
收稿日期：!"""!"#!$!
作者简介：范波芹（$%&’—），女，山东潍坊人，工程师，主要从事水电站建筑物研究 (

潮汐电站厂房浮运结构的优化设计
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摘要：建立了潮汐电站厂房浮运结构的优化模型，在浮运结构稳性知识库的基础上，采用混合惩罚

函数法对其进行优化设计 (利用分部优化与整体优化相结合的原则，无约束极小化采用 )*+变尺
度法，编制了厂房浮运结构优化设计程序 (实例计算结果表明，程序是稳定、收敛的，优化结果是可
行的 (
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潮汐电站的厂房浮运结构是一种典型的空间板壳结构，其受力与常规电站有明显的不同 (作用在潮汐电
站厂房浮运结构上的外荷载具有明显的概率特征［$］，且只有通过三维形式的有限元分析，才能进行结构响应

和结构能力的精确预报 (

! 结构数学模型化和设计变量的确定
对某一确定的浮运结构来讲，考虑到初设阶段可以确定的参数以及影响结构重量和结构受力的因素，取

设计变量为 ’种类型的参数，如图 $中所示 (一是板厚，包括轮廓板壳厚度 !$ 和内部压载舱格板厚度 !!；二
是机组安装高程至底板的距离 !’；三是浮运结构各部位舱格长度 !/，!0，!1，!& 和 !#，其中 !/ 为库侧进水口
至事故检修门之间的压载舱长度方向尺寸，!0为检修门至管型座之间的压载舱长度方向尺寸，!1 为管型座
至廊道之间的压载舱长度方向尺寸，!&为流道扩散段的压载舱长度方向尺寸，!# 为流道扩散段末至海侧出
口之间的压载舱长度方向尺寸 "所以设计变量 # 2（!$，!!，!’，!/，!0，!1，!&，!#）"

" 约 束 条 件［!］

以各种板厚的构造要求、结构布置要求、施工要求和小倾角要求、浮运稳定性要求、平衡吃水的要求、总

纵弯曲应力要求、强度要求、抗滑要求以及抗浮要求作为约束条件 "在对浮运结构浮运稳性分析的基础上建
立的浮运结构稳性知识库［’］可以预报结构的浮运稳定性 "

# 目 标 函 数
以浮运结构空载重量最小为目标函数，取

$ % &（#） （$）
因此，模型可写成： # 2（!$，!!，⋯，!#）
使目标函数 &（#）最小 !’345! !’ ! !’367 ’ % $，!，⋯，#
满足 ()（#）" "

（!）

$ 结 构 优 化
采用分布优化与整体优化相结合的方法 "整体优化采用混合惩罚函数法（8-9,法）将优化约束转化为
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无约束优化，无约束优化采用 !"#变尺度法，对于一维搜索则采用二次插值法 !将仅与某局部有关的约束条
件，在分布优化中考虑［$］!

! 算例与分析
某拟建潮汐电站采用浮运法施工，厂房浮运结构内布设有灯泡机组转轮，转轮直径 % ! & ’，横剖面见图

( !进行优化设计的 !初始结构参数和优化后的结构参数见表 ( !计算结果表明满足全部的约束条件，在可行
域内是可行的、有效的，计算程序稳定、收敛 !优化后的重量为 ()*$* !%)+ ,，比优化前重量 (-. (* !/.+ ,减轻了
(% !$" !浮运结构尺寸的选择不单是以强度要求为控制因素，而是以较均匀的受力，易于控制的浮运稳定性
为前提 !本文的优化模型可以为其它港口建筑物、海上采油平台和沉管等结构的设计提供参考 !

图 " 厂房浮运结构典型断面示意图
#$%&" ’()*+, -. / *01$+/2 3)+*$-4 -. .2-/*$4%5+/33$-4

表 " 设计变量优化结果
6/72) " -1*$8/2 9)3$%4 :/;$/72)3 ’

方案 #( #$ #+ #) #& #% #- #.
初 始 ( !/ / !$. ($ !$ ) !/ + !(. + !*+ + !%+ + !&)
优 化 / !-* / !$$ ($ !/* $ !/ & !+ + !*+ & !)) ) !)+
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