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摘要：简要介绍了2007年6月在美国圣迭戈举行的第26届近海力学与极地工程国际会议海洋工程主题分会的概况，分别

从船舶研究与实际运用、水下技术研究与进展、海洋建筑物、水动力理论研究与工程应用以及海底矿产和能源开发利用等方

面叙述了国内外海洋工程的研究进展情况，为国内相关领域的研究提供有益参考。
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Abstract：This paper contains the嫡击Ilg of the papers presented in the Ocean E嚼r蒯ng session of the 26th Imemational Conference 011
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近海力学与极地工程国际会议(International Conference on Offshore Mechanics and Arctic Engineering，简称O．

MAE)是海洋、近海力学、极地工程以及相关机械领域举办的一个国际性学术会议。会议刨办于1982年，每

年举办一届，由美国机械工程师协会下的海洋、近岸与极地工程学会(Ocean，Offshore，and Arctic Engineering
Division of the American Society of Mechanical Engineers)主办。会议的主要目的是针对近海与极地工程的基础

研究以及实际应用中的最新进展，为研究者和相关产业的从业人员以及政府部门提供一个讨论交流的国际

平台，对于推动全球近海与海洋工程领域的发展，促进世界专家学者的学术交流和各国政府部门在相关领域

的合作起到了重要作用。和上一届在德国汉堡举办的会议一样，2007年6月在美国圣迭戈举行的第26届近

海力学与极地工程国际会议也有八个主题分会，分别是：近海工程技术、建筑物安全与可靠性、材料工艺、管
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道与立管技术、海洋空间利用、海洋工程、极地科学与技术和CFD与VⅣ等八个分会。在此主要介绍了此次

海洋工程主题分会会议论文【1]的主要研究成果，为读者提供了国际上相关研究领域的进展状况。为方便检

索，引用论文的同时给出其在论文集中的论文编号。

1船舶研究与实际运用

船舶是人们的水上交通工具，随着全球经济的发展，船舶运输日益重要，因此受到越来越多的关注[2]2。

国际上船舶研究主要集中在各种海洋动力与船舶的相互影响上，尤以波浪与船舶的相互作用为研究重

点[3-4]。运用线性势流理论描述流体运动和采用三维源汇法计算船舶在波浪中匀速前进时受到的力，由此

精确模拟船舶耐波性能，并用经典巴拿马型集装箱船进行验证(29170)。波浪中两船相互影响条件下耐波性

能数值模型模拟了在两船垂荡、横摇以及纵摇等情况下船舶的耐波性能(29328)。“波浪中并列式系泊船的

高效时域模拟(29r749)”计算了两艘并列式系泊船受规则海况或随机海况下风、波浪、海流作用，速度为零和

不为零时的六个自由度运动，是预估静止或前进的船舶与水动力相互影响的有效工具，并证明了在船舶结构

布局评估过程中此方法对早期设计非常有用。大型油轮的波浪慢漂阻尼研究在静水的阻尼系数线性项引入

一个附加阻尼，并进行模拟大型油轮在波浪中的运动衰减实验，从中得到波浪慢漂阻尼(29591)。

在内倾船型的横摇阻尼机理及模型方面，David J Grant等通过在一定范围的前进速度下一系列静水受迫

横摇模型试验验证内倾船型的横摇阻尼机理(29310)，试验为半经验横摇阻尼模型的研发和验证提供数据，

用于模拟船舶运动以及横摇阻尼分析模型的改进和发展。NsWCCD做了～系列模型试验来研究传统船型和

改进内倾船型的横摇阻尼机理，评估水面舰船的耐波性能、机动和水动力特性，从试验中收集数据用于研究

横摇阻尼经验分析模型(29324)。

在船舶附体形状引起的波浪荷载研究中，Naval Surface Warfare中心在2005年做了研究波浪冲击荷载的

实验，实验中记录了规则波不破碎的前提下，一个边长为0．305 m的正方形板和一个直径0．5 m的横向圆柱

在各种波高、波长、波陡和板角度以及板和圆柱的浸没深度情况下所受的纵向和横向荷载，并运用仿真技术

开发一个前馈神经网络来预测波浪横向力，对船舶结构设计有重要意义(29217)。挪威科技大学利用全尺寸

物理模型试验的方法研究弓形船艏对远洋船舶船体垂荡和鞭状运动的影响(29148)，试验表明船舶垂荡和鞭

状运动主要受波浪的作用，船艏形状不同的情况下，波浪引起船舶振荡所造成的船体疲劳破坏程度没有明显

不同。

关于液化天然气船对内槽液体晃荡的响应方面，美国Texas A&M大学对船舶运动与储罐内部液体晃荡

的耦合和相互作用进行了研究，开发一个模拟储罐内部液体线性运动的三维面板程序，并与一个船舶在频域

中运动的程序相结合，研究表明横摇运动的耦合作用随水槽内液体深度改变而改变，而相对于横摇运动，内

槽液体运动对船舶纵摇运动的影响很小(29665)。“薄膜式液化天然气船设计晃荡载荷响应预估(29r746)”采

用薄膜式液化天然气储罐的晃荡模型实验和动力结构分析确定液化天然气储存系统的晃荡载荷，尤其是研

究实测晃荡载荷长期的统计特性，为液化天然气储存系统结构评价确定设计晃荡载荷。

船舶系泊研究中系船缆疲劳破坏和系泊结构的可靠性bj成为评估的重要因素。Bluewater Energy Services

所用的方法是改进的有限元法，考虑系船缆材料的弹塑性和缆绳之间的摩擦力，由数据库提供计算系船缆不

同点的局部应力经验公式，根据船舶等漂浮物的运动来计算系船缆局部应力改变量以及疲劳破坏(29178)。

“船舶系泊结构可靠性控制(29463)”介绍了多点系泊系统的水面船舶动力定位，控制器利用可靠性系数来决

定安全操作所需的驱动力，其中结构可靠性测定是控制器的核心部分，它具有自动适应地形、水流、天气条件

和各种系缆的特性。

2水下技术研究与进展

海底资源的开发利用以及水下打捞的需求促进了自治水下机器人(AUv)和遥控式水下机器人(Rov)等

水下技术的发展【6]，它们可方便地用来进行水下观测、设备检修以及搜索等，最近得到各国学者和有关部门

的持续关注。

“自治水下机器人的水力推进模型率定(29061)”利用Pontryagin最大值原理发展了相关理论并得到可用

于自治水下机器人测试的时间最优轨迹，用数学模型和水池试验相互验证了这些轨迹，这是理论到实用过程
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的第一步。德国最新一代自治水下机器人——海狼，可运用在水下安全领域和水下科研方面，它的5个推进

器使它具有很好的操控性能，并且可以装备光缆后进行长距离的宽带数据传输。海狼可以在极端复杂的情

况下执行各种观测、检查和搜索任务，即使周围环境有许多干扰或者能见度很低，也能无需人的操控在水下

大范围地自主探测和分辨异常情况(29110)。德国机器人技术实验室人工智能研究中心开发了一种自治模

块化C型机器人，它具有双份操纵系统并可进行水下作业，介绍了新一代可视伺服技术控制方法以及用于

机器人系统设计的网络(29202)。ONR BODY l的水下机动模拟(29516)把水流非定常雷诺平均NS方程与刚

体六自由度运动方程连结起来，通过计算程序预测物体的瞬时位置和姿态，整个模拟周期使用单套计算网

格，保证了模拟结果的精确性。

ROY研究主要涉及系链、水下拖曳系统和光缆等方面，主要通过数值模型手段进行研究。BOV系链模

拟采用有较高计算效率和精确度的确定系链自碰撞方法。通过组合全局优化方法来计算系链相隔的近似距

离，再用局部优化法得到精确距离和最近点的位置来判断是否发生自碰撞(29153)。“二元拖带系统的二维

动力数值模型研究(29166)”分析船舶在水下拖带部分高程和位置受到的波浪运动干扰。美国Woods Hole海

洋研究所在WHOI Cable的二维版本上建立了模拟ROY光缆连接布置的数值模型，模型集成了速度和张力

计算模块，可用来计算当地水流对光缆的拖曳系数和最大工作荷载(29442)。

3海洋建筑物

海洋平台、人工渔礁等海洋建筑物对人类利用海洋能源和渔业资源有重要意义，许多学者采用物理试

验、数学模型以及现场观测等手段进行相关研究【7-8J。

Petrobras通过与一些大学和研究机构的合作，对一种新概念的海洋石油钻井平台进行了投资，目的是减

小工作在深水范围的海洋石油钻井平台产生的位移，研究涉及到波浪对不同垂荡板和不同直径单柱Spar平

台的影响(29024)。“白升式海洋平台在畸形波中的波浪荷载和结构分析(29434)”研究了畸形波对位于北海

的一个移动钻井平台的影响，所用的模型利用流体体积法的界面捕捉技术求解雷诺平均NS方程。伊朗的

Se於tar是新一代的张力腿平台，它类似于一个圆柱，具有TLP的响应特性，通过在一个波浪水槽中用一个比

例为l：100的SeaStar唧模型试验得到模型在不同的系链索和各种方向的规则入射波情况下不同自由度造
成的张力(29678)。

Reza Taghipour通过状态空间模型对一个海上柔性建筑物进行时域水弹性分析，数学模型中的卷积项用

状态空间表达式代替，模型的参数由状态空间原理得到(29272)。“近海结构物外壳设计约束多目标优化运

用(29625)”介绍了近海结构物外壳设计自动优化的发展过程，把先进参数设计算法、波浪建筑物相互作用数

值分析和多目标优化都集成到计算机辅助设计系统里，可设计出有较高耐波性能的外壳形状，还开发了

Pareto frontier优化方法，在优化过程中考虑各种约束，去掉不可行的设计，为使用者提供最佳设计方案。

“人工鱼礁的水动力理论、生态影响和风险评估(29404)”用物理实验和数值模拟的方法研究了人工鱼礁

的水动力特性和生态影响，并结合中国海最重要的自然灾害——台风造成的极端海况来评估人工鱼礁的风

险。近海水产养殖柔性结构设计中运用有限元分析程序ABAgUS研究在张拉整体结构受到水动力荷载和各

种外力造成变形时的刚度特性和性能，展示了张拉整体梁在拉伸、压缩和弯曲方面的刚度特性优势(29r735)。

4水动力理论研究与工程应用

海洋水动力主要研究热点是各种水动力理论及其在实际工程中的应用【9-10]。对波浪、水流等动力因素

的研究有：基于有效波高模拟的神经网络采用统计学和人工神经网络的方法以3 h之前的有效波高观测数

据预测条件，通过概率密度函数预测波浪要素的概率分布，从有效波高随机变化的样条函数分布得到短期或

长期有效波高预测(29171)。“陡变地形水域的波浪和平均流预测耦合模式技术(29365)”建立了一个完整的

相位解析波浪模型，耦合中、浅水深的平均流方程的迭代计算，得到陡变地形中、浅水深的波浪和波生流精确

计算。“中咀湾工程波浪数值模拟(29504)”采用基于改进缓坡方程的波浪数学模型计算中咀湾极端高水位

和设计高水位时各种波况的波浪要素，为中咀湾防波堤提供设计参数。“磁场中非线性波浪运动利用

(29573)”开发一种小型阻尼设备来控制建筑物的晃动，初步结果显示磁场能有效抑制自由表面的运动，并为

小型阻尼设备提供额外能量。 ／

Z
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理论实际应用方面涉及波浪、水流与海洋建筑物、渔网、海底的相互作用等内容。“对波浪中物体运动的

三维大振幅(29261)”研究了有前进速度和没有前进速度两种情况下三维时域波浪与建筑物相互影响，模拟

计算从静止开始到有一个前进速度再达到稳定情况，最后得到了具有前进速度的改进Wigley船产生周期性

受迫运动的情况。法国J C Gilloteaux等人研发了一个时域非线性势流模型，可以计算SEAREV设备在指定

海况或随机海况下的大振幅运动(29308)，悬浮部分可三维六自由度地运动，水流假设为均一不能压缩、无粘

性并无旋的，水深为无穷大且不考虑表面张力，通过高阶谱法给出入射波场。波浪、网阻尼作用和力相互作

用的实验研究结果显示渔网的阻尼作用和波浪力并没有必然联系，但复杂非线性过程对水流与渔网的相互

作用有影响，入射波的非线性能量将导致渔网受到更大的非线性波浪力(29680)。澳大利亚悉尼大学先建立

一个随机波浪对海底沉积物造成的剩余孔隙水压力模型，再结合以前的研究成果整合成一个新模型(PORO-

WSSI)，通过新模型研究波浪与海床的相互作用(29481)。

在推算极端水位方面，源自ISO．compliant的北海10000年重现期极端水位推荐方法(29559)采用了新的

IS019901．1标准，波峰高度综合考虑波浪要素长期和短期分布得到，并比较ISO．compliant中计算极端波峰高

度的三种方法，最终得到一个考虑极端波峰高度、潮位和风暴潮的极端水位联合概率算法。

这次分会涉及海啸、风暴潮等海岸灾害的研究不多，只有孟加拉国国立工程技术大学利用印度洋海啸模

型模拟了孟加拉海湾情况，初始扰动条件由2004年印度洋海啸状况提供，重现了海啸发生时波高和波浪变

形的动态过程(29691)。

海底矿产与能源开发利用

如今矿产和能源已成为一个国家的战略资源，许多沿海国家在陆地上不断勘察的同时，日益加强对海底

矿产和能源的开发利用，并加大了对相关技术研究的投入[11-12]。Onion IJan筘是在Norwegian shelf发现的第

二大天然气田，水深达到850 m，是挪威大陆架的第一个深水工程，从挪威到达英国东海岸的海底管道必须

经过比大陆架高200～300 m且坡度非常陡的Storegga滑坡边缘，需要用大约2．8×106 t的岩石来支护运输管

道，“Otnlen Image气田的海上岩石支护快速解决(29038)”分别从海床表面侵蚀、岩石块体穿透深度、支护结

构建造过程的沉降和海床受压变形等4个方面讨论了如何评估初始沉降，并对计算结果进行比较和反分析，

证明了计算方法的适宜性。“深海锰结核开采系统设计合成研究(29239)”详细介绍了用于深海锰结核开采

系统的设计合成方法和发展，锰结核等深海矿产的开采对机械设计是一个很大的挑战，开采机械要保证能在

5000 m水深的稀软海床上长时间工作，目前的工作是通过研究结构融合，加固、浮力和防护的功能共享，动

力相互平衡以及设备的响应等来改进传统设计合成方法，而新兴的仿生学设计方法对锰结核开采系统的设

计合成具有显著效果。

6结语
’

由于海洋资源的丰富性，随着社会经济的发展，各国研究机构都对可持续利用海洋资源投入了大量的人

力物力，此次会议为我国与其他国家同行提供了讨论交流的平台，可以了解国际上在相关领域的研究进展。

从本次分会论文总体上看，主要介绍船舶研究与实际运用、水下技术、海洋建筑物、水动力理论研究与工

程应用以及海底矿产和能源开发利用等方面的研究现状和未来发展趋势，研究手段主要为现场观测、理论基

础研究、物理模型试验和数学模型相结合等。我国在水动力学和结构分析的理论基础研究以及物理模型试

验和数学模型相结合两方面已基本接近国际先进水平，但在现场观测方面有所欠缺，尤其是缺乏观测数据，

并且观测仪器也比较落后，还需国家和研究机构在相关领域加大投入力度。
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