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Abstract: LD32-2 Oilfield is a margin Oilfield. In order to reduce structural steel quantity and cost. The out-transportation of 

crude oil adopts the scheme that uses an oil tanker berthing an offshore production and storage platform. This paper introduces 

the general design of the berthing scheme. Tanker mooring force, tanker impact force and tanker berthing  model test. It 

illustrates the detection and analysis on the production platform and wellhead platform vibration during berthing, puts forward 

the temporary countermeasure and the two permanent countermeasure schemes and economic comparison. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：LD32-2油田是边际油田。为减少结构用钢量，降低投资费用等，确定原油外输采用油轮直接靠泊生产储油平台

的方案。介绍了靠泊方案总体设计及分析、系泊操作环境条件的船模试验及系泊限制环境条件、油轮靠泊平台振动的

位移和力学监测分析、解决平台振动的临时措施设计及监测、永久性措施的技术方案及费用比对等内容。重点论述通

过油轮靠泊分析、系泊分析理论计算、油轮靠泊模型试验，得出油轮靠泊生产储油平台产生的撞击力及系泊平台时的

撞击力、系缆力，并由此确定油轮靠泊的限制条件；通过现场实测数据分析油轮靠泊对平台造成的振动，制订应对措

施等。 

关键词关键词关键词关键词：：：：生产储油平台，撞击力，油轮靠泊，平台振动，解决方案 

 

1．．．．绪论绪论绪论绪论 

1.1．．．．海上海上海上海上油田背景介绍油田背景介绍油田背景介绍油田背景介绍 

LD32-2油田位于渤海东部海域，油田由1座４腿井口

平台（WHPA）、1座８腿生产储油平台（PSP）、2座系

缆平台（MOP）组成。PSP平台南侧设有油轮靠泊装置，

原油外输采用穿梭油轮直接靠泊PSP平台型式， WHPA

与PSP通过上下两座栈桥连接。 

油田外输使用双壳双底的5000吨穿梭油轮，在靠泊平

台时，依靠系泊系统将其固定在平台一边。为了防止油轮

与平台的撞击损坏平台及油轮，在PSP平台靠船一侧设置

了靠船件，同时在靠船件侧面设置了V型橡胶护舷（图1），

以减少撞击力。 
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图图图图1 油轮靠泊平台侧视图。 

1.2．．．．海上海上海上海上油田油田油田油田WHPA平台振动平台振动平台振动平台振动 

是年油田投产，产能为2100-2200方/天，较ODP提高

了50%，外输周期为2.5天。同年10月到过年4月，渤海海

域气候环境较为恶劣，在此期间，油田共计外输作业87

次，超出限制海况条件作业次数59次，占外输作业总数的

68%。油轮超限制海况条件进行靠泊作业时，WHPA平台

振动较大，对WHPA平台钻井作业造成影响，并对平台结

构安全构成隐患。 

2．．．．靠泊方案靠泊方案靠泊方案靠泊方案设计设计设计设计 

2.1．．．．设计设计设计设计背景背景背景背景 

 

图图图图2 油轮靠泊示意图。 

LD32-2油田是边际油田，开发收益较低。在项目前期

研究阶段，从减少结构用钢量，降低投资费用等因素出发，

确定了直接靠泊生产储油平台方案。 

采用5000吨级油轮进行原油外输作业。该油轮型长

107.42m，型宽15.00m，型深7.49m，设计吃水6.00m，最

大吃水6.40m。靠泊示意图如图（2）所示： 

2.2．．．．理论理论理论理论分析分析分析分析 

穿梭油轮靠泊分析考虑了系缆力、靠船件橡胶护舷撞

击力、船体舷侧结构和平台结构强度[1]。 

2.2.1．．．．靠泊分析靠泊分析靠泊分析靠泊分析 

在前期研究中，PSP平台采用10个DA-A800×2.5m高

反力型橡胶护舷，5个为一组，分列在靠船件东西两侧。

设计压缩变形为52.5%时，吸能值为558kJ，所对应的反力

值为166t。最大压缩变形为55%时，吸能值为598kJ，所对

应的反力值为237t。 

船舶靠泊时的有效撞击能根据API RP 2A-WSD规范

计算： 

20.5E mv= α                 (1) 

式(1)中：E为船舶的动能（kJ）；α为附加质量系数，
舷侧撞击时，α =1.4；首/尾撞击时，α =1.1；m为船舶质

量(t)(油轮是以压载情况到平台装油，所以m取压载排水

量)；Vn为船舶靠岸的法向速度(m/s)。 

分配在每个橡胶护舷的有效撞击能Ew按《港口工程荷

载规范》计算： 

w wo

K
E E

n
=                (2) 

式中：Ew为分配在每个墩上的有效撞击能；Ew0为总

的撞击能；N为靠船墩数目，n>4时，取n=4；K 为不均匀

系数(n=4时，取K=1.5；n=2-3时，取K=1.6-2.0)。 

操作工况容许应力放大系数取1.0；临界工况容许应

力放大系数取1.33。 
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(1)操作工况：操作工况考虑了一定的安全系数，橡胶

护舷吸能在曲线范围内。靠泊速度取0.5m/s，采用公式(1)

计算所得的撞击能为680kJ，分配到每个护舷所承受的能

量采用公式(2)计算，所得结果为255kJ。船靠泊时存在靠

泊角度，不同的靠泊角度，护舷受力大小不同，护舷垂直

受压时吸能最大。 

(2)临界工况：DA-A800H × 2.5m型护舷最大吸能为

598kJ，根据这个最大吸能，通过公式(1)、(2)可以反推出

护舷所允许的最大靠船速度为0.76m/s。当船速v=0.76m/s，

0
°
靠泊时，撞击能为1569.9kJ，分配到每个护舷能量为

1.5

4

×1569.9
=588.7kJ,按照护舷的性能曲线查出反力值，查

得每个护舷的反力为237t。如果油轮速度超过0.76m/s，将

超过护舷的最大变形，所产生的能量超过护舷的最大吸能，

故把0.76m/s，0
°
靠泊作为5000T油轮靠泊时的橡胶吸能临

界工况。平台结构的强度可承受穿梭油轮以6.7m/s航速撞

击，靠船件在穿梭油轮2.0m/s航速撞击时局部破坏[2]。 

2.2.2．．．．系泊分析系泊分析系泊分析系泊分析 

油轮系泊时，系缆力采用MOSES软件计算，撞击力

采用MOSES和经验公式两种方法分析，系泊分析考虑了

压载和满载两种不同的工况。 

(1)系缆力计算 

前期研究中系缆绳采用直径为64mm的聚酯缆，缆绳

破断力65t。采用MOSES软件计算油轮在风，浪，流作用

下的系缆力，得到操作工况如表(1)、(2)所示： 

表表表表1 压载工况限制条件。 

浪向角浪向角浪向角浪向角 浪高浪高浪高浪高 系缆力系缆力系缆力系缆力（（（（t）））） 

迎浪（180°） 2.5m 35 

斜浪（225°） 1.5m 33 

横浪（270°） 1.0m 42 

横浪（90°） 1.5m 49 

表表表表2 满载工况限制条件。 

浪向角浪向角浪向角浪向角 浪高浪高浪高浪高 系缆力系缆力系缆力系缆力（（（（t）））） 

迎浪（180°） 3.5m 52 

斜浪（225°） 3.0m 52 

横浪（270°） 2.0m 56 

横浪（90°） 1.0m 57 

(2)撞击力计算 

油轮的撞击力采用MOSES软件和经验公式两种方法

进行了计算。 

MOSES分析，所选的橡胶护舷达到最大吸能时，产

生的反力值为170t。MOSES软件计算得到的油轮压载和满

载情况下斜浪和横浪时撞击力小于170t，最大反力的限制

条件如表(3)、(4)所示： 

表表表表3 压载工况限制条件。 

浪向角浪向角浪向角浪向角 浪高浪高浪高浪高 撞击撞击撞击撞击力力力力（（（（t）））） 

斜浪（225°） 2.0m 159 

横浪（270°） 1.0m 157 

 

表表表表4 满载工况限制条件。 

浪向角浪向角浪向角浪向角 浪高浪高浪高浪高 撞击力撞击力撞击力撞击力（（（（t）））） 

斜浪（225°） 2.5m 159 

横浪（270°） 1.0m 154 

经验公式计算，只考虑波浪的影响，横浪所产生的撞

击力最大，故需计算油轮在横浪作用下的撞击力。系泊船

舶的有效撞击能量 woE 按《系泊船舶在横浪作用下的撞击

能量》计算。公式如下: 

21

2
o m bE kC MV=                (3) 

式中：k—偏心撞击能量折减系数；Cm—附加水体影

响系数；M—船舶质量(t)，按船舶相应的排水量计算；Vb—

撞击的法向速度(m／s)。k为偏心撞击能量折减系数，按

公式(4)计算： 

2

1

1 ( )

k
l

r

=
+

                   (4) 

式中 l表示船舶与码头撞击点(即护舷中心位置)到船

舶横剖面重心高程的垂距， 

即偏心距；r为船舶横断面上的回转半径，按公式(5)

计算： 

I
r

M
=                   (5) 

式中I为船舶横向惯性矩(与船舶计算装载度相应)。 

计算所得总的撞击能后，分配到每个护舷上的撞击能

按公式(2)进行计算，结果详见表(5)。 

表表表表5 不同波高下船舶的撞击能（kJ）。 

有效波高有效波高有效波高有效波高 

压载压载压载压载 满载满载满载满载 

油轮总的撞油轮总的撞油轮总的撞油轮总的撞

击能击能击能击能（（（（kJ）））） 

单个橡胶单个橡胶单个橡胶单个橡胶

吸能吸能吸能吸能（（（（kJ）））） 

油轮总的撞油轮总的撞油轮总的撞油轮总的撞

击能击能击能击能（（（（kJ）））） 

单个橡胶单个橡胶单个橡胶单个橡胶

吸能吸能吸能吸能（（（（kJ）））） 

0.5m 39 15 21 8 

1.0m 563 211 312 117 
1.5m 2496 936 1285 482 

2.0m 6936 2601 3571 1339 

由上表可知，压载工况下，当波高为1.5m时单个橡胶

吸能超过最大吸能值；满载工况下，当波高为2.0m时单个

橡胶吸能超过最大吸能值。 

2.3．．．．船模试验船模试验船模试验船模试验 

穿梭油轮直接靠泊平台在海油总范围内是首次应用，

其对海上操作环境条件有较为严格的限制，因此，需要通

过模型试验为工程设计和海上外输作业提供可靠的操作

环境条件。根据5000吨油轮靠泊模型试验[3]，根据试验结

果进行PSP平台结构和靠船件的设计。 

(1)系缆力 
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模型试验中选取缆绳破断力130t，取1.5安全系数，则

设计破断载荷为130/1.5=86.7t。通过试验得出不超过86.7t

系缆力对应环境条件如表(6)所示： 

表表表表6 船模试验不同工况系缆力值。 

工况工况工况工况 浪向角浪向角浪向角浪向角（（（（°）））） 波高波高波高波高（（（（m）））） 系缆力系缆力系缆力系缆力(t) 

满载 

90 1.0 56.3 

180 2.5 53.4 

225 1.5 68.4 
270 1.0 78.0 

压载 

90 1.0 71.7 

180 2.0 77.0 
225 1.5 54.5 

270 1.0 60.8 

(2)撞击力 

根据油轮船体强度分析，单个护舷最大反力为237t。

通过试验得出不超过237t撞击力对应环境条件如表(7)所

示： 

表表表表7 船模试验不同工况撞击力值。 

工况工况工况工况 浪向角浪向角浪向角浪向角（（（（°）））） 波高波高波高波高（（（（m）））） 撞击力撞击力撞击力撞击力 (t) 

满载 

90 1.0 127.9 
180 3.5 214.7 

225 1.5 194.2 

270 0.5 156.5 

压载 

90 1.0 148.0 

180 2.0 194.9 

225 1.5 171.0 
270 0.5 126.6 

2.4．．．．限制限制限制限制环境环境环境环境条件条件条件条件 

模型试验得出的结果需取两种工况并同时满足系缆

力和撞击力的要求，所得限制环境条件见表(8)： 

表表表表8 油轮靠泊限定环境条件。 

工况工况工况工况 速度速度速度速度 (m/s) 波高波高波高波高 (m) 

靠泊速度 0.5 - 

横浪 (90°) - 1.0 

横浪 (270°) - 0.5 

斜浪（225°) - 1.5 

迎浪（180°) - 2.0 

3．．．．平台平台平台平台振振振振动动动动分析分析分析分析 

采用监测仪器对海上油田WHPA平台振动进行测量，

并分析WHPA平台出现振动的原因，为下一步采取措施减

缓WHPA平台振动[4]提供依据。 

3.1．．．．位移位移位移位移监监监监测测测测 

采用压电式加速度传感器、YE5858A双积分型电荷放

大器、DSP—32并口数据采集仪进行数据采集。 

3.1.1．．．．测点布置测点布置测点布置测点布置 

根据WHPA平台布置确定振动监测点布置图。对

WHPA至PSP平台的栈桥两端，WHPA平台及PSP平台分

别进行了位移的监测。测点布置图如图(3)所示： 

 

图图图图3 振动测点布置图。 

3.1.2．．．．数据分析数据分析数据分析数据分析 

在相似海况条件，对有、无油轮外输的栈桥位移进行

数据分析[5]。无外输作业时，栈桥振动数据如表(9)所示： 

表表表表9 无油轮外输时平台振动数据。 

环境条件环境条件环境条件环境条件 工况工况工况工况 传感器位置传感器位置传感器位置传感器位置 最大位移最大位移最大位移最大位移（（（（mm）））） 

靠 泊 浪 向

225° 

波高2.0m 

无油轮外

输 

WHPA EL+25000 栈

桥端栈桥上垂直栈桥

走向 

19.09 

无油轮外

输 

PSP EL+26000 栈桥

端栈桥上Z轴方向 
16.75 

无油轮外

输 

PSP EL+26000 栈桥

端栈桥上  垂直栈桥

走向 

6.04 

在油轮外输油作业时，平台振动数据如表(10)所示： 

表表表表10 油轮外输时平台振动数据。 

环境条件环境条件环境条件环境条件 工况工况工况工况 传感器位置传感器位置传感器位置传感器位置 最大位移最大位移最大位移最大位移（（（（mm）））） 

靠 泊 浪 向

225° 

波高2.0m 

油轮外输 

WHPA EL+25000 栈

桥端 栈桥上 垂直栈

桥走向 

20.07 

油轮外输 

PSP EL+26000 栈桥

端   栈桥上  Z轴方

向 

33.71 

油轮外输 

PSP EL+26000 栈桥

端  栈桥上 垂直栈

桥走向 

9.97 

对比测试数据，相似海况下同一测点，在油轮靠泊时

位移较大。 

3.1.3．．．．监监监监测结果测结果测结果测结果 

通过对WHPA平台振动监测，结论如下： 

(1)WHPA平台振动主要是油轮靠泊PSP平台引起的。 

(2)栈桥与PSP平台有60°夹角，油轮撞击PSP平台导致

WHPA平台的扭转。 

(3)WHPA平台是四腿导管架型式，平台结构刚度偏小，

其上部组块重量较大。 
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3.2．．．．力学测试力学测试力学测试力学测试 

3.2.1．．．．测试内容测试内容测试内容测试内容 

测定PSP两端靠船件上部分关键点的应变、应力，采

用数值计算方法[6]确定靠船件在油轮系泊过程中的撞击

力。靠船件测点布置图如图(4)所示： 

 

图图图图4 单个靠船件测点布置示意图。 

测定上下两座栈桥与WHPA平台连接处的应变、应力，

以确定栈桥对WHPA平台的作用力。栈桥测点布置如图(5)、

(6)所示： 

 

图图图图5 上栈桥测点立面布置示意图。 

 

图图图图6 下栈桥测点立面布置示意图。 

测定栈桥管线上部分关键点的应变、应力，确定管线

对WHPA 平台的作用力[7]。栈桥管线测点布置如表(11)、

(12)所示： 

表表表表11 上部管线测点布置。 

管线编号管线编号管线编号管线编号 材质材质材质材质 输送介质输送介质输送介质输送介质 测点位置测点位置测点位置测点位置 测点编号测点编号测点编号测点编号 

12"-CR-1220-A1-HT28 碳钢 原油 管顶 SG11 

12"-CR-1220-A1-HT28 碳钢 原油 管侧 SG12 

4"-WF-4236-A4 不锈钢 淡水 管顶 SG21 

4"-WF-4236-A4 不锈钢 淡水 管侧 SG22 

3"-WF-4217-A4-HT5 不锈钢 淡水 管顶 SG31 

3"-WF-4217-A4-HT5 不锈钢 淡水 管侧 SG32 

11/2"-WT-4223-A4-HT5 不锈钢 技术水 管顶 SG41 

11/2"-WT-4223-A4-HT5 不锈钢 技术水 管侧 SG42 

表表表表12 下部管线测点布置图。 

管线编号管线编号管线编号管线编号 材质材质材质材质 输送介质输送介质输送介质输送介质 测点位置测点位置测点位置测点位置 测点编号测点编号测点编号测点编号 

14"-WS-4018-A7-HT5 
塑料钢骨架

复合管 
海水 管顶 XG11 

14"-WS-4018-A7-HT6 
塑料钢骨架

复合管 
海水 管侧 XG12 

10"-WI-4101-E1-HT5 碳钢 注入水 管顶 XG21 

10"-WI-4101-E1-HT5 碳钢 注入水 管侧 XG22 

4"-PW-1201-A1-HT28 碳钢 注入水 管顶 XG31 

4"-PW-1201-A1-HT28 碳钢 注入水 管侧 XG32 

2"-HM-2004-B1-H 碳钢 注入水 管顶 XG41 

2"-HM-2004-B1-H 碳钢 注入水 管侧 XG42 

3.2.2．．．．测试结果测试结果测试结果测试结果 

钢的弹性模量[8]E=2.1×10
11

Pa，钢骨架复合材料的弹

性模量E=2.1×10
10

Pa[5]。通过测得的应变，可计算作用力，

在油轮系泊过程中撞击力数据如表(13)所示： 

表表表表13 油轮撞击力统计表。 

测测测测试次数编号试次数编号试次数编号试次数编号 1 2 3 4 

浪向角（°） 225 225 225 270 

波高（m） 1.0 2.0 1.0 3.0 

东侧撞击力（t） 477.5 613.1 346.4 668.2 

西侧撞击力（t） 15.6 621.3 362 620.5 

栈桥作用力如表(14)所示： 

表表表表14 栈桥作用力表。 

测试次数编号测试次数编号测试次数编号测试次数编号 1 2 4 

浪向角（°） 225 225 270 

波高（m） 1.0 2.0 3.0 

上栈桥南侧（t） 9.0 10.1 11.7 

上栈桥北侧（t） 12.9 14.2 16.6 

下栈桥南侧（t） 8.0 8.8 10.2 

下栈桥北侧（t） 11.2 12.3 14.2 

从上表可以看出，栈桥南侧支座对WHPA平台的作用

力比北侧支座对WHPA平台的作用力小。上栈桥对WHPA

平台的作用力比下栈桥对WHPA平台的作用力稍大。 

栈桥管线作用力如表(15)所示： 
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表表表表15 管线作用力表。 

测试次数编号测试次数编号测试次数编号测试次数编号 2 3 4 

浪向角（°） 225 225 270 

波高（m） 2.0 1.0 3.0 

SG1（t） 11.2 10.4 13.3 

SG2（t） 3.5 2.7 3.8 

SG3（t）  2.3 2.7 

SG4（t）  0.9 1.1 

XG1（t） 1.3 1.1 1.3 

XG2（t） 21.0 20.2 23.5 

XG3（t）  3.1 3.5 

XG4（t）  1.4 2.1 

综上所述，靠船件、栈桥、栈桥管线上的作用力与油

轮靠泊的环境条件有关，海况条件越差，作用力越大。设

计护舷反力为237t×4=948t，所测的油轮撞击力在设计容许

范围内。 

4．．．．解决解决解决解决平台振动平台振动平台振动平台振动的实践的实践的实践的实践 

为解决海上油田WHPA平台的振动。采用了临时性措

施减缓平台的振动，并提出永久性方案。 

4.1．．．．临时临时临时临时性性性性措施措施措施措施 

临时方案是在原V型护舷外侧安装靠球，可短时间内

解决海上油田WHPA平台振动问题。 

4.1.1．．．．方案方案方案方案设计设计设计设计 

方案选用Φ=2.5m，L=5.5m的充气靠球，靠球安装在

PSP平台两组靠船件外侧，靠球和原有靠船件V型橡胶护

舷共同缓冲5000吨油轮在靠泊以及系泊过程中对平台的

撞击力。靠球在PSP平台布置如图(7)所示： 

 

图图图图7 靠球安装示意图。 

4.1.2．．．．效果效果效果效果 

靠球安装前后，PSP靠船件、栈桥及栈桥管线上所受

作用力对比如表(16)、(17)、(18)所示： 

表表表表16 油轮撞击力表。 

测试次数编号测试次数编号测试次数编号测试次数编号 1 2 3 4 5 6 

浪向角（°） 225 225 225 270 90 225 

波高（m） 1.0 2.0 1.0 3.0 3.0 2.5 

是否安装靠球 否 否 否 否 是 是 

东侧撞击力（t） 477.5 613.1 346.4 668.2 100.6 85.7 

西侧撞击力（t） 15.6 621.3 362 620.5 114.7 265.9 

表表表表17 栈桥作用力表。 

测试次数编号测试次数编号测试次数编号测试次数编号 1 2 4 5 6 

浪向角（°） 225 225 270 90 225 

波高（m） 1.0 2.0 3.0 3.0 2.5 

是否安装靠球 否 否 否 是 是 

上栈桥南侧（t） 9.0 10.1 11.7 3.5 7.5 

上栈桥北侧（t） 12.9 14.2 16.6 5.0 10.5 

下栈桥南侧（t） 8.0 8.8 10.2 3.2 6.5 

下栈桥北侧（t） 11.2 12.3 14.2 4.5 8.9 

表表表表18 管线作用力表。 

测试次数编号测试次数编号测试次数编号测试次数编号 2 3 4 5 6 

浪向角（°） 225 225 270 90 225 

波高（m） 2.0 1.0 3.0 3.0 2.5 

是否安装靠球 否 否 否 是 是 

SG1（t） 11.2 10.4 13.3 2.2 8.0 

SG2（t） 3.5 2.7 3.8   

SG3（t）  2.3 2.7   

SG4（t）  0.9 1.1 0.2 0.7 

XG1（t） 1.3 1.1 1.3 0.2 0.8 

XG2（t） 21.0 20.2 23.5 4.0 14.5 

XG3（t）  3.1 3.5 0.6 2.2 

XG4（t）  1.4 2.1 0.3 1.3 

通过数据对比，在相似海况条件下进行外输作业，安

装靠球后，靠船件、栈桥及管线作用力明显下降，油轮靠

泊的撞击力降低约60%，表明靠球的减振效果比较明显。 

4.1.3．．．．方案优化方案优化方案优化方案优化 

靠球方案使用后，出现如下问题： 

（1）靠球和链条长期浸泡在海水中，影响使用寿命。 
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（2）在油轮靠泊外输过程中，靠球链条及连接件受

油轮横摇影响多次受损。 

（3）外输过程中，链条磨擦靠球表面和V型橡胶护舷，

并导致一个靠球破损。 

考虑靠球的耐久性、维修及冬季使用等方面，对使用

靠球进行优化设计，在组块12m处外扩甲板，并安装两套

靠球收放装置，通过该装置在油轮靠泊外输前，将靠球吊

放到海面，使用完毕后，再将靠球回收到甲板上固定。靠

球收放示意图如图（8）所示： 

 

图图图图8 靠球收放装置。 

4.2．．．．永久永久永久永久性措施性措施性措施性措施 

为避免油轮靠泊的撞击力对平台的影响，开展了PSP

平台与外输靠船件分离方案设计。分别研究了多个可行方

案并确定了两个方向。如下所示： 

方案一：新建2座油轮靠泊四腿的导管架平台[9]和2

座筒基系缆平台。 

方案二：新建1座油轮靠泊八腿的导管架平台[10]和1

座桩基系缆平台。 

两个方案的技术及费用对比详见表19： 

表表表表19 方案对比表。 

方案名称方案名称方案名称方案名称 
钢 材 耗 量钢 材 耗 量钢 材 耗 量钢 材 耗 量

(吨吨吨吨) 

海上施工海上施工海上施工海上施工

难度难度难度难度 

投资费用投资费用投资费用投资费用（（（（万万万万

元元元元）））） 

2个4腿导管架平台+2筒基

系缆平台 
3236 较大 26,432 

1个8腿导管架平台+1桩基

系缆平台 
2853 较小 20,748 

从降低投资，减少钢材用量考虑，选取方案二做进一

步研究设计。由于PSP平台西侧存在浅断层，并考虑到火

炬的热辐射等因素，将新增靠泊平台移至PSP平台东侧。

该方案可避免穿梭油轮直接靠泊PSP平台产生的撞击力对

WHPA平台产生振动[11]的影响，优化了系泊形式，避免

油轮靠、离泊时对系缆平台的撞击风险。此方案总布置图

如图(9)所示： 

 

图图图图9 新建靠泊平台示意图。 

5．．．．结束语结束语结束语结束语 

通过对海上油田WHPA平台的振动监测分析[12]和

WHPA平台振动应对措施[13]的研究，得出以下几方面结

论：1、采用直接靠泊型式进行外输作业，对环境条件有

严格限制，超出设计限制条件进行外输作业时，会造成平

台振动。2、油轮靠泊平台产生的撞击力通过栈桥传递到

WHPA平台，是引起 WHPA平台振动[14]的主要因素。3、

通过实测数据分析，安装靠球对平台减振起到明显效果，

能够有效的缓解油轮对平台的撞击。4、采用永久性方案

[15]将增加海上外输作业难度，并增加工程投资。 
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