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海洋平台导管架通过低合金钢管焊接而成，主要特

色表现为大直径、厚壁，是一种钢质桁架结构。导管架

腿有传递负荷、加强导管架强度的良好功效，是打桩时

导向管，拉筋则是斜撑、立向斜撑、水平横撑 [1]。需要

明确的是，在划分导管架腿数时，主要按照平台上部水

深和模块尺寸大小等具体实施，分别是六腿式、八柱式、

三腿式、四腿式等。为了保证海洋平台导管架能够很好

的承载内部组块工作载荷，需要把水泥浇灌于钢桩和导管

腿间，实现对地震、海啸、风暴、浪、流、冰等因素的积

极抵抗。在设计海洋平台导管架打桩深度时，主要依据海

床土质强度完成，并注意将其固定导管架于海床上，显著

增强存在的安全和稳定性的特征。针对于之后的退役拆除

技术而言，海洋平台导管架桩基越复杂形式，可产生更高

的要求，其中的重点工作就是完成导管架的拆除工作。

1.分析导管架平台拆除过程稳定性

1.1 建立平台有限元模型

以导管架平台为例，结构主要分为 7 层，在海底安

装 4 裙 12 腿， 设 计 水 深 为 107m，4 根 桩 管 入 泥 深 度 为

99.75m 的平台桩腿，成双斜对称结构分别表示为 W1 和

W2 面 K 型、WA 和 WB 面 X 型。经积极的建立整体结构，

以便可以明显拆除掉导管架平台上部组，如图 1 所示。

经平台海底土层地质参数，弹簧属性做出具体的定义，

导管架属性单元 PIPE288，而桩腿 PIPE20，经桩 - 土相

互作用等的影响因素，其中的 PIPE288 单元模拟导管架

所受浮力，实现非线性 COMBIN39 模拟。

因为导管架平台属于对称性的结构，所以在具体的

分析过程中主要依据结构力学理论完成，以便按照对角

切割原则，基于保证构件受力均匀的基础下完善好拆除

顺序。基于此条件下，主桩腿可实现切割，其作为主要

承载导管架平台构件发挥着极其关键性的做哟过。通常

情况下，模拟拆除掉第 4 和 5 层中部，全面铺开结构，取

分段拆除的对策，体积较大，并做出如图 2 所示的构件
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切割顺序编号。

图1　导管架结构模型

图2　平台侧面展开图及构件编号

1.2 设计环境工况

经对的海洋环境进行数据调查，在研究的过程中，

应当重现期为 10 年环境载荷为拆除工况，并实现对拆除

作业安全和导管架平台防范事故要求等真实实践情况的

充分化考虑，努力分析和记录拆除中整体力学响应情况，

并做出图表 1 所示的环境参数。且在拆除导管架平台作

业中，以及对 8 个载荷作用方向的分析过程中，存在较

大的环境荷载方向随机性特征，加上平台结构对称，拆

除构件顺序并相互转换载荷方向，完成 315°～ 90°方

向内载荷分析。

表1　环境载荷分析

重现

期 /a

波高 /

m

风速 /

（m·s-1）

波浪周

期 /s

底层流速

/（m·s-1）

表层流速

/（m·s-1）

中层流速 /

（m·s-1）

10 10.90 32.19 17.45 0.61 1.87 1.08

1.3 拆除过程结构力学特征

在实际拆除模拟导管架平台中，主具体的编号应当

依据上述数据和理论等完成构件。经分析结果显示出，

平台应力主要具备的突变情况是主桩腿 7、斜撑 3、斜撑

4，说明能够正常完成拆除作业，导管架平台“线弹性阶

段”[2]。通过实施作业安全评估指标，在拆除掉全部斜

撑拆后，平台顶点位移升至 0.12m，构件最大应力上升

为 106MPa，保证拆除作业正常实施，显示出此时的导管

架有较高稳定性的特征，正是因为的导管架平台承载较

小，在拆除、破坏后，对整体而言带来的影响程度较低。

另外，对主桩腿 7 拆除掉之后，突变的现象可同时发生，

最大顶点位移 0.16m，最大应力 140MPa，应力最大构件

出现轻微破坏且具备较高稳定性能。经对上述结果出现

原因分析，发现与设计环境载荷重现期相比，选择作业

工况较小，平台鲁棒性高；在拆除导管架平台之前，稳

定能力相对较强，主要针对的是上部组块的实际情况 [3]。

当第二条主桩腿 8 拆除后，亟需完成吊装并发布预警，

导管架平台发生倒塌，直接转入吊装作业。

顶点位移振荡极值为 0.083m，转变一条主桩腿拆除

后为 0.199m，倒塌事故等不良情况极有可能发生，顶点

位移正弦波动，显著增大，平台塑性变形越来越大，分

析原因：结构抵抗环境载荷能力和稳定性，因为被拆除

的缘故，平台结构不断增加，严重塑性变形，吸收环境

载荷能量无法消散。

导管架平台不同拆除阶段时，经分别提取 0°载荷

条件的结构塑性应变分布状态，发现首先会有塑形变的

情况出现在完整导管架结构中，中部管节点处应力最大，

是椭圆范围 [4]。直至一条主桩腿和全部斜撑拆除完成，

在之后随着构件逐渐拆除，需要重新分配导管架重力，

而主桩腿节点下方最大应力处；因存在的较大塑形变形，

经拆除掉角主桩腿后极易造成倒塌等不良事故，且应力

极值主要出现于来浪方向相邻主桩腿第 4 层下部。经对

比分析拆除中导管架结构拆失效路径，能够将此时主桩

腿后导管架平台尚未倒塌的情况显现出来，主要承载结

构就是主桩腿，处于危险作业状态。所以，应当致力于

避免导管平台出现连续倒塌的问题，对结构实施浮拖或

吊装处理。

2.影响导管架平台拆除过程稳定性的因素

经分析影响拆除结构稳定性的因素，主要包含导管

架平台自身结构和环境荷载等。经上述结果分析可知，

环境荷载的大小因其动态效应的影响，将发生对导管架

平台拆除稳定性结果的直接影响，不同阶段导管架稳定

性存在较为明显的差别。所以，选择拆除中环境荷载和

来浪方向两个参数实施分析极为重要 [5]。

2.1 环境载荷大小带来的影响

海洋石油工程有限股份公司的导管架平台环境载荷

重现期，将严重影响到其顶点位移情况，且其顶点位移

表现出线性增加状态 [6]。针对于实际情况，随着环境载

荷重现期变化，从开始 0.025m 上升到之后的 0.079m，从

2a 到 25a 环境载荷将“放大”3 倍左右，通过最原始的

0.074m 位移上升 0.214m。通过环境载荷变化实践状态，
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导管架平台应力更加敏感。基于较为完整的状态下，基

于 2a 工况下时且于拆除一条主桩腿后，平台应力分别

是 47.7MPa、35.3MPa；两个状态平台应力基于 25a 工况

时，经最初的 1.35 其“放大”倍数增加为 2.77，且分别

上升为 180MPa、66.4MPa。基于结合钢结构腐蚀三折线

应力模型，选择施工条件和工作环境应力系数是 0.6，如

若导管架平台已服役 25 年，应力临界值在拆除中转变成

165MPa。对于本实例，建议拆除为一条主桩腿后，对吊

装设施或外部浮拖增加，在环境载荷范围内完成行拆除，

保证之后拆除作业处于安全范围内完成。

2.2 来浪方向带来的影响

的导管架平台拆除时，基于垂直来浪面斜撑全部拆

除，前者顶点位移经 0.111m 增加为 0.204m，顶点振荡位

置共发生增大两次，最大值来浪方向是 315°；后者顶

点位移经 0.081m 增加为 0.116m，最大值来浪方向是 0°，

经对抵抗环境载荷性能的分析，显示出相较于 K 面结构，

X 面结构具有更大的优异性。在拆除主桩腿 7 后，最大应

力转变为 156MPa，导管架平台出现一定程度上的突变。

结果得出，在斜撑拆除后结构遭受垂直来浪方向影响作

用，且不同来浪方向也会直接影响到拆除中稳定性。另

外需要明确，导管架平台失稳的主要因素，斜撑结构拆

除时的稳定性较强 [7]。主桩腿 7 在来浪方向是 0°时，针

对于本实例实施拆除工作，平台应力最小值 140MPa，顶

点位移为 0.162m。

3.结语

1）针对于的导管架平台，建议划分拆除作业过程为

四个阶段，以便能够保障人员安全和设备稳定作业。所

以针对于整体稳定性问题，建立给出具体的作业指导意

见，完善好安全评估指标，并提供参考。

2）导管架斜撑拆除过程，需要注意在实际拆除过程

中把外部吊装设施引入，其作为正常作业和可以作业阶

段，主桩腿拆除后避免结构不再“安全”，对平台稳定性

无较大的影响作用，方能够进行吊装拆除作业。

3）在实施拆除作业的过程中，导管架平台结构是主

要的干预和影响因素，分析其中的最关键的点，就是要

首先保证对低构件的优先拆除；拆除构件越多，转变导

管架平台顶点位移状态，出现更显著的环境载荷，并转

变平台应力放大效应。
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