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自升式平台桩腿与桩靴连接位置疲劳寿命计算
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摘要:针对自升式平台在油田生产作业期间的桩腿与桩靴连接位置疲劳问题,建立桩靴局部有限元模型,考虑8个

不同方向下的波浪载荷作用,采用谱疲劳分析方法,计算得到平台桩腿与桩靴连接位置处的疲劳寿命;同时,研究桩

靴周围土壤对平台桩腿-桩靴连接位置疲劳寿命的影响。结果表明:考虑10倍安全系数下,平台桩腿与桩靴连接位

置处的疲劳寿命能够满足设计要求;考虑桩靴周围土壤作用能使桩腿与桩靴连接位置处的疲劳寿命得到改善。
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  随着陆地油气资源的日益减少,油气行业将

目光投向海洋。海洋油气资源开发是一个由浅海

向深海开发的过程,其中海洋油气生产平台是海

洋开发的关键设备之一。自升式生产平台是近年

来创新研发的一类用于近海油气田短期开采的移

动平台,其在传统自升式平台的艉部增设隔水管

架结构,平台就位后下放隔水管架,实现油气生

产。结束采油后,可采用与移动式平台相同的方

法拔桩撤离[1]。平台在长期受到交变的波浪载荷

作用下,结构材料内将产生随时间变化的应力,材
料抵抗这种交变应力的能力将随着应变波动次数

的累加而降低产生疲劳损伤[2]。自升式平台由于

其增设的隔水管架结构导致其所承受的波浪载荷

大大增加,并传递给桩腿。桩腿与桩靴在建造过

程中通过焊接的方式进行连接,桩腿增加的波浪

载荷传递到桩腿桩靴连接处,在生产过程中更容

易产生应力集中,从而影响桩腿桩靴连接处的疲

劳寿命。因此,对自升式平台桩腿和桩靴连接位

置进行疲劳寿命评估是保证平台安全生产的重要

内容之一。
针对海洋平台疲劳寿命的评估,国内外很多学

者都进行了研究。王晴晴和上官晓峰[3]研究了海洋

环境对铝合金疲劳性能的影响,提出了铝合金的腐

蚀防护措施。欧阳小穗等[4]在残余应力分析的基础

上,估算了循环载荷下不强化、芯棒挤压和衬套挤

压强化后元件的疲劳寿命,并与相应的试验数据进

行了对比,结果表明,疲劳寿命估算结果与试验结

果基本一致,估算方法可行。杨海燕等[5]利用数字

仿真软件对简化后的桩腿桩靴的疲劳寿命进行了

评估,得到了预期的寿命,对平台结构优化等具有

重要意义。郑贞明等[6]以桁架式生活服务平台的桩

腿为研究对象,基于谱疲劳分析方法,论述了桁架

式桩腿疲劳计算的原理和流程。唐文献等[7]基于

S-N(应力-寿命)曲线和 Miner线性累计损伤理论,
采用谱分析法对海洋平台的桩腿典型节点的疲劳

强度进行了评估,评估结果可为同类型平台桩腿的

结构设计和开发提供一定的参考。李立业[8]以某老

龄式自升式平台为对象,针对作业工况,对平台进

行疲劳损伤计算,得到桩腿与导向装置连接处的疲

劳寿命最短,应当予以高度重视。Shabakhty[9]提出

了一种关于自升式平台相结合的疲劳与断裂新方

法来评估结构系统的失效概率,其优势在于简单应

用程序单独使用表格技术评估每个失效的路径,最
后把它们组合到一起来确定系统的可靠性。上述

研究为海洋工程结构的疲劳分析提供了良好的基

础,然而对自升式平台桩腿与桩靴连接位置的疲劳

分析,目前研究尚少。由于自升式平台结构的特殊

性和海洋环境的复杂性,使得桩腿桩靴连接处会产

生较大的应力集中,从而影响其疲劳寿命。若能够

采用合适的理论方法较为准确地评估桩腿桩靴连

接处的疲劳寿命,对优化平台设计、保证平台作业

期间的安全具有重要意义。
目前,疲劳分析方法一般包括简单疲劳法、谱

疲劳法和时域疲劳法[10]。本文以四桩腿的自升式
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平台作业期间的桩腿与桩靴连接的局部结构为研

究对象,采用谱疲劳分析方法[11],结合标准和规范,
考虑8个不同方向下的波浪载荷作用,计算得到平

台桩腿与桩靴连接位置处的疲劳寿命,为评估和预

测桩腿-桩靴连接位置的疲劳寿命提供一定的参考。
随后,研究了桩靴周围土壤对平台桩腿-桩靴连接位

置疲劳寿命的影响,计算结果表明,通过考虑桩靴

周围土壤的刚度作用能使桩腿-桩靴连接处的疲劳

寿命得到有效改善。

1 基于谱疲劳的疲劳损伤计算

1.1 谱疲劳分析

谱分析法是一种线性分析方法,可以考虑整个

服役期内随机波浪的作用[12]。该方法根据有义波

高Hs、平均跨零周期Tz将波浪划分为不同海况,得
到每个海况下的波浪功率谱,再通过计算应力传递

函数来求得其应力响应谱密度,得到其零阶谱矩和

二阶谱矩,根据短期工况中应力范围服从瑞利分

布,求得其概率密度函数和分布函数,然后,结合选

取海况场址的波浪的散布图获取应力幅值的长期

分布,进而,根据 Miner线性叠加原理,求得热点的

疲劳累计损伤度及疲劳寿命。

1.2 波浪谱密度函数

选用P-M(Pierson-Moscowitz)谱考虑波浪的

随机特征,其波浪能量谱密度函数Sηη(f)
[13]为

Sηη(f)=
H2
sTz

4π
(Tzf)-5exp -1π

(Tzf)-4  (1)
式中:Hs 为有义波高,即1/3大波的平均波高,m;f
为波浪频率,1/s;Tz为波浪跨零周期,s。

1.3 热点应力幅值

根据CCS(中国船级社)规范[14],在站立工况

下,局部模型中桩靴与桩腿连接部位的疲劳动载荷

为平台铰支时整体分析中波浪载荷引起的桩腿垂

向力、水平力以及下导向处弯矩的50%叠 加 的

作用。
热点应力可根据有限元模型计算得到的应力

场,使用分量应力外推得到,计算时采用t/2和3t/2
处的正应力σx、σy 和剪应力τxy 分量值分别进行外

推,如图1所示,然后合成得到热点位置的最大主应

力σmax。

1.4 应力响应谱密度函数

根据传递函数和波浪谱,求得应力响应谱密度

函数Sσσ为

Sσσ(f)= T(f)2Sηη(f) (2)
式中:T(f)为应力传递函数。

图1 热点附近应力分布及应力外推

n阶谱矩mn 为

mn =∫
�

0
fnS(f)df (3)

  应力范围标准差σrms为

σrms= m0 (4)

  应力响应的有效频率fe 为

fe= m2

m0
(5)

1.5 循环次数

一年中第j级波浪第i个应力块的循环次数nji

为

nji =31536×103PwP(σri)fe (6)
式中:Pw 为第j级波浪出现的概率。

1.6 S-N 曲线

设计S-N 曲线是基于相应实验数据的曲线,反
映了在一定交变应力水平下存活率达到97.6%的

循环次数。S-N 曲线的基本方程为

lgN =lg􀭵a-mlgΔσ (7)
式中:N 为在应力范围下,预期发生损坏的循环次

数;Δσ为应力范围;m 为S-N 曲线的负导数斜率;

lg􀭵a为S-N 曲线在N 轴的截距值。
考虑板的厚度的影响,需要对应力范围做出修

正。修正的S-N 曲线方程为

lgN =lg􀭵a-mlgΔσ t
tref  

k

  (8)

式中:t为板厚;tref为基准厚度,对于非管节点焊接

连接时,取25mm,厚度小于tref时,取t=tref;k为疲

劳强度的厚度指数,根据不同的S-N 曲线确定。
根据平台桩腿与桩靴连接位置的性质,依据

《海洋工程结构物疲劳强度评估指南2013》[15]选用

海水中有阴极保护的D曲线的S-N 曲线,具体取值

见表1。
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表1 S-N 曲线取值

S-N
曲线

lg􀭵a1
(N≤106)

m1=3.0

lg􀭵a2
(N≤106)

m2=5.0

疲劳

极限

厚度

指数

应力集

中系数

D曲线 0.001073 932.20 52.63 0.2 1.0

1.7 Miner线性累积损伤及疲劳寿命

基于选定的S-N 曲线,即可计算总的疲劳损

伤为

D1 =∑
j
∑
i

nji

Nji  (9)

式中:D1为1a的疲劳损伤度;Nji为从S-N 曲线得

到的应力循环次数。疲劳寿命Y 则为

Y =1/D1 (10)

2 有限元模型及热点选取
首先采用ANSYS建立平台整体有限元模型,

计算平台在不同周期单位波高下的桩腿反力以及

下导向处的弯矩。随后,建立桩靴局部结构的有限

元模型,选取桩腿桩靴连接处的热点作为研究对

象,从而计算得到热点位置桩腿、桩靴面板、桩靴腹

板的应力幅值传递函数。

2.1 有限元分析模型

采用ANSYS建立的该平台整体有限元模型如

图2所示,该模型用于计算平台在不同周期单位波

高下的桩腿反力以及下导向处的弯矩。建模时,平
台桩腿泥面以上采用Pipe59单元,泥面以下采用

Pipe16单元,主船体和固桩架采用Beam188单元建

立。根据文献[16],模拟船体刚度,即选取舱壁进

行模拟时,取平均舱壁;舱壁带板宽度取两道舱壁

的间距一半,考虑骨材梁材的作用。采用自定义截

面定义,船体重量采用 Mass21单元施加于重量重

心处。

图2 平台整体有限元模型

平台 主 船 体 与 桩 腿 之 间 通 过 CP(coupling
points,节点耦合)方法进行耦合约束,自由度释放

与SCAS软件静力分析模型保持一致;隔水管与扶

正架之间耦合关系亦与SACS静力分析保持一致,
仅耦合水平方向自由度,垂向自由度释放;平台桩

腿边界条件为泥面以下11.6m处铰支,隔水管边

界条件为在6倍的隔水管直径处进行固支。耦合及

边界条件示意图如图3所示。

图3 耦合及边界条件

在上述基础上,建立桩靴局部有限元模型,如
图4(a)所示。桩腿与桩靴连接位置采用加密网格

进行划分,网格大小与板厚一致,以确保分析精度,
如图4(b)所示。桩靴应力计算时,采用在局部模型

顶部施加固支约束,反力载荷施加在桩靴底部的方

式对局部模型受力情况进行模拟,其中水平载荷施

加至侧板上,导向处弯矩的50%折算为力耦,并将

垂直支反力按梯度施加,封堵楔块位置的垂向载荷

施加于封堵楔块对应开口位置,如图5所示。

2.2 热点位置

选取桩腿与桩靴连接处的16个热点位置,热点编

号在0°~360°内分别依次标记为热点1、热点2、…、热
点16,如图6所示,每个位置分别计算桩腿、桩靴顶部

面板、桩靴内部腹板(辐射板)的热点应力幅值,桩腿和

桩靴面板及内部腹板有限元模型如图7所示。

3 疲劳寿命计算
在进行疲劳寿命计算过程中,相关参数的设置

说明如下。
(1)基于提供的波浪散布图,考虑22.5°、67.5°、
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图4 桩腿-桩靴局部有限元模型

图5 桩腿-桩靴局部结构边界条件及载荷施加

112.5°、157.5°、202.5°、247.5°、292.5°及337.5°这

8种海况条件进行计算,各个方向的波浪出现概率

按照某油田水位数据考虑。
(2)本平台设计使用寿命为25年,按照《海上移

动平台入级规范》[14],疲劳安全系数取10。

图6 热点校核位置

图7 桩腿和桩靴面板及内部腹板有限元模型

(3)作业水深取36m,考虑平台每年365d均

在海上作业,疲劳计算时按采油工况重量进行计算。
(4)考虑海生物附着,以泥面处为基线,考虑

0~12.3m海生物附着厚度为9cm,12.3~32.3m
附着厚度为17cm,拖曳力系数Cd 和惯性力系数

Cm 按最保守取值,分别为1.2和2.0。
(5)临界阻尼取2%。
(6)S-N 曲线选用海水中受阴极保护的D曲线。
(7)应力范围采用最大和最小波浪载荷作用下

的最大主应力的差值得到,采用单自由度法考虑波

浪载荷的动力放大效应。
(8)计算时扣除了腐蚀余量,其中连接位置桩

腿腐、桩靴面板和侧板考虑3.5mm的腐蚀裕量,其
余部分考虑1.7mm腐蚀裕量。

3.1 波浪散布图

选用某油田的波谱数据,具体的波浪散布见

表2。
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  平台北向与实际北向夹角为22.5°,方位布置

如图8所示。根据平台方位图,以及提供的波浪概

率分 布 方 向,考 虑 22.5°、67.5°、112.5°、157.5°、

202.5°、247.5°、292.5°及337.5°这8种波浪方向进

行计算。

3.2 应力幅值传递函数

以桩腿3处的桩靴为研究对象进行分析,应力

幅值传递函数计算时,波浪理论采用Airy波理论[17],

表2 有义波高与平均跨零周期全工况联合分布

Hs/m
波浪散布/%

Tz<2s Tz=2~3s Tz=3~4s Tz=4~6s Tz=6~10s Tz≥10
总计

0 0.139 0.269 0.104 0.003 0.090 — 0.515
0.0~0.5 1.844 26.065 17.719 5.802 0.347 — 51.519
0.5~1.0 1.172 8.545 15.523 7.394 0.208 — 32.981
1.0~1.5 0.486 2.170 3.134 4.254 0.211 — 10.244
1.5~2.0 0.075 0.817 0.744 1.499 0.194 — 3.400
2.0~2.5 0.006 0.165 0.148 0.521 0.096 — 1.033
2.5~3.0 — 0.006 0.029 0.096 0.029 — 0.226
3.0~3.5 — — 0.012 0.017 0.003 — 0.058
3.5~4.0 — — — 0.003 0.003 — 0.012
4.0~4.5 — — — 0.003 — — 0.009
>4.5 — — — 0.003 — — 0.003
总计 3.721 36.097 37.415 19.585 1.181 — 100

T.N.为turenorth,真北;P.N.为platformnorth,平台北

图8 平台方位布置
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波陡取0.2,在波浪周期范围0.4~16s内选取波浪

点数为50个,其中,在平台自振周期附近采用0.2s
的频率间隔,详细数据见表3。

每种波浪工况下,考虑8种载荷作用方向,分别

计算最大和最小波浪载荷下的平台桩腿反力、下导

向处的弯矩。然后,将计算结果代入桩靴局部模型

中,计算每种工况下的应力值,从而得到16个热点

位置处桩腿、桩靴面板、桩靴腹板的应力幅值传递

函数。图9为桩腿与桩靴连接位置处热点1在各个

方向下的应力幅值传递函数。
以22.5°载荷方向,波浪周期为8s时的典型工

况,展示最大波浪载荷作用时的桩腿与桩靴连接位

置处的应力分布云图,如图10所示。该工况下的反

力验证结果见表4。
由于桩腿-桩靴局部有限元模型约束位于顶

部,施加载荷位于底部,反力与施加载荷值在垂向相

表3 计算波浪周期选取点及对应工况代号

工况 周期/s 波高/m 工况 周期/s 波高/m

1 16.0 14.817 26 6.6 3.398

2 15.6 14.346 27 6.4 3.195

3 15.2 13.874 28 6.2 2.999

4 14.8 13.399 29 6.0 2.809

5 14.4 12.920 30 5.8 2.625

6 14.0 12.439 31 5.6 2.447

7 13.6 11.955 32 5.4 2.276

8 13.2 11.468 33 5.2 2.110

9 12.8 10.977 34 5.0 1.951

10 12.4 10.483 35 4.8 1.798

11 12.0 9.987 36 4.6 1.651

12 11.6 9.486 37 4.3 1.443

13 11.2 8.983 38 4.0 1.249

14 10.8 8.476 39 3.7 1.068

15 10.4 7.968 40 3.4 0.902

16 10.0 7.459 41 3.1 0.750

17 9.6 6.950 42 2.8 0.612

18 9.2 6.443 43 2.5 0.488

19 8.8 5.941 44 2.2 0.378

20 8.4 5.446 45 1.9 0.282

21 8.0 4.961 46 1.6 0.200

22 7.6 4.491 47 1.3 0.132

23 7.2 4.038 48 1.0 0.078

24 7.0 3.819 49 0.7 0.049

25 6.8 3.606 50 0.4 0.021

图9 桩腿与桩靴连接位置热点1的应力幅值传递函数

差了1152kN,而桩腿-桩靴局部结构自重为

117.5t,通过换算其与差值相等,满足要求。

3.3 疲劳寿命计算结果

将桩腿与桩靴连接处的疲劳安全系数取为10,
采用《海洋工程结构物疲劳强度评估指南》[15]中海

水中的D曲线,基于谱疲劳分析方法,计算得到平

台桩腿与桩靴连接位置处的疲劳寿命,见表5~
表7。

由表5~表7计算结果可知,考虑10倍安全系

数下,平台桩腿与桩靴连接位置处的所有计算热点

处的疲劳寿命均能够满足25a设计寿命的要求,其
中桩腿疲劳寿命最短为94.6a,桩靴疲劳寿命最短

为109.7a。

表4 典型工况下桩腿与桩靴连接位置反力验证结果
参数 桩腿垂向载荷Fz/N 桩腿水下向载荷Fy/N 桩腿水平向载荷Fx/N 下导向弯矩 Mx/(N·m)下导向弯矩 My/(N·m)

提取载荷 -0.15140×108 -0.57938×105 -0.13462×106 0.66237×107 -0.27199×107

桩靴模型反力 -0.13988×108 -0.58135×105 -0.13578×106 0.33178×107 -0.136992×107
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图10 典型工况下桩腿与桩靴连接位置处的应力分布云图

表5 桩腿与桩靴连接位置-桩腿疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 0.000283 3527.4 10 352.7 Yes
2 0.000404 2476.3 10 247.6 Yes

3 0.000553 1809.9 10 181.0 Yes
4 0.000868 1152.6 10 115.3 Yes

5 0.000721 1386.3 10 138.6 Yes
6 0.000647 1545.0 10 154.5 Yes

7 0.000455 2196.0 10 219.6 Yes
8 0.000523 1911.1 10 191.1 Yes

9 0.000398 2512.9 10 251.3 Yes
10 0.000594 1684.3 10 168.4 Yes

11 0.000719 1390.7 10 139.1 Yes
12 0.001057 945.8 10 94.6 Yes
13 0.000851 1174.7 10 117.5 Yes

14 0.000695 1439.2 10 143.9 Yes
15 0.000410 2437.1 10 243.7 Yes

16 0.000427 2339.7 10 234.0 Yes

4 土壤刚度的影响
为验证平台在位时,桩靴周围土壤对平台桩腿-桩

靴连接位置疲劳寿命的影响,取采油作业工况下的最

小土壤刚度参数,即垂直刚度取3640098.000kN/m,

表6 桩腿与桩靴连接位置-桩靴面板疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 0.000227 4407.3 10 440.7 Yes
2 0.000286 3499.5 10 350.0 Yes
3 0.000382 2620.5 10 262.1 Yes
4 0.000471 2123.2 10 212.3 Yes
5 0.000470 2129.0 10 212.9 Yes
6 0.000442 2262.2 10 226.2 Yes
7 0.000323 3097.0 10 309.7 Yes
8 0.000230 4348.1 10 434.8 Yes
9 0.000285 3503.2 10 350.3 Yes
10 0.000423 2363.4 10 236.3 Yes
11 0.000505 1978.9 10 197.9 Yes
12 0.000586 1705.5 10 170.6 Yes
13 0.000550 1817.5 10 181.8 Yes
14 0.000466 2144.2 10 214.4 Yes
15 0.000279 3582.6 10 358.3 Yes
16 0.000170 5870.8 10 587.1 Yes

表7 桩腿与桩靴连接位置-桩靴腹板疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 9.25×10-5 10814.0 10 1081.4 Yes

2 0.000145 6890.3 10 689.0 Yes

3 0.000253 3948.0 10 394.8 Yes

4 0.000727 1374.6 10 137.5 Yes

5 0.000314 3181.1 10 318.1 Yes

6 0.000276 3624.9 10 362.5 Yes

7 0.000185 5411.0 10 541.1 Yes

8 0.000495 2020.2 10 202.0 Yes

9 0.000137 7318.8 10 731.9 Yes

10 0.000227 4409.1 10 440.9 Yes

11 0.000358 2790.8 10 279.1 Yes

12 0.000912 1097.0 10 109.7 Yes

13 0.000408 2450.6 10 245.1 Yes

14 0.000315 3175.0 10 317.5 Yes

15 0.000200 5004.9 10 500.5 Yes

16 0.000404 2474.9 10 247.5 Yes

水平 刚 度 取 3731850.491kN/m,转 动 刚 度 取

3419094.360kN·m/rad进行研究。采用上述谱疲劳分

析方法,对考虑桩靴周围土壤刚度下的桩腿-桩靴连接

位置的疲劳寿命进行计算,按照桩腿实际支反力和弯

矩计算得到的结果见表8~表10。

  由表8~表10的计算结果可知,在10倍安全

系数下,考虑土壤刚度后,平台桩腿根部最短疲劳

寿命为163.94a,桩靴最短疲劳寿命为175.07a,相
比铰支条件,疲劳寿命得到改善。
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表8 桩腿与桩靴连接位置-桩腿疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 0.000203691 4909.40 10 490.94 Yes
2 0.000233499 4282.68 10 428.27 Yes
3 0.000293257 3409.97 10 341.00 Yes
4 0.000609988 1639.38 10 163.94 Yes
5 0.000551969 1811.70 10 181.17 Yes
6 0.000525670 1902.33 10 190.23 Yes
7 0.000340259 2938.94 10 293.89 Yes
8 0.000305678 3271.42 10 327.14 Yes
9 0.000195905 5104.52 10 510.45 Yes
10 0.000168012 5951.95 10 595.20 Yes
11 0.000226984 4405.61 10 440.56 Yes
12 0.000516915 1934.56 10 193.46 Yes
13 0.000505592 1977.88 10 197.79 Yes
14 0.000487686 2050.50 10 205.05 Yes
15 0.000322471 3101.06 10 310.11 Yes
16 0.000335358 2981.89 10 298.19 Yes

表9 桩腿与桩靴连接位置-桩靴面板疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 0.000175014 5713.84 10 571.38 Yes
2 0.000186769 5354.22 10 535.42 Yes
3 0.000246383 4058.72 10 405.87 Yes
4 0.000358804 2787.04 10 278.70 Yes
5 0.000412884 2421.99 10 242.20 Yes
6 0.000442815 2258.28 10 225.83 Yes
7 0.000308211 3244.53 10 324.45 Yes
8 0.000187260 5340.16 10 534.02 Yes
9 0.000134434 7438.62 10 743.86 Yes
10 0.000139920 7146.93 10 714.69 Yes
11 0.000185528 5390.01 10 539.00 Yes
12 0.000299335 3340.74 10 334.07 Yes
13 0.000373394 2678.13 10 267.81 Yes
14 0.000404607 2471.53 10 247.15 Yes
15 0.000292955 3413.49 10 341.35 Yes
16 0.000202483 4938.69 10 493.87 Yes

5 结论

针对自升式平台桩腿与桩靴局部结构的疲劳问

题,考虑8个不同方向下的波浪载荷作用,采用谱疲

劳分析方法,计算得到平台桩腿与桩靴连接位置处的

疲劳寿命;同时,研究了桩靴周围土壤对平台桩腿-桩
靴连接位置疲劳寿命的影响,得到以下结论。

(1)考虑10倍安全系数下,平台桩腿与桩靴连

接位置处的最短疲劳寿命为94.6a,能够满足设计

要求。
(2)考虑土壤刚度作用后,桩腿与桩靴连接位

置疲劳寿命有所改善,最短寿命为增至163.94a。

表10 桩腿与桩靴连接位置-桩靴腹板疲劳寿命

热点 疲劳损伤
疲劳寿

命/a
安全系数

考虑10倍

安全系数

下的疲劳

寿命/a

是否满

足要求

1 0.000081925 12206.29 10 1220.63 Yes
2 9.53868×10-510483.63 10 1048.36 Yes
3 0.000125223 7985.75 10 798.58 Yes
4 0.000571206 1750.68 10 175.07 Yes
5 0.000238763 4188.26 10 418.83 Yes
6 0.000257883 3877.73 10 387.77 Yes
7 0.000165247 6051.57 10 605.16 Yes
8 0.000312065 3204.46 10 320.45 Yes
9 6.65887×10-515017.56 10 1501.76 Yes
10 7.31307×10-513674.15 10 1367.41 Yes
11 0.000101058 9895.33 10 989.53 Yes
12 0.000489944 2041.05 10 204.11 Yes
13 0.000216730 4614.03 10 461.40 Yes
14 0.000231223 4324.82 10 432.48 Yes
15 0.000139955 7145.13 10 714.51 Yes
16 0.000337265 2965.03 10 296.50 Yes
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FatigueLifeAssessmentoftheConnectionRegionbetween
LegsandSpudcansinJack-upPlatforms

ZHANGLin
(CNOOCEnergyTechnology&ServicesLimited,OilProductionServicesBranch,Tianjin300452,China)

Abstract:Toaddressthefatigueissuesattheconnectionbetweenlegsandspudcansofjack-upplatformsduringoilfieldproductionoperations,
alocalfiniteelementmodelofthespudcanwasestablished.Byconsideringwaveloadsfromeightdifferentdirectionsandemployingthespectral
fatiguemethod,thefatiguelifeattheleg-spudcanconnectionwascalculated.Additionally,theinfluenceofspudcan-surroundingsoilonthe
fatiguelifeoftheconnectionwasinvestigated.Resultsindicatethat,undera10-foldsafetyfactor,thefatiguelifeattheleg-spudcanconnection
meetsdesignrequirements.Incorporatingtheeffectofsurroundingsoilfurtherimprovesthefatiguelifeatthiscriticaljoint.

Keywords:legsandspudcan;spectralfatigueanalysis;fatiguelife;soilstiffness
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