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⋯
要

、

本文肠侧栩结构梅浮平自盛体安到同压 来用名级浮俄脚压 将平台自承 力翻布

后结果作了件合研究
。

从面班可在结构的井律口峨住 方百进行铆人分阮 又在经挤扭失方万诈了全
百考心 是 , 种切合工怪苗要和狡爪社会资任的合理详佑方法

。

关扭调
一

整体安全评估 盛体资度 预后结果

一
、

引言
运行中的海洋平台经常处于风浪旅冰

、

海水腐蚀及海生物增长等自然因素的影响下
同时受到钻井

、

靠船
、

直升机起落等机械碰撞 在如上所述角绘合干扰下 平台的安全性
能将因结构扭伤而变化

,

对它的正确认识及合理评估是运行中的重要关眺 有关研究内容
一 已成为近年来海工科研工作中的热门课题 别

。

就广义面论
,

平台的安全评估涉及了三个重要睡么 一是整体资度
,

由于海徉平台强
度设计的保守性 众多的斜撑使其结构呈现高度静不色 从面局部移度校核已不能确切表
达安全的实质性内容

,

而必须建立整体强度的概念
。

二是将平台承载能力和预后结果的绘
合作为安全指标

,

如此研究方法既在结构的强度性能方面进行了深人分析
,

又在经济摄失
方面做了全面考虑

,

是一种切合工程需要又兼颐社会贵任的研究方法
。

三是多级评估 图

其中心思想是将安全评估方祛从粗到细
,

从简单到复杂排成一个等级序列
,

对于储备弓度
较高的平台

,

或接近损坏的平台可在初级评估中傲出结讹 面对报伤较严觅 但又不打算
轻易放弃并准备在检修后继续使用的对象则需进行高级评估

,

这对大且平台群体的定期评
估工作很有意义 它显示了准确有效和经济可攀的特点

。

二 评估系统的基本原理

在本研究项目中所用的基本评估原理是将平台本身的安全归纳为两种基本因素
。

习是
结构本身承担运行任务的能力

,

这里称为结构能力 另一种月是平台倒塌可能引起的经济
‘ 后果

。

前者着重考虑平台的整体受度性能
,

后者则考虑事故发生后的经济摄失及社会影响

等
。

结构能力是指平台最终极限状态的承载能力 其指标为储备强度比率

平台极限承载力 凡
平台最小参考力

这里 凡 为极限巫度 它是招致平台侧塌的临界水平载荷 称为最大承载力 超过这一荷
载

,

则平台进
浏

气整体失称 即屈服状态
。

对于同一平台来讹 其完整无掇时承载力丸 有了
损伤之后

,

其承载力下降
。 ,

是平台实际承受载荷的参考临 其与平台的设计寿命有关
。

是平台设计的服役期限内可能遭受的总侧向载有的名义值
,

显然它将随着设计派投期的加
长而增大

,
一

如对风浪载荷来说可分为十年一沮 五十年一遇 百年 遇等不同等次
。

另外
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的取值还与平台水深有芜 对于 米以下水深的浅
水平台以基础剪力为主

,

对于水深在 米以上的平台
则参照倾覆力矩的大小而确定

。

一般说 的值
是随平台的不同状态而变化的

,

从某种意义上看
,

它等
值于传统的安全因子

。

对于现行标准设计的新平台而
言

,

该值在 一 之间变化
,

对于运行较长时间的平
台来说

,

之值反映了平台的剩余强度性能
。

倒塌后果主要由维修花费和倒塌损失两项经济指标
加以衡量 冈

。

其中倒塌损失记作 , ,

它主要包括人员
伤亡

、

财产损失 倒塌后的平台造价
、

环境污染和资

爵枷
恤翻盗绘比 ,处

源浪费等内容
。

维修花费记作 、 ,

它
可看作是一种初始花费

,

主要包括对
损伤平台实施修理及维护的投人

。

这
样总的倒塌后果记作

图 基于利益分析的安全性评估

一般说
,

倒塌后果可由平台的结构
形式

、

组成
、

用途等内容的不同而加
以不同等次的区分

,

对于那些造价
很高

、

生产
、

生活及储油设施集中在
一起的平台

,

应考虑高后果值
,

例如
目前运行在南海的栩

一

只 平台即
属于这一类

,

相反对于涸 一 平
台

,

只设采油井架
,

没有生活设施
风险就比较小

,

可采取低后果值
,

其
他情况将放在中间档次

。

储备强度与
后果之间呈二维关系

,

见图
,

后果分析贯穿于各级叫古之中
,

这将

在简单定孟评估中作重点介绍
。

三
、

评估方法概述

如前所述
,

为了适应大量平台的
常规性安全检测需要

,

本文采用了四
级评估原理作为评估程序研制的基
本方法

,

随着评沽等级由低到高的增
长

,

洲古方式沿着由定性到定量
,
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困 海洋平台安全性评估系统框图

由简单到复杂的趋势变化
,

这样通过逐层筛选
,

可以减少不必要的繁冗计算
,

徽到准确
、

合理
、

恰到好处
。

四级的分类是定性评估
,

简单定量评估 线性分析评估及非线性分析评
估 下面针对每种情况作一简单说明 见图

。



定性评估
本级评估主要用于对运行中的大里平台群休逐个进行初步试侧

,

以尽可能缩小进行详
细评估的范围而减少浪费 其主要筛选根据是平台类型和墓本结构形式

、

服投年限
、

损坏
程度

、

经济后果等内容
。

主要数据来深于海况参数
、

设计文件图纸
、

建造记录
、

损伤和定
期维修记录及运行单位提供的检侧 一维护一修理程式 以下分别按照设计

、

建造及运行

过程中的情况作一说明
。

设计阶段 设计规范是否陈旧
,

有无不合理现象
,

综合性强度校核有无欠缺
,

如疲劳
设计与使用寿命是否相符

,

杆件的细长比和壁厚是否合理
,

管节点是否得到加强
,

冲剪强
度如何 甲板高度是否过低等

。

建造阶段 主要指建造过程中加工工艺
,

材料选取及结构有无报伤等因素 如焊接温
度是否合适

,

热处理情况如何 公差配合是否符合规范 管的焊缝质量是否达到要求 相
邻两管之捍缝是否相差

。 ,

钢材选取是否适当
,

构件的初始挠度
、

初始缺陷 可能是损
伤所到 情况等等
运行阶段
运行环境 由于设计阶导织寸运行环境的估计不足

,

故在运行期间可能出现一系列不
利因素 如实际水深是否超过设计水深

,

波浪撞击甲板情况是否严重
,

波流导致地基土壤
移动状况

,

如堆积和淘蚀情况如何 平台运行期间与设计寿命比较
,

是否超期服投
,

在两
次检修期间平台是否遭受到重大载荷的负担 如巨大风暴即为一例

。

运行损伤 其中主要包括如下内容
,

如杆件的弯曲
,

凹陷和腐蚀乃至折断丢失
,

两

次检修期间重大事故的发生
,

附着于结构的海生物增低 管节点及杆件上裂纹的出现
,

除

次之外
,

还有桩腿拔出
,

甲板与桩腿脱离
,

桩腿主要管节点损坏等
。

以上所谈的内容是对平台承载能力的定性概括
,

在实际评估中将根据上述内容
,

并考
虑平台的类型

、

服役的年限
、

环境状况
、

运行的检测记录 按具体情况作不同处理
,

特别
是结构之损伤

,

其不安全强度与发生部位关系很大
。

在招致承载力下降的种种因素中
,

将
按设计

、

建造
、

运行之规范及专家的经缝给出影响承载能力的系数
,

并进
一爪步编制评沽软

件
。

简单定 评估
在现有平台的设计中

,

由于多种因素的作用
,

致使平台所受外载及平台本身的最大承
载能力的预设计方面不能完全符合实际

。

例如风浪参数的确定
, 。 公式在管群结构

中的适用性
,

海生物的生长速度等等
,

都将使设计载荷与实际外载有很大出人 在平台承
载力寸左算中

,

材料特性
,

管节点焊接工艺等因索又使平台的实际承载力难于做出精确的分
析

。

因此在本级润针古中
,

的取值是根据总结多组平台的运行和检侧记录而得出的经验
公式所决定的 本节着重讨论平台承载能力与潜在经济后果 俄
储备强度率分析

二 取 伽



为参考力
,

它是作用在平台上的总横向载荷的名义值
,

可根据现行设计指南或根据
设计一座等值新平台所需载荷而最终确定

,

代表一般年度平台所受最大期望横向载荷
,

它是最大波高的函数

这里 肠 为水动力系数
,

数
,

当水的动拖曳阻力占优势时
,

与 , 二 口

为波一 流动力总合系数
,

为最大波高 为彼高指

由公式 可知
,

为了求得
破坏的年或然率 , 之间的关系

值取在 的范围内
。

必须知道安全系数刀的值
,

为此需要建立口与平台 ,

二 一 垂沪

这里 币是算子
,

它表示对变量 的标准累积正态分布
,

当口之值是在
范围内时

,

可近似地将刀和 , 连系起来
,

得出
口 的

,
·

花脚
一口 或 口 , 护

·

至此可知平台储备强度率 将与如下参数有关
,

即 心
、 ‘ 、 。 、 、

、 , , 、 。 等量
,

而这些参数的确定将涉及到平台所处海域的海况记录 平台设计建造的
各种规范及有关资料

,

以及从事平台的设计
、

建造
、

运行
、

维护等业务的各类专家的工作
经验 对于新平台的设计可由上述参盘与 的关系中进行整体储备强度的分析校核

。

对
于运行中已发生扳伤的平台将可针对它的整体剩余强度作出合理的估算

。

潜在后果的分析
在花费与利益的评价中

,

主要采用如下公式作为分析的基础
,

即由期望的初始费用
狱 、 和期望未来费用 。 组成的期望总体费用 达到最小

,

即

已 【 。

初始费用 、主要指新平台设计或已运行平台的重新鉴定方案所需的费用 简捷来说
,

对
于运行已久的平台

,

为达到一定安全度所花一次性修理费用将是初始费用的主要内容
,

显

然它将直接关联着平台年损伤或然率的大小 未来费用
, 主要指与特殊操作

、

常规性维
修方案及风险等内容相关的各种费用

,

这里风险费用包括因故璋造成之生产延期损失
,

财
产损失

,

环境污染 人员生命报失等诸项条款
。

如上所述未来花费的期望值与平台事故紧密相关
,

故可写成为如下表伏式

二 ,

这里 为平台事故的年或然率
,

称为现代值函效汤

费折成当前值
它的作用是将潜在的将来花

【一 一 一 一心

这里 表示平台已服投年限
,

以年为单位
, 【 为纯折合率 或为投资返回率

,

为
通货膨胀率

。

未来花费 。可由前面叙述的内容写成如下表达式

·
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上式中
, 二 代表 日常维修费

,

为生产损失费
,

为财产损失费
, 。

为环境及

资源损失费
,

为人员生命损失费
,

它是每人之经济利益 与人员伤亡总数 的乘积
,

即 人
· ·

初始费用 ‘的预算与平台评估中的检修方案有关
,

其可写作如下形式

。 △ ,

这里 是用于控制平台损伤或然率而支出的费用 它的应用将使损伤或然率降至最
小 △ 为初始费用曲线之斜率 见图

,

般取平台很伤或然率降至原始值的 时所
需的费用作为 △ 的值

,

由曲线可知
,

平台损伤或然率 , 愈小所需的初始费用 、愈高
。

将公式 及 代入公式
,

并对 , 取微分可求出与最小总费用相应的年损伤
或然率值

,。 【 川

这里
, △

一

由上述分析可知平台的未来花费包括了平台倒塌
后的一切损失

,

所以它应是总体花费中的主要部
分

。

线性评估
通过二级评沽后

,

处于临界或不安全状态但又
进行了加固修理的平台应进行第三级评估

,

与二
级评估相比

,

本级的主要特点是在极限强度 风
的求法上前进了一步

,

它将评估的整体结构用有
限元方法进行了详细计算 也就是在整体线弹性
分析的基础上作定量分析而求得 凡

,

并通过公

式

’ ‘

尸尸 口口口口,, 畏失月仅眨力的花舀 弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓吸吸 ,

网网口口一 ,二习习困困团团一一
升

盆

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂田田田田 沪沪州一一、、、、塾受 口口国国犷浏浏浏
砚冬冬乏乏两两日日 ,,

份份
臼臼臼臼臼日日团团

‘石砚

月月
口口口口口门门门门分

· 、

曰曰门门确确确 ”妇妇尸尸 口口,,, ,

口口口口

︵匀二口心灯脚份廷

畏长月悦眨刀的祖肠、 户军

图 最小总花费评估

此 二 风

计算储备强度率 如前所述 为参考力
,

其定义和求解方法与二级评估中相同
,

凡 的求
解是采取逐步加载方式 通妇比巾陇界构件的非线性规律进行模拟

,

从而以线弹性计算程序
求得平台结构整体非线性屈月觅过程

。

这一方法在文献 门 中已作了明确的论述
,

根据这一方
法本研究项目以 为母体程序与非线性仿真计算单元相结合

,

解决了平台结构整体
屈曲倒塌载荷的计算问题 阎 并以 号平台为例作了实际计算 侧 有关后果分析的情况
与二级评估相同

,

此处不再赘述
非线侧断平估
对具有重大应用价值和经济效益的平台

,

在经过三级润材占后尚不能作结论时
,

则可进
入四级评估 三级评沽与四级 平沽的根本区别是这样的

,

即对于平台结构整体屈服阶段中
的弹塑性区域采取了不同的处理方法

,

如三级评估中所述
,

线性评估的实际作法是将非线
性屈曲问题作了线性化处理

,

因而解决方法是相对近似和粗略的
,

但运算简单
、

经济 而
在四级评估中则是直接求解弹塑性向题

,

在计算程序中使用了弹塑性梁单元
、

杆单元以及
考虑桩土作用的非线性弹簧单元 因此分析更加深入直接 除此之外一个完备的非线性评



估程序尚需考虑对结构的后屈曲分析能力
,

以显示出结构的倒塌全过程
。

因此这级润衬古在
程序编制工作上将会遇到更高的难度和付出更大的工作量

。

四 评估系统的调用关系

平台整体安全性评估可通过上
述方法编制成行之有效且使用
方便的软件系统 它不仅涉及
到结构强度及运行后果分析

,

而且需要完整的弹塑性结构计
算程序作为支持软件

,

以及由
平台的设计

、

建造
、

修理
、

环
境条件

、

事故
、

检修
、

使用材
料
、

资源
、

污染
、

财产等各种
各样的参数构成的数据库

。

从
而构成以评稚浏毛构为核心且有
良好用户界面的软件包

,

基本
情况可见图 间所示之框图

,

它
包含了评估系统的基本模块

,

并为平台安全训封占所需专家系
统的研制莫定了良好的基础

。

线线性评活分折摸块块

吞吞线性评会分折棍块块

数数据库库库库库库库库库库 母体程序序

手手台设计今盈盈盈 用户界面面面 连抚生成成

平平台不叹丰廷廷廷 功能王单单单 结构分 呀呀

事事最住任记录录录 结呆 示示示示示示示示示示
‘‘‘‘

文字泛吮吮吮 代度坛城城

,,,,,,,,,,,,冬褚分里序序

五 结论与展望
图 评估系统调用关系框图

按四级润衬古原理而编制的海上平台安全性评估程序应是当前丛技术上最具科学性
,

从发展上最富生命力的一种软件系统
,

其中一级评估的作用是从众多平台中选取需要进行
叫占的又仁象

,

二级评估的特点是简单的定量评估
,

三
、

四级评估则是运用较为严格的强度
分析手段求解平台的极限承载能力

。

其中四级识材古最为完善
,

它可说明平台整体倒塌的全
过程

。

储备强度率与经济后果之间关系的建立是评估理论工作的重要内容
。

需在广泛收
集有关资料的基础上建立符合我国国情的理论曲线

。

术路线
。

在完善四级评估系统的基础上
,

建立实用有效的专家评估系统是该研究的理想技

非线性弹塑性仿真技术在评估系统中的应用将给平台设计与评估的决策者带来更
大的方便

。
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