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本文对我国近海海底油气资源的开发所采用 的近 海技术提出了建议和方案
。

从我国实 际

睛况来看
,

发展混凝土平台比起钢的来说优点多于缺点
。

问题在于我 国 海 岸 线上缺少深 水

港
、

海湾和航道的特定条件下如何发展近海混凝土平台技术 这就要求我们来进行它们的 方案

研究
。

采用什么样的混凝土结构的型式或体系
,

采用什么样的施工方法和采用什么样的海 底

地基处理
,

才能最符合我国 目前实际情况下加速我国的近 海海底油气资源的开发
。

对于 探索

这个 问题的答案
,

这里从不同的施工方法
,

不同的结构型式和体系和不 同的海底地基处理
,

提出了许多不同的方案
,

包括可以移动的混凝土平台方案
,

来支持这里所提出的看 法
,

以便

对所提的方案来进行研究
、

比较和选择
,

以推进我国近海工程事业的发 展
。

一
、

前 言

近十年来混凝土近海平台工程在北海的实践经验随着它的迅速发展而丰富起来 , 这

些经验在发展我国的近海平台事业时值得借鉴
。

就混凝土的工艺而言 , 建国以来从大量混凝土浇注的大坝 , 到一个农村建筑的小预

制件 , 从几十米厚的大坝到几公分厚的薄壳 , 从地下很深的人防建筑到很高的混凝土烟

囱和冷凝塔等高耸建筑 , 我国累积有三十多年的实践经验
。

就混凝土平台所需要的水泥

而言 , 则从国家投资的大水泥厂到公社办的小水泥厂在我国各地都有
, 大量生 产 着

到 标号的硅酸盐水泥
。

再就技术要求不很高的技术工人而言 , 则我国 有 着丰富的人

力资源 , 这些都是对发展我国混凝土近海平台的非常有利条件
。

而且混凝土平台的用途多
, 如钻

、

采
、

储等 甲板负荷大
, 一个平台可以顶上好几

个钢的平台 它的施工也没有钢的那样娇气 , 要考虑的问题也没有钢的那么多且杂 , 象

脆断
、

疲劳
、

温度
、

运输和安装时的初内力等
,

而对于这些问题 目前我们还未能很妥善

解决
, 容易出现事故

。

此外
, 混凝土平台一旦下沉就位 , 它就会立即提供海底地基的抗

侧移和抗倾倒的能力 , 或者说它能够立刻提供安全 , 但是钢的则不是这样 , 必须等待送

桩大致完毕
。

加上节约钢材 , 施工建设速度快
, 寿命长 , 防火防锈蚀好等 , 它的优越之

处较多
。

当然混凝土平台也有它的缺点 , 象需要大量的模板
、

砂石
、

水泥和人力等
。

但依照

我国的经验 , 可以用钢丝 网水泥来替代模板 ,
或者采用预制件和滑模的施工方 法 来 解

决
。

至于砂石等则可以就地取材来解决
。

问题是在我国漫长的海岸线上缺少象北海周围许多国家 , 如挪威
、

英国等拥有那样
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的深水港
、

湾和航道
。

因此在借鉴北海经验时应该特别注意
, 我们应该如何设想适合这

个具体情况 的混凝土平台 , 应该采用什么样的结构体系或型式 , 怎样进行施工以及如何

处理海底地基等 ,
所有这些都是在发展我国混凝土平台事业时首先应该加以反复深思和

探索的
。

二
、

设 想 和 方 案

我们所设想 的混凝土平台方案有两个类型 , 一类是象 目前北海所采用 的固定式混凝

土平台 , 另一类是可以移动的混凝土平台
。

后者一旦完成了任务 , 可以让它再漂起 , 拖

到另一个指定海域再进行投产
。

不论是固定的还是可以移动的混凝土平台 , 为了适应浅海港
、

湾和浅航道的要求 ,

它的拖航吃水应该是尽可能地浅
。

这个任务需要依靠结构型式或体系的选择来完成
。

就结构而言 , 一个混凝土平台可以分为甲板
、

腿柱
、

罐体和基础几个部分
。

甲板结构可以是钢的也可以是混凝土或预应力混凝土的
。

它可以是整个甲板 包括设备 , 在湿船坞中或搁在两条驳船

上 , 借混凝土罐腿的浮起顶住而焊接成平台整体 , 象 北 海 的

型和 ““ 型平台
。

也可以是沉在海湾内平 台的腿

柱上装配甲板 夕 象 。 。型平台
。

至于结构系统可以是析 架
、

管架
、

板梁和箱形梁等
。

当然为了减轻它自身重量 ,

可以尽可

能使之成为空间网架系统 , 这里不详细讨论
。

下面我们将从三个不同的角度来看腿柱和罐体结构型式的

选择
。

在探索腿柱和油罐的更好结构型式时 , 我们设想它 既

是腿柱又是油 罐
。

作为腿柱它负担着从甲板传来的力 , 我们希

望它在竖向力尸 ,

图 作用下应该是一个 等 强度壳体
。

作

为油罐 , 我们希望它在满足储油量的要求下尽可能减小波浪压力对它地基稳定的影响
。

为了满足前者 , 可以取为 ‘ ’

。 , 。 , 。 二 〔 〕

这里 是壳厚 , 〔 〕是混凝土强度
。

为了满足后者 , 我们希望分布在壳体上水平波浪力

的合力离开海底尽可能低 , 当水平波浪力按照 的 次增加时 , 半径 可取为
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。是波浪的频率 , 久是波长 , 是波高 , 为柱体 的

半 径 , 。和 二 各 为 阻 力 系 数 和 惯 性 力 系

数
。

依照这个看法所做的方案如 图 所示
。

。

在寻求腿柱和油罐的更好结构型式时 , 我

们也可以设想 它既负担 甲板传来的荷载 , 又要使波

浪力尽可能小 , 而且还要使支承甲板的面积最大
。

这可以 由开孔的柱体来解决
。

我们知道 , 惯性力在

波浪力中占主导地位 , 而一个封闭柱体的惯性力是

与它的半径 犷的平方成比例 , 它 的 极 值 众可以 写

为

二
二 二 一 “ 乞

但是一个开孔柱体的惯性力则与它半 径 尸 成 线 性

关系 , 它的极值可以写为

咭 衬又尸 一

丫‘ ’

式 中 乳 二 几 二 , 是孔 洞 面积与柱体 面积

之比
。

我们知道
,

为了支承甲板的工作和负荷 , 需要

增加
。

但是从 看到
, 增加 时波浪力将以 , “

相应增加
。

但是对于开孔柱体
, 则从 看到 ,

它以 , 相应增加 , 这比起封闭型来说要小得 多
。

下

面我们举例来看清同一波浪力对这两个不同类型结

煌生用 的差别
。

设壳厚 二 “ , “ , “ “
·

,
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则从 和 可以看到
,

当

, “

。 “

狱 时 ,

图

从这里我们可 以清楚地看到 , 孔洞型壳体的半径为 时与封闭型壳体半径为 时

接受几乎是同等的波浪力
。

这就是孔洞型结构消浪的实质所在
。

它使我们可以选择甲板

的跨度更大而接受更小的波浪力 , 从而得到地基更稳定的好处
。

至于孔洞型结构中的罐

体则应该放在它的最底部
, 因为该处的波浪力最小

。

依照这个看法所做的方案如图 所

示
。

在寻求腿柱和油罐的更好结构型式时 ,

我们也可以设想它既是节约模板 象采

用滑模施工或预制装配 而又是拖航吃水浅的
。

这就要求我们对容易滑模施工和易于装

配的不同壳型和休系进行腿柱和罐体的不同组合 , 成为不同的体型来满足除了环境荷载

引起的壳体强度和整体地基的稳定外 , 还要满足浅港湾和浅航道的要求
。

依照这个看法

所做的方案如图 一 。所示
。
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一 广
一、

图 图 已

便于进行滑模的除了板壁
、

柱壳
、

锥壳外 , 还有可以进行水平方向滑模的环壳 , 它

对于调整基底使得满足浅港湾和浅航道要求时显得特别起作用
。

依照这个看法所做的方

案如图 所示
。

图 尽

刁



图 所示为腿柱和罐体在水上顶接方案
。

对于基础结构 , 它可以选为罐盖的同一型式 , 如扁球壳 ,

也可以选为支承在网格梁

上的扁壳
。

当然也不排除空底或部分空底的网格板系统作为基础
。

三
、

可 移 动 平 台 方 案

对子分布在较广的海域中许多小块的油 田 ,
象目前我国渤海湾内某些海域的情况 ,

如果安放固定的平台则感到划不来 夕 但是弃之亦觉可惜
。

如何开发这一 类 油 田 , 显得

特别令人感到兴趣
。

一

我们认为它可以借可以移动的混凝土平台来解决
。

我们设想它可以

从一个海域到另一个海域不断地进行下沉和浮起 ,

来完成许多小块油 田的钻采和储运任务
。

为了这个

目的 ,

我们采用了一个帽桩系统
。

帽头部分如 图

所示 , 是一个较大的钢制壳锚 , 连系支承于一个大

型的钢制管柱上
。

管柱和平台罐体腿柱相连 , 它可

以上升或下降
。

壳锚周围钻 以冲水的咀 , 以水冲帮

助它伸入海底泥中或从泥中提升起来
。

这个帽桩系统可以用来替代一般罐中底部所填

的砂石压仓
。

当拖航或下沉时 , 它是通过下桩帽起

到罐外加压仓的作用来增强它的稳性 , 如图 所

示
。

当平台着底后 ,

桩帽 借 液 压 送入土中 , 同时在它的周围助以水冲
, 它所锚住的土

重也起到罐外压仓的作用 来增强它的稳性 , 如图 所示
。

入土后的帽桩还可以提供被

动土压力来抗水平侧移
。

依照这个看法所做的方案如 图 和图 所示
。

一
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过夕
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图 图

在这里我们可以注意到 夕

所有这里所提的方案除了水深为 的 是 按 照 波 长
, 波高

,

周期 二 进行考虑的
,

其他不同水深的不同方案都是按 照波长
, 波高

‘

夕 周期 进行考虑的
。

这里所提的这些方案反映了不同水深 从 到 , 不同的结构型式或体系 ,

不同的地基处理和不同的施工方法
,

提供我们进行比较
,

研究和选择
。
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四
、

对于混凝土平台的大量生产 ,

施 工 方 案 的
‘

一

设 想

我们可以设想平台的建造先是在空心浮板上进行
。

如

图 所示 , 先在浮板上浇一个混凝土底盘
, 即平台的底部 , 或者在浮板上用预 制 体拼

尸, 同时拉离浮在水面上的 底 盘 如 图 所

示
。

接着在浮在水面上的底盘上继续浇注混凝土或继续装配预制体 , 让它边沉边施工 ,

如图 所示
。

一直到施工完毕把平台做完
, 如图 所示

。

当底盘拉离浮板的 同 时 ,

可以让浮板再浮起以便进行第二个平台底盘的施工
。

这样 , 我们有几个浮板就可以对标

准化 了的混凝土平台进行大量生产
。

一一畏三三三乡乏一

图
图
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图 图

浮板施工可以在避风条件较好的湾内海域进行
。

我们也可 以把浮板放在岸边来进行

施工 , 这样 , 材料可以从陆路运到浮板上来 , 当然事先要对岸边进行整理
。

浮板可以是

钢制的
。

如果水深允许的话 , 也可以利用废船或驳船来替代
。

在它们的上面搁置一个梁

板系统来进行同样的施工
。

对于海底地基的处理 ,
除了下帽桩 , 我们认为可以采用螺旋桩或戴帽的螺旋桩和附

加水冲咀等方法增强平台的稳性
。

还可以在基础底装置吸泥设备来达到把平台基础埋入

土中的 目的
。

也可 以采用平台下沉就位前在海底底址邻近区进行爆炸 , 米达到清除该区

浮泥或淤泥 , 同时又可 以增强该区地基下卧层 的密实性
。

这样 , 平台可以在海底被埋得

更深和更稳固
。

波 浪 和 波 载
“

中国科学院力学研究所 晏名文

波浪是海水的基本运动形态
,

是海岸设施
、

近海结构和海上船舰所遇到的基本海况
。

因此波浪研究具有重要的理论和实际意义
。

大体上说 ,
波浪研究可以 分为两个阶段

。

从 世纪中叶到本世纪 年 代 为 第一阶

段
。

在此期间主要运用流体动 力学理论处理波浪 , 目的是用数学工具描述波浪的基本运

动学特性
。

于是发展了各种确定性波浪理论 包括线性和非线性理论 , 求出基本方程

的各种解析解和数值解
。

最近无论在极端非线性问题 , 还是在计算准确 度 和 适应性方

面 , 均取得了相当大的进展
。

本世纪 年代以后为第二阶段
。

在此期间建立并发展了波浪

统计理论 , 以统计学和流体动力学为基础 , 按随机过程描述波浪 , 从而使实际波浪的分

析和预报水平大大提高一步
。

这方面的工作在 年前后达到高峰
。

可以说 , 到 目前为

止 , 大多数容易处理的海浪特性已经弄清楚
,

剩下许多困难的现象则需要运用复杂的数

学力学工具进行分析研究
。

这样一些理论也许非常繁难而无法应用
。

所以最近又有返 回

到有效波高
、

有效周期等简单概念的趋势
。

回顾历史
,

近代波浪理论确实已经取得 巨大进展 ,

但是 , 仍然有诸如波浪生成和碎

浪动力学这样一些重要的科学课题需要进一步解决 , 完全实现海浪预报也还是一个繁重
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