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老龄化海上生产设施主结构安全评估导则 

1 范围 

本标准规定了老龄化海上生产设施主结构安全评估中的相关要求。 

本标准适用于海洋石油钢制导管架生产设施主结构，不适用于其他结构形式的生产设施。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准；凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用

于本标准。 

SY/T 10030 海上固定平台规划、设计和建造的推荐作法-工作应力设计法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

主结构  main structure 

固定平台导管架主要杆件和节点，包括导管架桩基、主腿、各立面斜支撑、各水平层主要支撑。 

3.2  

设计水平评估  design level assessment 

通过对平台结构操作工况、极端工况的静力分析、地震分析、疲劳分析，评价平台构件和节点的名

义应力是否超标的一种评估方法。 

3.3  

极限强度评估  ultimate strength assessment 

平台结构整体极限能力的一种评估分析方法，分析中允许平台结构件发生材料屈服和塑性变形，常

用静推倒分析实现。 

3.4  

设计使用年限  design life 

根据油气田经济开发期而确定的计划使用期限。 

3.5  

老龄化海上生产设施  aging offshore facility 

是指达到或超过设计使用年限的海上生产设施。 

4 总体要求 

4.1 海上生产设施在设计使用年限到期前 2年内，应首次开展主结构安全评估；已经超过设计使用年

限的生产设施，应立即开展主结构安全评估。 
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4.2 老龄化海上生产设施主结构安全评估周期根据评估结果确定，但最长不得超过 5年。 

4.3 安全评估应结合设施主结构运行期间腐蚀、应力检测监测数据，运用大数据分析的方法，修订评

估周期及评估结果。 

4.4 安全评估一般流程见附录 A。 

5 数据收集 

5.1 开展安全评估前应先收集相关技术资料，主要包括以下内容： 

5.1.1 原始设计资料： 

a) 设计基础； 

b) 设计规格书； 

c) 设计图纸； 

d) 计算报告； 

e) 原始计算输入文件。 

5.1.2 建造完工资料： 

a)  建造完工图纸； 

b)  建造、焊接和检验规格书； 

c)  焊接工艺评定报告； 

d)  钢材材质证书； 

e)  安装完工资料。 

5.1.3 平台使用历史资料： 

 a)  环境载荷记录：台风、风暴、冰等； 

 b)  操作载荷记录：碰撞和偶然载荷； 

 c)  改造情况记录：图纸、计算报告； 

 d)  平台历年检测和维修记录等。 

5.1.4 当前条件资料： 

a)  结构的实际尺寸、位置、高程； 

b)  所有甲板设备布置及重控； 

c)  所有检测、监测资料； 

d)  平台所在海域积累的环境数据等。 

5.2 资料收集清单见附录 B。 

6 检验 

6.1 安全评估前应对生产设施进行检验，检验主要包括以下内容： 

6.1.1 目视检查水上结构表面防腐层，构件的磨损、腐蚀、弯曲、脱落和损坏； 

6.1.2 检查是否存在明显超载的迹象、设计缺陷和任何不符合平台设计目的的使用； 

6.1.3 目视检查水下结构腐蚀、损伤、变形、脱落等情况，检查构件的海底冲刷情况、四周杂物情况

和构件海生物厚度情况； 

6.1.4 测量构件阴极电位； 

6.1.5 检测主结构节点裂纹、疲劳损伤； 

6.1.6 测量构件厚度； 

6.1.7 检查构件阳极消耗情况； 
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6.1.8 对关键构件进行应力检测、监测； 

6.1.9 检测导管架内部是否充水； 

6.1.10 沉降检测。 

6.2 生产设施主结构安全评估后，检验内容和周期根据安全评估结果、大数据趋势分析进行修订。 

6.3 检测报告格式见附录 C。 

7 设计水平评估 

7.1 评估方法 

7.1.1 设计水平评估与新建设施的设计分析的评估内容相同，至少应包括：静力分析、地震分析、疲

劳分析。 

7.1.2 评估分析相关设计准则和安全系数等应基于原始设计采用的规格书。 

7.1.3 设施结构应根据其目前的情况进行评估，任何损坏、修理、侵蚀或其他影响结构性能或整体性

的因素均应考虑在内。 

7.2 环境条件的选择 

7.2.1 评估使用的环境条件重现期采用原始设计使用的重现期。 

7.2.2 评估使用的环境条件数据，根据原始设计使用的环境条件和设施所处海域最新环境条件，采用

二者中较恶劣的一个。 

7.3 评估计算模型 

7.3.1 依据原始设计图纸和计算报告建立计算模型，包括结构模型和荷载模型等。 

7.3.2 现有结构和载荷的模拟应注重与现实情况的符合性，并考虑设施未来计划中的改造所产生的影

响。 

7.3.3 依据设施服役期间历次的检测报告、改造完工图纸及报告、评估报告等，特别是最新的检测报

告中设施结构的实际状况，包括海生物厚度、构件腐蚀、海底冲刷等，对计算模型进行结构和载荷修正。 

7.3.4 对于检测中发现的损伤构件，应通过构件能力等效等方法对构件设计参数进行修正。 

7.3.5 对于已发现裂纹或其他可能导致构件或节点失效的情况，应在计算模型中去除已经或可能失效

的杆件或节点。 

7.4 已知缺陷分析 

7.4.1 设施主结构发现凹陷等结构变形时，应依据相关标准对变形部位进行针对性分析。 

7.4.2 设施主结构发现裂纹时，应依据相关标准对裂纹位置进行结构工程临界评估（ECA）。 

7.5 设施暂停使用指标 

7.5.1 最下层使用甲板高程不足，即气隙小于 1.5米。 

7.5.2 设施主结构构件或节点 UC值大于 1.0。 

7.5.3 静力分析和地震分析中，桩基承载力能力不足，即操作工况下桩基承载力安全系数小于 2.0，

或极端工况下桩基承载力安全系数小于 1.5，或地震工况下桩基承载力安全系数小于 1.2。 

8 极限强度评估 
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8.1 适用条件 

8.1.1 对于使用 SY/T 10030 2002 年及 2002年之前版本(或等同版本）规范设计的固定平台，如果设

计水平评估不通过，可以进行极限强度评估。 

8.1.2 对于使用 SY/T 10030 2002年之后版本(或等同版本）规范设计的固定平台，不能进行极限强度

评估。 

8.2 评估方法 

8.2.1 使用静推倒分析的方法对平台进行极限强度评估。 

8.2.2 使用平台结构储能强度比（RSR）作为极限强度评估的评价指标。 

8.2.3 对于设计水平评估地震分析不通过的设施，应进行极限强度地震分析。 

8.3 环境条件的选择 

8.3.1 根据原始设计环境条件和设施所处海域最新环境条件，选择合适的环境条件用于设计强度评估。 

8.3.2 采用重现期为 100年的设计环境条件进行静推倒分析。 

8.3.3 采用千年一遇的地震载荷进行地震分析。 

9 安全评估报告 

9.1 设施主结构安全评估结果包括： 

a)  符合本标准要求，可以有条件地继续使用； 

b)  不符合本标准要求，暂停使用。 

9.2 应给出在本次评估基础上设施主结构可有条件继续使用的年限，且不应超过 5年。 

9.3 应提出有条件继续使用阶段的管理建议，包括主结构维护、检验要求等。 

9.4 安全评估报告的大纲结构见附录 D。 

10 整改措施 

10.1 整改措施不属于安全评估的内容，对于未通过安全评估的设施主结构，生产者/作业者宜综合考

虑经济性等因素决定是否采取整改措施。 

10.2 通常的整改措施包括但不限于： 

a)  拆除不必要的设备以减少载荷； 

b)  去除不必要的隔水套管以减少环境载荷； 

c)  加斜拉筋或局部加强； 

d)  对裂纹进行修复； 

e)  清除海生物； 

f)  对损坏构件进行灌浆或装加强卡箍； 

g)  采取水下焊接修补； 

h)  对受静水压溃控制的构件开孔冲水以减小静水压力。 

10.3 设施主结构采取整改措施后，应再次开展安全评估。 

11 报废 



AQ XXXXX—2020 

5 

暂停使用的设施主结构如果不采取整改措施，应及时报废。 
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A  

附 录 A 

（规范性附录） 

安全评估流程 

安全评估的一般流程如图A.1所示，采取整改措施并不属于安全评估的内容，但设施主结构再采取

整改措施后，应再次进行安全评估。 

 

图A.1 安全评估一般流程 
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B  A  

附 录 B 

（资料性附录） 

资料收集清单 

表A.1 资料收集清单 

序号 资料类型 资料名称 收集内容 

1 原始设计资料 

设计规格书 

设计图纸 

计算报告 

原始计算输入文件 

水深数据、环境条件数据（风、

浪、流、海冰）、地震、工程地质

数据等 

原设计使用的规范、各专业重量

控制数据、结构校核的方法及结

论等 

2 建造完工资料 

建造完工图纸 

建造、焊接和检验规格书 

焊接工艺评定报告 

钢材材质证书 

安装完工资料 

各专业设备实际布置情况、钢材

材质等 

4 平台使用历史资料 

环境载荷记录：台风、风暴、冰等 

操作载荷记录：碰撞和偶然载荷 

改造情况记录：图纸、计算报告 

平台历年检测和维修记录等 

环境条件变化情况、各专业重量

控制数据、改造的设备布置情况、

改造的结构变更情况、结构校核

的方法及结论等 

5 当前条件资料 

结构的实际尺寸、位置、高程 

所有甲板设备布置及重控 

所有检测、监测资料 

平台所在海域积累的环境数据等 

平台现状的重控数据、结构杆件

壁厚数据、焊缝裂纹检测数据、

海生物厚度及密度、平台沉降数

据、基础冲刷数据等 
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C  B  

附 录 C 

（规范性附录） 

检测报告格式 

表B.1 海生物检测报告 

检测单位标识 海生物检测报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  

标高  海况  浪高  

仪器型号  表面状态  作业时间  

水深 
测量 

部位 

硬质海生物 软质海生物 
照片

编号 
最大厚度

（mm） 

平均厚度

（mm） 

覆盖率

(%) 

最大厚度

（mm） 

平均厚度

（mm） 

覆盖率

(%) 

 

12:00        

9:00        

6:00        

3:00        

 

12:00        

9:00        

6:00        

3:00        

附图： 

 

 

 

 

 

 

 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.2 海生物取样称重现场记录 

检测单位标识 海生物取样称重现场记录 

项目名称  

工程地点  

海况  浪高  作业时间  

测量部位 水深 
海生物重量（Kg） 

称重工具 备注 
干重 湿重 

 

     

     

     

 

     

     

     

 

     

     

     

 

     

     

     

附图： 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.3 水下目视检验报告 

检测单位标识 水下目视检验报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  

标高  海况  浪高  

工件名称  仪器型号  照片/录像编号  

检验类别  图号  作业时间  

检验结果： 

附图： 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.4 水下阳极检测报告 

检测单位标识 水下阳极检验报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  

标高  海况  浪高  

仪器型号  表面处理  潜水时间  

阳

极 

编

号 

连接 

方法 

长 

（cm） 

宽（cm） 

高 

（cm） 

周长（cm） 电位测量值（-mv） 

上底 下底 B C D A B C 

            

            

            

            

            

            

            

            

备注： 

 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.5 结构阴极检测报告 

检测单位标识 结构阴极检测报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  

标高  海况  浪高  

仪器型号  表面处理  作业时间  

杆件名称 杆件水深 测量部位 电位测量值（-mv） 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

备注： 

 

 

 

 

 

 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.6 ACFM 检测报告 

检测单位标识 ACFM检测报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  作业时间  

标高  海况  浪高  

仪器型号  探头型号  结构杆件  

正    常    探    测    记    录 

焊缝 

编号 
页码 探头方向 时钟位置 探测结果 备注 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

裂    纹    探    测    详    细    记    录 

缺陷

编号 
页码 探头方向 

测量 

长度 

ACFM长度

（mm） 
深度（mm） 节点草图 

      

 

      

      

      

      

      

      

探头操作员  检验员  

日期  日期  
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表B.7 水下磁粉检验报告 

检测单位标识 水下磁粉检验报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  

标高  海况  浪高  

检验位置  仪器型号  磁化方法  

测试试块  提升力  作业时间  

检验结果： 

附图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

检验员  潜水监督  

日期  日期  
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表B.8 水下超声波测厚报告 

检测单位标识 水下超声波测厚报告 报告编号 

项目名称  

工程地点  作业时间  

标高  海况  浪高  

工件名称  仪器型号  表面处理  

部位

序号 
时钟位置 原始厚度 实际厚度 腐蚀厚度 腐蚀率% 备注 

 

12:00      

03:00      

06:00      

09:00      

 

12:00      

03:00      

06:00      

09:00      

 

12:00      

03:00      

06:00      

09:00      

 

12:00      
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D  C  

附 录 D 

（规范性附录） 

评估报告大纲结构 

表C.1 评估报告大纲结构 

章节 名称 主要内容简介 

1 安全评估概述 介绍安全评估背景、评估基础、评估方法、评估依据等 

1.1 概述 
介绍平台概况、结构主要风险、工作范围及评估对象、评估使用的

程序、环境条件、评估依据等 

1.2 平台现状 平台结构现状介绍、平台历次改造情况等 

1.3 平台检测分析 介绍与安全评估相关的平台检测结果 

1.4 结构模拟 介绍安全评估中的结构模拟方法 

1.5 载荷模拟 介绍安全评估中的载荷模拟方法 

2 静力分析 设计水平评估中的静力分析 

2.1 概述 介绍静力分析的方法等 

2.2 环境条件 介绍静力分析选用的环境条件 

2.3 
基础工况与组合

工况 

基础工况介绍、组合工况介绍及各工况组合系数、基础工况与组合

工况输出结果等 

2.4 
杆件和节点校核

结果 
节点位移、杆件名义应力校核结果、节点冲剪校核结果等 

2.5 桩校核结果 桩的尺寸、桩基承载力校核结果、桩身强度校核结果等 

3 地震分析 设计水平评估中的地震分析 

3.1 概述 介绍地震分析的方法等 

3.2 荷载计算方法 结构模拟方法、载荷计算方法、模型质量分布等 

3.3 韧性地震分析 
韧性地震的桩土刚度矩阵、结构自振周期及振型、杆件名义应力校

核、桩基承载力校核、桩身强度校核等 

3.4 强度地震分析 
强度地震的桩土刚度矩阵、结构自振周期及振型、杆件名义应力校

核、节点冲剪校核、桩基承载力校核、桩身强度校核等 

4 疲劳分析 设计水平评估中的疲劳分析 



AQ XXXXX—2020 

17 

4.1 概述 介绍疲劳分析的方法等 

4.2 结构模拟 疲劳分析中结构模拟的方法 

4.3 疲劳分析载荷 疲劳分析使用的环境条件及各工况载荷 

4.4 疲劳分析结果 疲劳分析的结论 

5 极限强度评估  

5.1 概述 介绍极限强度评估的方法等 

5.2 环境条件 介绍极限强度评估使用的环境条件 

5.3 分析过程 介绍极限强度评估的分析过程、工况组合等 

5.4 计算分析及结果 
汇总各方向倒塌分析计算出来的能力储备系数(RSR)、结构变形图、

失效过程总括等 

5.5 
RSR与平台位移

关系 
各方向 RSR与平台位移关系曲线 

5.6 
杆件与节点失效

汇总 
汇总失效杆件和节点，及失效时对应的 RSR 

6 结论 本次安全评估是否通过，设施可使用年限 
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1  

一、工作简况 

我国自 20 世纪 80 年代开始海上油气田的开发，海上油气

田的开发开采大都以钢制导管架式结构为主要生产设施，这些

设施结构的设计使用寿命一般为 15-30 年。随着时间的推移，

早期投产的海上设施结构的设计使用年限日益临近，但部分老

油田可采油气资源仍然可观，同时部分老设施也要作为新设施

运行的依托，从而面临需要延期服役的情况。在延期服役使用

状态下，海上设施主结构安全性需要进行风险评估。基于此，

中海油结合国内平台结构安全性评估及平台结构检测的实际工

程经验，制定了在役固定平台延寿评估和延长设计使用年限方

面的企业技术规程，即 Q/HS 3052《在役固定平台结构延寿评估

推荐作法》和 Q/HS 2071《海上固定平台结构延长设计使用年限

技术规程》，指导老龄化平台继续服役的相关评估工作。 

基于以上原因，原国家安全生产监督管理总局发布《关于

申报 2018年安全生产标准计划项目的通知》，将老龄化海上生

产设施主结构安全评估纳入编制计划，并确定编制工作的牵头

单位、成立编制组。 

编制组在完成《导则》初稿编制后，按照应急管理部海洋

石油安全生产监督管理办公室（简称海油安监办）关于海洋石

油安全生产系列标准建设工作安排，先后进行了四次评审： 

海油安监办海油分部于 2019 年 7 月 26 日在天津组织召开
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了初稿审查会。参会人员来自安监办海油分部、中国海油集团

公司、中国海油天津分公司、海油分部天津监督处、胜利海检

中心、中国船级社、挪威船级社、法国船级社、美国船级社、

劳氏船级社等单位。会议各单位就《老龄化海上生产设施主结

构安全风险评估导则》初稿的编制和内容充分发表了意见建议。 

2019年 8月 30日海油安监办组织业内专家在应急管理部对

《导则》进行评审。 

2019 年 9月 29日，安监办海油分部组织中油分部、石化分

部、中国海油相关单位进行了评审。 

2019 年 12 月 11 日，海油安监办组织中国海油、中石油、

中石化、6家海洋石油发证检验机构代表在上海召开评审会，对

初稿完善情况进行评审。 

编制组根据意见对标准进行修订完善，形成了目前的征求

意见稿。 

二、标准编制原则和主要内容说明 

（一）编制原则 

本次修订工作坚持以下原则： 

1.系统性 

《导则》要适应安全生产标准体系建设，涵盖全部海洋石
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油钢制导管架生产设施主结构。 

2.实用性 

《导则》既要立足于海洋石油设施主结构评估技术发展现

状，又要有适度的前瞻性，增强可操作性。 

3.平稳性 

本次编制按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1部分：

标准的结构和编写》给出的规则进行，总体结构围绕安全评估

流程展开，体现平稳性。 

4.底线要求 

《导则》的条文范围限定在保障导管架设施主结构安全，

保障安全生产，避免人身健康和生命财产遭受损失的基本要求。 

5.强制性 

《导则》全文除资料性附录外，均为强制性条款。 

6.标准引用 

目前在海洋石油设施主结构设计、评估领域，并无国家强

制标准，而现行主要使用标准为 SY/T 10030 《海上固定平台规

划、设计和建造的推荐作法-工作应力设计法》,因而本导则从

实际出发，对该标准有所引用。 



 

 

 
4 

（二）主要内容说明 

1.关于规程的适用范围 

本标准规定了老龄化海上生产设施主结构安全评估中的相

关要求。 

本标准适用于海洋石油钢制导管架生产设施主结构，不适

用于混凝土结构式生产设施。 

2.规范性引用文件 

SY/T 10030  《海上固定平台规划、设计和建造的推荐作

法-工作应力设计法》 

3.标准中的术语和定义 

《导则》中术语和定义共 5 项，包括主结构、设计水平评

估、结构完整性评估、极限强度评估、设计使用年限。 

4.总体要求 

包含开展安全评估的触发条件、安全评估的一般流程等内

容。其后《导则》各个部分按照安全评估的一般流程，对各部

分内容分别详细说明。 

三、技术经济论证和预期社会经济效益分析 

起草本标准目的是为即将或已超出设计使用年限的海上设
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施主结构规定具体的安全评估方法。 

海上设施主结构安全是海上油气开采和生产的根本保障，

设施主结构一旦发生事故会造成巨额财产损失甚至群死群伤事

件，制定强制性标准，规范老龄化海上生产设施主结构安全评

估的实施具有重要意义。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度 

在老龄化海上生产设施主结构安全评估方面，没有统一的

国际标准，每个国家的标准都有差别。 

《导则》结合中国国情和海洋石油技术发展现状编制。在

编制初期，编制组收集了相关国际标准，如英国 BS 7910 等，

研究了国外设施主结构安全评估的通行做法。研究发现国外海

洋石油行业安全法规的结构、实际执行情况与我国的情况存在

较大差异，因而并没有参考。 

中国海洋石油集团有限公司自上世纪八十年代以来在海上

平台结构设计、安全评估等方面做了大量的基础研究工作和实

践工程探索，在本世纪初逐步形成较为成熟的老龄化结构安全

评估系列做法，并以企业标准的形式加以规范，《导则》的编

制参考了部分内容。 

五、与现行有关法律、法规和标准的关系 

本《导则》以《中华人民共和国安全生产法》等相关法律、
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法规为准绳，《导则》的编制按照应急管理部安全基础司（海

洋石油安全生产监督管理办公室）关于海洋石油安全生产系列

标准建设工作安排进行，符合安全生产法等相关法律要求。 

《导则》的编制按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第

1 部分：标准的结构和编写》给出的规则进行。 

《导则》是为规范海上设施主结构安全评估工作，是安全

生产领域行业强制性标准，是政府监督管理的技术支撑。 

综上，本《导则》与现行有关国家法律、法规和标准不冲

突。 

六、重大分歧意见的处理过程和依据 

无重大分歧意见。 

七、标准性质建议 

建议本《导则》为强制性标准。《导则》范围涵盖老龄化

海上生产设施主结构的安全评估，其条款的制定基于保障海上

油气田开发生产中作业者的人身健康和生命财产安全的目的，

而且《导则》中条款的要求是保障老龄化海上设施主结构安全

的基本要求。因此，本《规程》应作为强制性标准。 

八、标准实施建议 

建议尽快征求意见，通过修改完善后尽快报批，通过后实
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施，充分发挥标准的技术价值。 

九、废止现行有关标准的建议 

无废止现行有关标准的建议。 

十、其他应予说明的事项 

无其它需要说明的事项。 
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