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摘要：深海资源开采工程中，海洋立管在输送油气以及矿产资源的同时，极易受到海洋波

流的影响，从而产生涡激振动现象（VIV），影响立管的疲劳寿命。目前大部分研究主要针对

外流诱发的涡激振动展开，而海洋立管的内部流动很可能使得立管表现出更复杂的动力学特

性。因此，有必要对内外流共同作用下海洋立管的涡激振动特性进行研究。 
鉴于此，本文基于 Euler-Bernoulli 梁方程和半经验时域水动力模型，建立了含内流海洋立

管涡激振动预报模型，运用有限元方法对含内流立管控制方程进行离散，使用 Newmark-β 逐

步积分法求解方程，并将该模型数值模拟结果与已有的实验结果进行了对比，验证了模型的准

确性。在此基础上，研究了剪切流下含均匀稳定内流的顶张立管在不同内流速度和密度下的横

向涡激振动响应，主要分析了立管在不同内流速度下的横向主导振动模态、主导振动频率以及

位移均方根（RMS）等涡激振动参数。 
结果表明，剪切流下含内流海洋立管在横向上表现出多模态多频率的涡激振动；随着内流

速度和密度的增大，立管在横向上的最大均方根位移表现出增大的趋势，特别是当内流速度较

大的时候，横向最大均方根位移明显增大；立管在横向上的主导振动频率随着内流速度和密度

的增大而减小，并且内流密度的增大会引起模态转换和频率转换。 
本文对含均匀稳定内流的海洋立管在剪切流下的横向涡激振动特性进行了一系列数值研

究，所获得研究成果，可为今后深入研究内外流耦合作用下海洋立管涡激振动特性机理和变化

规律提供参考。 
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