限拦截周围船舶，保障船舶安

全。在港口设置 LNG 船舶安全区的目的有两个：

（1）移动安全区：当船舶进出港过程中降低同其

他在航船舶的碰撞危险；

（2）停泊安全区：当船舶靠泊时保护周围船舶以

及人员的安全，免受火灾的危害。

3.1 LNG 船舶移动安全区范围研究

（1）国外港口 LNG 船舶移动安全区设置情况 [1-2]

表 1   国外各港口关于安全区的规定

国家

港口
安全区范围

船首 船尾 两侧

Golden pass 2 海里 1 海里 至两岸

Cameron 2 海里 1 海里 至两岸

Cove Point 2 海里 1 海里 500-1000 码

Freetpor 1000 码 1000 码 500 码

Northeast 
Gateway Port

临时安全区：在马萨诸塞州所有水域内都为 LNG 船舶为圆心，
500 米范围内

加拿大 Canada 1 海里 1 海里 250m

法国 France 2 海里 2 海里 至两岸

俄罗斯 库页岛 航行和停泊时船舶周围 500 米半径范围

葡萄牙 Sine Port 航行时船舶周围 600 米半径范围；进出港航行有优先权

澳大利亚 Gladstone 航行时船前方 500 米，船尾 200 米，左右 200 米

日本 大多数接收站安全区的要求是 1 海里

挪威 Snohvit 航行时 LNG 船周边 1.5 海里；靠泊时船周围 200 米范围

注：1 码 =0.9144 米，500 码 =457 米
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（2）国内港口 LNG 船舶移动安全区设置

国内主要 LNG 接收站码头对于 LNG 船舶移动安全

区范围的规定如表 2[1-2]。

表 2   国内各港口关于安全区的规定

港口 移动安全区

天津港大港港区 航道以内，LNG 船前 1 海里、后 0.5 海里，左右 150 米水域

上海洋山 LNG 船舶前后 4 倍船长，左右 6 倍船宽范围内禁止船舶进入

上海五号沟 LNG 船舶 2.5 倍船长范围内没有无关船舶航行

宁波舟山 LNG 船前后各 1 海里，左右各 500 米

江苏启东 LNG 船舶周围 1 海里范围内禁止其他船舶进入

东莞九丰 LNG 船舶周围设置移动安全区，禁止其他船舶进入移动安全区

福建湄洲湾、
莆田秀屿港 LNG 船前 1.5 海里、后 0.5 海里，左右各 750 米

珠海 LNG 船前后各 1 海里，左右各 450 米

珠江口广州港 LNG 船前 4 倍船长，船后 2 倍船长。在安全区的宽度上则提出，
在不同的航段设置不同的宽度

大连港 LNG 船前后 1 海里，左右各 500 米

深圳大鹏湾水域 以 LNG 船为圆心，周围 1500 米范围水域

香港 以 LNG 船为圆心，周围 1000 米范围水域

台中港 进出港时，LNG 船舶前方 1 海里、后方 1 海里及左右舷 150 米
范围 

海南 LNG 船舶前后 1852 米，左右 250 米水域

从上述图表中可以看出，各个 LNG 接收站码头都

是通过设置 LNG 船舶移动安全区的方式来确保 LNG 船

舶的航行安全。考虑到施工水域附近船舶流量很小，基

于天津大港的港口管理规定，并结合国内外其他类似

港口情况，LNG 船舶靠离泊期间，其移动安全区选择

LNG 船前 1 海里、后 0.5 海里，左右 250 米 [4]。

3.2 停泊安全区范围

随着我国沿海大型液化天然气接收站的建立，LNG

船舶在停泊期间的安全引起人们的更多关注，LNG 船舶

停泊期间，在其周围设置一定范围的安全区是保障 LNG

船舶安全的有效措施。LNG 船舶停泊安全区的设置不仅

要降低该船舶与停泊期间被过往船舶碰撞的概率，也需

要考虑事故造成的风险。关于 LNG 船舶停泊安全区的

设置尚无统一标准，国内外港口海事主管机关对 LNG

船舶停泊安全区的设置做了不同要求 [3]。

（1）国外港口 LNG 船停泊安全区规定

表 3   国外港口 LNG 船停泊安全区

国家 港口
安全区范围

锚泊 / 靠泊

美国

Boston Massachusetts 500 码

San Pedro Bay，California 500 码

Brandwood Landing LNG 船舶周围 500 码的水域范围

Cook Inlet Alaska 船舶周围 1000 码的水域范围

Northeast Gateway Port 在马萨诸塞州所有水域内都为 LNG
船舶为圆心，500 米范围内

俄罗斯 库页岛 停泊时船舶周围 500 米半径范围

挪威 Snohvit 靠泊时船周围 200 米范围

（2）国内港口 LNG 船停泊安全区规定

表 4  国内 LNG 接收站停泊安全区范围及警戒船配置

LNG 接收站 停泊安全区范围 警戒船

福建 LNG LNG 船舶周围 400m 水域 1 艘警戒船，2 艘消拖两用全回转拖轮

珠海 LNG LNG 船舶周围 300m 水域 1 艘警戒船，2 艘消拖两用全回转拖轮

海南 LNG LNG 船舶周围 400m 水域 1 艘警戒船，1 艘消拖两用全回转拖轮和一艘
全回转拖轮

天津 LNG LNG 船舶外舷 200 米水域 1 艘警戒船，1 艘消拖两用全回转拖轮

粤东 LNG LNG 船舶周围 300m 水域 1 艘警戒船，2 艘消拖两用全回转拖轮和 2 艘
全回转拖轮

考虑到天津港有关 LNG 船舶停泊安全区规定，参

考国内外其他港口规定，一期 LNG 泊位停泊期间停泊

安全区选择 LNG 船舶周围 200 米 [5]。

4 施工与一期泊位 LNG 船舶的影响风险分析

4.1 码头主体施工与一期运营影响风险分析

对于一期泊位的 LNG 船停泊期间，如图所示，考

虑到打桩船和方驳自身的尺寸，4# 系缆墩以西的码头

主体及引桥施工打桩作业占用水域范围较大，打桩作业

船舶可能会进入到停泊安全区内，对 LNG 船舶的停泊

作业产生一定影响，带来不必要的安全隐患。而 1~3#

系缆墩、1~4# 系船墩及码头平台施工时施工船位于停

泊安全区之外，对停泊的 LNG 船影响较小，在 LNG 停

泊期间可以考虑进行施工作业。

图 4   码头施工与停泊安全区关系图

对于一期泊位 LNG 船舶靠离泊过程，LNG 船舶在

港池及码头水域掉头移动，同时多艘拖轮在一期泊位附

近协助。由于码头平台、系船墩等主体施工需打桩作业，

打桩船及方驳等在作业时需要抛锚固定船位，锚缆虽然

通过合理的布局调整没有占用一期泊位的停泊水域和港

池水域，但是极有可能对靠离泊期间拖轮造成潜在风险。

4.2 疏浚作业对一期运营影响风险分析

二期泊位港池疏浚工程量约 280.5 万方。疏浚倾倒

物抛至天津疏浚物海洋倾倒区。本次施工所有疏浚区域

都在一期工程港池水域之外。 

当一期泊位有 LNG 船停靠时，二期泊位码头前沿
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疏浚作业的疏浚船舶及锚缆可能进入一期泊位 LNG 船

舶停泊安全区。因此，禁止码头前沿的疏浚作业，可考

虑进行其他区域的疏浚作业。

当一期泊位有 LNG 船靠离泊过程中，其移动安全

区范围基本与港池疏浚区域邻近，虽然疏浚船舶可能没

有进入移动安全区，但考虑到参与疏浚船舶的锚缆占用

范围较大，可能进入到移动安全区。

 

图 5   进出港航行时移动安全区与疏浚区域关系图

5 施工方案的优选与建议

（1）施工单位应建立施工协调调度部门，与中石

化 1#LNG 泊位营运部门应建立有效的沟通协调机制，

及时获取 LNG 船舶进出港计划、动态，做好信息共享

工作，有效组织、协调及调整施工船舶的施工安排。同时，

由于 LNG 船舶进出港频繁，施工单位应有专人负责与

VTS 中心的沟通联络，负责施工期间的施工船舶交通组

织，主动把施工情况报告海事部门，接受海事部门的安

全监管。

（2）一期 LNG 船舶靠离泊时，码头主体施工以及

疏浚作业均需提前 1h 左右停止施工作业，施工现场船

舶提前调整船舶姿态和锚链设备，疏浚船舶提前离开疏

浚区域，禁止一切施工设施进入 1#LNG 泊位停泊水域

及回旋水域附近，并安排应急拖轮现场值守，以保证

1#LNG 泊位船舶靠离泊的安全；待 LNG 船舶靠离泊作

业完成后，停泊安全区以外的码头和引桥部位再继续施

工。

（3）一期泊位 LNG 停泊期间，#4 系缆墩以西的

码头主体及引桥禁止进行船舶打桩施工作业，可以选择

在 LNG 船舶离泊后的空档窗口期进行，并与码头调度

保持有效沟通，在下一 LNG 船舶进港靠泊码头前 1h 撤

出停泊安全区水域；而 1~3# 系缆墩、1~4# 靠船墩及码

头平台施工时施工船位于停泊安全区之外，在 LNG 停

泊期间可以考虑安排其施工作业。

（4）一期泊位 LNG 停泊期间，二期码头前沿水域

禁止进行疏浚作业，可考虑安排其他区域的疏浚作业。

码头前沿水域疏浚作业可选择在 LNG 船舶离泊后的空

档窗口期进行，与码头调度保持有效沟通，在下一 LNG

船舶进港靠泊码头前 1h 撤出停泊安全区水域。

（5）一期泊位 LNG 船进出港及靠离泊时，按照移

动安全区要求，在液化天然气船前方及左右两侧各配备

一艘警戒船舶，后方配备一艘消拖两用船舶，保障 LNG

船舶进出港及靠离泊期间周围的清爽。

（6）LNG 船舶停泊期间设置船舶周围 200 米作为

停泊安全区，禁止其他船舶进入 LNG 停泊安全区范围。

6 结论

LNG 二期建设泊位距离营运的一期泊位较近，施

工各工序对 LNG 船舶的进出与装卸产生影响。如不能

保持足够的安全距离和作业程序，可能对 LNG 船舶与

货物产生安全重大威胁。本文通过剖析施工作业各程序，

研究 LNG 船舶移动安全区及停泊安全区范围，分析施

工工序与安全区的相互影响，从而给出保障 LNG 船舶

靠离泊安全的施工方案。研究结果可以为天津 LNG 泊

位建设期间减小相应通航风险，保障 LNG 船舶正常运

营。
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