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能源是我国 国 民经济发展的战略重点
,

石油
、

天然气是我国重要的能源之一
。

我国海洋石油天然
气的勘探和开发始于 年代初

,

首先从渤海开始
,

其后在北部湾
、

珠江 口
、

东海
、

黄海等海区也陆续开
展了勘探和开发

。

海上油气资源的勘探和开发
,

需
要在海上提供面积足够大

,

适价重型装备进行作业
的场地

。

因此
,

常常需要建造大型海上工程结构
。

大
型海上工程结构就其力学性能来讲

,

大致可以分成
三类 一 类是漂浮在海面 的浮式

·

或系 留式结构
如半潜式平台

、

张力腿平台
、

单点系泊装置等 一

类是固足在姆沐上的 固足式结构 如导官架
一

半台
、

重力式平台
、

人工岛等 另 一类是可迁移式结构
,

它们在作业期间固定在海床上
,

而在迁移时则漂浮
在海面 如座底式平台

、

自升式平台等
海上工程所处的环境条件十分严酷和复杂

。

在

我国海域
,

影响工程结构力学行为的最重要的几个

环境因素是风浪
、

流
、

冰
、

海床的工程地质特性和海

域的地震
。

弄清这些环境因素及它们与工程结构相

互作用 中的 力学问题将是提高工程设计可靠性和

经济性的一项有重要意义的基础性研究
。

此外
,

海

上工程的建设和海上油气资源的开发还将带来一
系列的环境污染问题需要解决

。

海上波浪主要是由风的作用而形成的
,

而后发

展成风浪
,

并向风区以外传播形成涌浪
。

它们一般

是不规则的和多 向的
,

通常可 以用海浪谱来描述
。

日丽研咒得较为成熟的是小考虑万 间分布的海很
频谱

,

考虑方向分布 的方 向谱的研究也有一定进
展

,

国外已提 出不少频谱和方向谱计算模式
,

但由

砖海 区环境的复杂性
,

对我国海域的适用性 特别

是沿岸浅海和极浅海区 尚待进一步研究
。

国 内也

些岩石吸水膨胀
、

风化等
,

从而加速其破坏甚至成
为破坏的主导原因

。

四
、

解决采矿力学问题的特殊路径

采矿工程不象盖高楼筑大坝
,

事先做好精密的
调查研究和力学计算

,

然后按图施工 矿石是廉价
原料

,

开始只作必要的勘探
,

许多地质细节和力学
数据

,

是在工程进行中获得的
,

在工程进展过程中

不断调整或修改开采参数
,

因此从开采中反馈讯息
是十分重要的环节

。

新奥法就是利用巷道收敛的讯
息反馈

,

来指导支护时机取得成功的一例
。

采矿工
程破碎和稳定在时间上的顺序和空间上的布局

,

往
往在很大程度 上影响其工程效果

。

开采完了
,

工程
存在的价值 也就没有 了

,

从这个意义上讲
,

采矿工

程具有暂时性
。

力学的理论
,

要 回答采矿工程实施过程 中
,

要
收集哪些讯息才是有效的

,

和便于指导下一步施工
的

。

平常位移比应力要更易于测量
,

更易于取得准
确数据

,

声发射也 比较便于进行
,

如何利用这些资

料来指导工程实践是一个值得研究的问题
。

采矿有许多影响因素和未知条件
,

它又是远离

平衡的不 可逆过程
,

岩体结构性质显然是非线性
,

很可能会出现浑沌现象
。

采矿也不需要奢求精密结
果

,

有个十有八九的 的可靠性就不错了
,

昂贵的代

价
、

旷 日持久的计算难受欢迎
,

力学分析的可靠性

是个值得研究的问题
。

五
、

采矿工程中现实的重大力学课题

笔者认为
,

近期应优先资助的采矿工程中的重
大 力学课题有 以下几个方面 油井钻凿轨迹制 导
一般钻井 地层致裂和渗流 遇采油

、

瓦斯
、

地热
时

,

测地应力所需 自然或强制崩落矿石的规律
采场地压预报和控制 软岩巷道的维护 露天陡坡
的 可靠性及其监测 岩爆机制及其预防 开采引起
的地表沉陷和对构筑物的影响 硬岩非爆炸破碎方
法 岩石的爆破力学和矿岩的粉碎力学

。
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曾提出过一些计算模式
,

但都不够成熟
。

关龄风浪的形成和发展理论
,

目前的计算模式
可考虑风能的输人

、

波浪 的耗散和波
、

流间 的相互
作用

。

此外
,

波浪与水流的相互作用在国 内外虽也
得到广泛的研究

,

但基本 限于稳态波与稳态流的

相互作用问题
。

实际上
,

海上风对水体的作用既能
产生风浪又能产生风吹流

。

风吹流是一种剪切流
。

风能的输人一方面不断使风浪增大
,

同时也使风吹
流的强度和传播深度不断加大

。

目前的理论和计算
模式一般忽视了风吹流和风浪二者之间的非线性
相互作用

。

此外
,

通常还有潮流的作用
。

因此
,

发展
一种把风浪的形成和发展

、

波浪和水流 包括风吹

剪切流 相互作用综合在一起的理论和计算模式是
很有实际意义和学术价值的

。

浪
、

流
、

水位的联合分
布

,

对价确定海上工程的设计环境参数是十分重要
的

。

至 目前为止
,

国内外确定这些参数时
,

都是对上
述各环境因素分别根据历史资料进行推算

,

这种传
统的分析方法不能正确合理地确定设计参数

。

因

此
,

寻求一种在给定的风场下
,

可 以计算同时出现
的浪

、

流
、

水位场的风一浪一流一潮藕合预 后 报
模式也是有实际意义和学术价值的

。

这些研究可以
为风浪的预报和获取海洋工程建设基础资料提供
更为精确的新一代计算模型

。

波浪的破碎对海岸和近海工程有重大意义
,

其
机制的复杂性是学科上 一个很大的难题

。

它对放海
岸的侵蚀和变形及海上工程的稳定和安全都有重
要影响

。

国内外对破环的形态
、

机理及其动力荷载
虽有不少研究

,

但以实验性研究为多
,

尚无理论上
的突破

,

因此距离问题的解决无论从理论上或是实
用上都有很大差距

,

有待进一步探索和研究
。

一个海区的波浪
、

水流特征是和这个海区环境
的 自然条件 岸线和海底地形

、

地貌
、

海床工程地
质

、

气象条件对这个海区的影响等 密切相关的
。

它

对这个海区的工程建设有决定性的作用
,

这是一个
方面

。

但工程建设人为地改变了海区原有的环境条
件

,

也将使该海区的波浪
、

水流发生变化
,

反过来使
原有的 自然条件产生局部的或大范围的变化

。

进人浅海区的波浪对海床泥沙有强烈的掀动
作用

,

这种作用随着水深变浅而越加显著
。

在建筑
物周围

,

波浪水流可能局部加强
,

也可能形成旋涡
,

造成局部冲刷
。

当有水流 潮流
、

风吹流
、

波浪流
、

质

量输送流 共同作用时
,

由放水流对泥沙的搬运作
用明显地大于波浪

,

对海床的冲刷作用将成倍地加
大

,

威胁建筑物的安全
。

波浪
、

水流对固定式海上工程结构的作用力的

研究
,

国 内外有不少成果
。

比较成熟的是规则波和
均匀流对海工结构作用的研究

。

但实际海况是不规
则海浪和非均匀流

,

而不规则波 频谱和方向谱 和
非均匀流对海工结构作用的研究则有待深入

。

规

则
、

不规则海浪和波
、

流联合作用下浮式或系 留式
工程结构及其锚泊系统的动力响应和动力荷载

,

特
别是二阶漂移力 的研究仍然是 目前国 内外学术界
关心的热门课题

。

波浪对工程结构的作用
,

除了直接作用在结构
本身的波浪力外

,

由砖波浪在海床和基础 内引起的

渗流
,

也将给工程结构 以渗流荷载
,

有时是不可忽

视的
。

关聆这方面的研究
,

国 内外有了一些成果
,

但
仍有待深入

。

渤海的冰
,

在寻常年份
,

虽然单层冰的厚度可
能不很大

,

但由于冰层在潮的作用下可以形成堆积
冰

,

其厚度在海岸或建筑物附近可达数米
,

具有很
大的破坏力

。

冰层在潮流作用下挤压在工程结构
上

,

一方面使结构产生变形
,

另 一方面冰层与工程
结构接触的局部将承受挤压力

,

当这个挤压力超过
冰层的局部挤压强度时

,

将引起冰层的碎裂
,

使结
构在瞬间不再受挤压而 回弹

,

形成结构强烈的振
动

,

这种振动是周期性的
,

往往使工作平台上的设
备不能正常操作运行

,

人员安全受到威胁
。

因此
,

冰

振机理及其控制是冰力学研究中一个十分受人注
意的研究难题

。

此外
,

冰层对结构的挤压力和流冰

对结构的作用
,

仍然是作用在工程结构上的冰荷载

研究中的一个核心课题
。

冰及其工程特性
,

在一些
地处北方的国家如挪威

、

俄罗斯
、

加拿大
、

美国等都
有不少的研究

。

由于冰的形成及其力学特性与当地
的气候特点

、

海水的密度及其组成
、

冰的温度及加

荷速率等地域性特点有关
,

因此
,

国外的研究成果
虽可借鉴

,

但不能完全适用于我国
。

国 内对渤海冰
的研究

,

虽然 已开展了多年
,

但远未解决工程建设
中所需要的基础数据 如设计冰层厚度

、

冰的强度

等 和设计理论
。

因此
,

上述的有关冰和冰力学中的

种种问题
,

仍有待深人进行研究
。

海床的工程地质特性对工程建设的影响很大
,

在我 国极浅海海 区
,

各处滩海土的性质有很大差
异

,

有的是砂性的
,

有的是淤泥质的
。

由放进人这些
海区的运输条件十分困难

,

因此 目前对放我国极浅

海海区滩海土的工程地质基础数据和 区域工程地
质规律及分区尚待进一步的调查研究

。

至放滩海土

不同放陆地土的静
、

动力学特性以及这些特性在扰
动 风浪

、

地震
、

干湿交替 作用下的变化则研究得
更少

,

由放滩海土特性的地域性
,

国外的研究成果
不能完全沿用放我国

。

不同形态和组成的海床在风

暴海况
、

地震等动力 因素诱发下可能引起海床不稳
定 滑移

、

液化
、

软化 的机理和预测方法
,

也是对海

床工程地质特性研究中的一个重要内容
。

复杂地质
的海床条件下

,

工程结构浅基础和深基础 含桩基
础 的承载力及稳定性分析与地基土体应力及变形
估算

,

是海上工程结构设计能否成功的一个关键性
因素

。

考虑工程结构与波浪
、

地基相互作用的设计



理论和方法的研究
,

可以避免 目前海上工程结构设
计理论中单因素分别考虑的缺陷

。

陆上的强震地面运动在我国 已作了很多研究
,

但对转我国海上强震海底地面运动至今研究甚少
。

因此
,

对我国海域的近海环境地震的危险性分析
、

设计地震动参数及频谱特性的研究
,

须给 以重视
。

考虑上层海水作用的强震
,

海底地面运动的确定性
和随机性计算模型是研究海上地震作用的核心 内
容

。

工程结构在地震作用下的反应的研究
,

在陆上
高层建筑

、

水工结构
、

道路桥梁等领域已广泛开展
。

结合海上工程结构的特殊环境
,

对结构和海床的反
应

、

稳定性及破坏机理
,

尚有待进一步的研究
。

海洋污染问题在发达国家早已引起关注
,

自

年代以来
,

已经作过许多研究工作
,

而我 国大约从
年代开始起步

。

虽然国 内外在海洋污染方面作 了大量的研究
工作

。

由于问题的复杂性和地域 自然特性的差异
,

迄今为止
,

尚未见到一个受到公认和肯定的
、

功能
齐全

、

理论完善的近海水域水质模型
。

从文献报道的研究成果来看
,

绝大多数海洋水
质模型存在重大缺陷

。

例如
,

大多数模型都是针对
大尺度的海域

,

若用于中小尺度近海水域则过于粗
糙

,

因为它们所忽略的 因素过多
,

几何边界也过于
简化

。

如许多模型都不计及潮流和风的影响
,

把物
理过程视为定常情况处理

。

大多数模型都是针对浅
海水域的深度平均值模拟

,

对边界变化曲折
、

底部

地形变化较大的海区难以符合实际
。

至于对水动力

学控制方程的封闭
,

则更是极为粗糙简单
。

众多研
究者所做的水质模型对海洋污染物的物理转移

、

化
学转化

、

生物降解三种最重要因素 尚未统一考虑
,

各种因素 三者 对不同污染质的作用情况亦未分
别考虑

,

这就必然限制 了模型的适用范围和对象
。

此外
,

绝大多数水质模型均未计及面源污染
。

到 目前为止所收集到 的信息
,

英国水利研究公
司 已研制达 年之久的海洋水
质模型算是功能较全

、

便于应用的最先进的模型
,

但该模型在理论上存在重大的缺陷
。

主要问题有
二

。

一是把水动力学方程和水质方程分别孤立求解
而不是藕合求解

。

也就是先解流场
,

而后以此为依
据解浓度场

,

这只能用于浓度场对流场不发生影响
的特定情况而不是普遍情况

。

二是在控制方程的封
闭上采用了最低级最粗糙的办法

。

综上所述
,

对下列大型海上工程中的关键力学
问题的基础研究应该提上议事 日程

。

海上工程环境因素的基础研究
我国部分海区的海浪频谱

、

方向谱及浅水
中波要素的统计性质

。

极浅海区波浪及其谱 频谱
、

方 向谱 的变
形

。

波浪破碎的形态
、

机理
,

破碎后的波浪及其
谱的变形 涉及波能损失

、

湍流
、

空气掺混等
。

风一浪一流一潮藕合预 后 报模式研究
。

风
、

浪
、

流
、

水位的联合分布
,

极端波要素的

计算方法
,

设计波浪参数的合理确定
。

渤海冰层 含堆积冰 的形成机制
,

其几何
、

物理和力学特性及其在潮流作用下的运动规律
。

近海环境地震危险性分析
,

设计地震动参
数及频谱特性研究

。

强震海底多维地震以及其空间分布规律的

计算模型
。

渤海湾滩海土的工程地质基础数据和 区域
工程地质规律及分区的调查研究

。

渤海湾滩海土的静
、

动力学特性及工程性
质研究

。

地震及风暴海况作用下
,

海床失稳机理和

永久变形的预测及安全评价
。

工程与环境因素相互作用的基础性研究
。

工程建设 人工岛
、

海堤
、

平台
、

防波堤等
附近波

、

流场的变化及由此而引起的工程建筑物附
近海岸和海床的冲淤变化

。

固定式工程结构 人工岛
、

墩柱
、

直墙
、

斜堤
等 在规则

、

不规则海浪和波
、

流联合作用下的动力

荷载和稳定性
。

浮式或系 留式工程结构 单点系泊装置
、

半

潜式平台
、

张力腿平台
、

铰接塔
、

储油轮等 在规则
、

不规则海浪和波
、

流联合作用下的运动响应和动力

荷载
。

移动式工程结构 坐底式平 台
、

自升式平
台

、

适合早期生产的可搬迁式平台 在规则
、

不规则

海浪和波
、

流联合作用下的动力荷载和稳定性
。

波浪破碎对工程结构的作用力
。

波浪在海床和基础 内引起的渗流及其对工
程结构的作用力

。

结构在波浪
、

水流作用下的流一固藕合研
究

。

冰荷载
、

冰振机理及控制
。

结构在地震
、

海浪等动荷载作用下 的土
、

固
、

流藕合响应研究
。

海域水质污染与控制精确预报系统的基础
研究

波浪
、

潮流
、

海水组成等作用下
,

特征污染
物稀释

、

扩散
、

迁移
、

转化
、

降解等规律
。

三维
、

非定常
、

适合于 中小尺度海域
,

考虑
物理

、

化学
、

生物综合作用的水质模型
。

对所研究海域水质污染的趋势预报 空间
的和时间的 及其动态图形显示

。

责任编辑 刘先曙

科技导才及


