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摘 要：提出一种新型锚链结构——附加悬块锚链结构，用程序试算法确定每段锚链的长度，从而确定附加悬块锚链 

的受力特性．并且再次用试算法求出了在给定位移下的锚链恢复力。 
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Tension Analysis of Anchoring Chain with Additional Block 

ZHENG Rui-jie，LIU Qing—cha 

(School of Civil＆Hydraulic Engineering，Dalian University of Technology，Dalian 1 16024，China) 

Abstract：This paper presents a new type anchoring chain，i．e．anchoring chain with additional block．The 

length of each piece of anchoring chain is determined using a method of trial procedure，SO as to determine the 

tension of anchoring chain with additional block．By the same method，we obtain the restoring force of anchoring 

chain under given displacement． 
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海洋浮动式石油钻井结构大都用锚链定位， 

因此 ．对于悬链 的受力性能以及悬链 的确定进 

行 了广泛的研究 。理论研究表明 ，悬链线锚链 

的受力状态是十分复杂的，特别是在波浪力、 

水流力、风力等不确定荷载作用下，不可能有 

一 个完整精确的公式把这些因素全部描述出来。 

而且．在动力分析中。悬链的恢复系数具有非 

线性，恢复系数还与材料本身的形状、尺寸大 

小、加工工艺、材料的初始缺陷、初始应力、 

残余应力、塑性变形及加载历史有关。在实际 

问题中，忽略其中的某些次要因素进行计算是 

可以接受的。现在的研究多集中在如何精确地 

求出单锚或者多锚锚链本身的应力及恢复系数， 

对于锚链结构本身没有做太多的改进。本文提 

出一种新型的锚链结构，即附加悬块锚链结 

构(图1)，并根据现有资料对其受力和恢复系数作 

了初步分析_1l。 

A 
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图 1 附加悬块锚链示意 

在锚链的某一位置加一个悬块。使B点的初 

始水平力和竖直力增大，这对于阻止所锚之物的 

上下或左右摆动是非常有益的。无卧链长度时锚 

链对平台的作用力可由下式求得[21： 
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b2(L2_ ) ’ hb一1L-h =2X
o(coshb 1) ) 一) 

b=Xo／a 

Th=aW (1) 

r=wL+rh( ‘-1)12k 

=口(1一e )／( 一 ) 

式中： 、W、 。、h分别为锚链长度，锚链单位 

长重量，投锚距离和锚固点到海底的距离， 、 

分别代表锚链的水平和竖直分力，锚链参数a=TJw、 

W为水中锚链单位长重量。 

1 锚链的静态分析 

根据以上理论，可对附加悬块锚链进行受力 

分析，本文以无卧链长度锚链为例。如图 1所示， 

设Ac段锚链的长度为 ，c日段的长度为L ，则： 

( )： (coshb 一1) 

b l= 1／a1 

ACI =口 W 

1=WL1+ 1( 21—1)／2k1 

—

0． 

kl=a1(1-e )／(L1一 1) 

2 2 2 2 

b 2( 2一 2)=2x (coshb2--1) 

62= 2， 

c日l 2= 

2= z2+ 2( 一1)／2k2 

k2：n2(1-e-b2)／(L2__ 
2) 

(2) 

(3) 

1．1 AC段锚链长度的范围 

显然， >、／ ， >、／ + ， 一国< 
一 V ；+ ， (L为锚链总长)。 

所以：、／ ：<L < 一、／ i+ i 

1．2 用程序试算法确定锚链参数 

由于式 (2)、 (3)都为超越方程，方程没有 

精确解，所以只能用试算法确定 ， 值，具体 

方法如 F： 

(1)使 从、／ ：开始，以0．1的步长增加 
r■ — 

到 一、／ ；+ ；，把 和 一 分别代人式(2)，(3)的 

前三个方程，求出对应的 和 。当l 一 l 

最小时，此时可认为 为锚链的水平力， 为弧 

的长度， 一 为弧 的长度。 

(2)把 -和 代人 (2)的第四个方程，求 

出 ；把 L-L 和 代人 (3)的第四个方程， 

求出 ；悬块的重量 Q可由 、 确定，Q= 

2 锚链恢复力的确定方法嘲 

如图 2所示 ，平台的水平距离为 m，假设悬 

块没有竖向位移，左侧的悬块水平距离为 a，右 

侧悬块水平距离为 b，显然有 0<a<m，0<b<m。 

Xll= 1+口，X22=X2+m—a，仍然以0．1为步长，每一个 

a值对应一个 和 丝，分别把 和 丝的值代人 

到(2)、(3)，求出 、 ，I 一 I最小时，对应的 

a值和左侧水平力 即为所求。同理，可求出b 

值和右侧水平力 ，至此．位移m所对应的恢复 

力 F就可求出，F= 一 。 

】 -I． 2 I 

图 2 锚链动态示意图 

3 例题 

某附加悬块锚链结构 (L=1 050 in，w=0．01 kN／m， 

／1=400 in，／2=500 in，hi=143 in，h2=256 in，Q=3 kN) 

浮动结构水平位移为5in，10in，15in，20in，25in。 

用不加悬块锚链理论计算 ：T：31．26 kN， = 

15．08 kN。 

用加悬块 的锚链计算得 ： =50-3 kN， = 

28-3 kN 
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移，m 

恢复力／kN(不加悬块) 0 2．75 5．5 8．27 8．27 l1．08 13．9 

恢复力／kN(加悬块) 0 3．99 7．99 12．02 12．02 16．09 20．21 

0 5 10 15 20 25 

由以上数据可知， 。为 的1．6倍， 。为Tv 

的1．87倍，可见，加悬块的锚链在阻止结构上下 

或者左右方面要比不加悬块锚链有很大的优越 

性 

3 结语 

本文提出的附加悬块锚链结构，是在现有理 
．址 ．址 ．址 ．址  l止 ．址 ．址  

《水运工程》 

论基础上，通过简单的程序试算，确定其受力状 

态，在浮体运动时，忽略了悬块竖向位移的影 

响，很简单地确定出锚链的恢复力。这种结构还 

没有被广泛使用，在这方面的工作还比较少，还 

没有完整的计算理论和体系。因此，笔者希望本 

论文能起一个抛砖引玉的作用，希望更多的研究 

人员继续探讨这个问题，解决这个问题。 
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