
第４６卷第５期

２０１９年５月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４６No．５
May２０１９:５８－６４

收稿日期:２０１９－０１－１９;修回日期:２０１９－０１－２１　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０１９．０５．０１１
作者简介:宋宝杰,男,汉族,１９８５年生,副经理,工程师,机械设计专业,从事钻探装备及工具的研发制造等相关工作,山东省烟台市莱山区莱

山工业园捷爱斯路１０号,sbj＠sddksd．com.
引用格式:宋宝杰．拼装式浅海勘探平台实用性分析[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１９,４６(５):５８－６４．

SONGBaojie．Applicabilityofmodularshallowseadrillingplatform[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneＧ
ling),２０１９,４６(５):５８－６４．

拼装式浅海勘探平台实用性分析
宋宝杰

(山东省第三地质矿产勘查院,山东 烟台２６４００４)

摘要:海上钻探施工平台是海上工程地质勘察、矿产地质勘探等工程的重要设施,类型很多,选择合适的钻探平台

对项目实施会起到事半功倍的效果.拼装式浅海地质勘探平台,具有建造方便、建造周期短、造价低、运输便捷、安
装高效、移动灵活、实用性强等优点,功能强大、应用范围广.本文对拼装式浅海地质勘探平台的设计和加工进行

了阐述,并且结合３个应用案例对其特点进行了分析总结,为海上钻探施工提供了经验.
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Applicabilityofmodularshallowseadrillingplatform
SONGBaojie

(No．３ExplorationInstituteofGeologyandMineralResourcesofShandongProvince,YantaiShandong２６４００４,China)

Abstract:TheoffshoredrillingplatformisimportantfacilityforoffshoregeoＧtechnicalinvestigationand mineral
exploration．Therearemanytypesofoffshoredrillingplatforms,andselectingasuitableonecangettwicetheresult
withhalftheeffort．Themodularshallowseadrillingplatformprovidespowerfulfunctionsandawideapplicable
rangeduetoits manyadvantagessuchaseasy manufacture,shortmanufactureperiod,lowcost,convenient
transportation,efficientinstallation,high mobility．Inthispaper,thedesignand manufactureofthe modular
shallowseaexplorationplatformareintroduced,anditsadvantagesareanalyzedandsummarizedbasedonthree
applicationcases,whichprovidesareferenceforoffshoredrillingoperations．
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０　引言

实施海上钻探,首先需要选择合适的钻探平台

(船),选择什么样的平台(船)要根据工程需要、环境

条件、安全和经济等因素综合考虑.钻探船受风浪、
潮流等自然因素影响较大,对施工周期长、需要稳定

工作平台的海上深孔勘探项目来说存在许多问题.
拼装式勘探平台能克服钻探船的不足 ,是实施海上

勘探的比较合理的选择.目前,最常见的勘探平台

多是应用于海上石油勘探的钻井平台,其个体大,运
行成本高,操作复杂,并不适合浅海海域的海上工程

勘察、固体矿产勘探等项目.我院自主研发建造的

多款拼装式浅海勘探平台通过近几年多个海上勘探

项目 的 应 用,效 果 良 好,并 获 得 了 多 项 国 家 专

利[１－２].

１　拼装式浅海地质勘探平台结构特点

拼装式浅海地质勘探平台从结构上分为平台主

体,桩腿,升降装置三部分.为方便公路运输,每一

部分分解设计为若干独立模块.模块与模块之间通

过不同的连接方式拼装组合成一整体,模块均符合

公路运输要求.

１．１　平台甲板

平台主体部分是平台甲板.我院研制的浅海地

质勘探平台甲板面积从几十到几百平方米不等,甲
板的结构分为桁架式钢结构模块组合及箱体式模块

组合.桁架式钢结构模块的连接方式是,钢梁串联

钢结构模块,即模块与模块之间横向平行摆放(见图

１),通过钢梁将其连接,由 U 形丝进行固定,从而组

成平台甲板(见图２).箱体式模块的连接方式是,



通过集成在箱体模块上的上下连接件进行顺序连接

组成平台甲板(见图３、图４).

图１　模块摆放示意图

Fig．１　Modulelayoutdiagram

图２　甲板组合示意图

Fig．２　Deckcombinationdiagram

图３　上连接件示意图

Fig．３　Topconnectiondiagram

图４　下连接件示意图

Fig．４　Bottomconnectiondiagram

１．２　桩腿

桩腿支撑整个勘探平台,根据施工水域地质环

境及水深,其长度可以调整.所谓模块化桩腿,就是

把整根桩腿分为若干段短节.短节两端装配法兰

盘,通过高强螺栓连接,根据施工区域水深灵活调节

桩腿长度.根据桩腿直径及施工海域地质条件法兰

盘可分为内置法兰和外置法兰,内置法兰可更大程

度的减少插桩阻力,但其结构相对复杂且固定螺丝

时需要足够的操作空间(见图５);外置法兰连接组

装时更加便捷,但插桩阻力大,容易对法兰盘造成损

伤(见图６).模块化的桩腿组合形式既解决了长桩

腿的运输问题,又提高了勘探平台的适用性及适用

范围.

图５　内置法兰桩管连接示意图

Fig．５　DiagramofconnectionwithbuiltＧinflangepilepipe

图６　外置法兰桩管连接示意图

Fig．６　Diagramofconnectionwithexternalflangepilepipe

桩靴作为桩腿的一部分,有时可连接在桩腿最

下面,使平台实现插桩与桩靴两种站位方式的切换.
我院设计了独特的桩靴结构,桩靴在结构设计上增

加了一个活动压板的结构.平台放桩时,活动压板

受到海底的阻力呈封闭状态,起到承载作用.平台

收桩时,活动压板受到海底吸附力呈打开状态,减少

拔桩阻力(见图７),确保了拔桩成功率,拔桩效率提

高,桩靴的损坏率大大降低,大大提高了平台工作
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图７　桩靴活动压板呈打开状态示意图

Fig．７　Diagramofpileshoemovablepressureplateinanopenstate

效率及适应能力.桩靴与桩管实现法兰连接.拆掉

桩靴,平台即为插桩式固定平台,连接上桩靴,平台

变为机动灵活的可移动平台,提高了平台的实用性.

１．３　升降装置

根据平台的规模及施工要求,平台配备了两种

升降模式,一种是手拉葫芦人工升降,另一种是液压

自动升降.

１．３．１　人工升降

人工升降主要是依靠辅助工具手拉葫芦,在平

台甲板及桩腿顶端预制连接装置,将手拉葫芦与预

制连接装置进行连接,通过人工拉动手拉葫芦实现

甲板的提升与下落(见图８).

图８　手拉葫芦提升示意图

Fig．８　Liftingwithmanualhoist

１．３．２　自动升降

自动升降需根据平台规模及性能要求,设计相

符的液压自动升降装置.升降装置由控制台、液压

站及升降桶三部分组成,三者由电缆、油管连接,为
独立个体.液压站主要由油箱、液压阀块、电动机等

组成;升降桶主要由外框架、移动梁、固定梁组成.
通过控制台发出指令,由液压站提供动力,控制升降

桶内的移动梁与固定梁进行动作,实现平台的提升

与下放(见图９).

１．４　拼装式浅海勘探平台适应性

图９　自动升降装置示意图

Fig．９　Automaticliftingdevice

拼装式浅海地质勘探平台具有建造方便、建造

周期短、造价低、运输便捷、安装高效、移动灵活、实
用性强等特点,通过我院实施的几个海上勘探项目

已得到了验证.
(１)制造加工场地灵活.传统意义上的海上施

工平台,往往为一个整体,个体较大.建造过程必须

在船坞码头等特定场所实施,否则无法运输.而拼

装式浅海勘探平台化整为零,整体由若干模块拼装

组合而成.构件规模可控,普通机加工车间即可完

成加工任务.
(２)运输.所有组成勘探平台的独立模块,均满

足公路运输要求.通过公路,实现点对点的运输,高
效便捷,机动灵活.

(３)适应能力.目前,浅海海域的工程勘察、矿
产资源勘探、科学调查等勘探项目,周期短,投入少,
对项目进行一对一的配置海上勘探平台并不现实.
通常,投入一个勘探平台要最大化的发挥其价值,多
做项目,重复利用.拼装式浅海勘探平台对于不同

的项目具备很强的适应能力.其模块拼接组合的甲

板面积可变,法兰连接的桩腿长度可调,可通过调整

平台大小应用于不同规模的海上勘察项目,还可实

现插桩固定与桩靴站位两种模式的互换,提升勘探

效果与精度.
(４)后期存放维护.拼装式浅海勘探平台的存

放及维护保养,简单易操作.平台施工完毕后,可直

接拆分上岸,通过公路运输至指定机加工车间进行

维护保养,不需要进船坞或租用码头等大型专业场

所.维护保养完毕后,模块之间层叠堆放,占地少,
存放管理成本低(见图１０).
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图１０　平台模块叠放

Fig．１０　Stackedplatformmodules

２　加工与安装

２．１　加工

为了保证加工质量及精度,加工前应制定严密

的工艺流程,并对各工序进行严格控制.

２．１．１　原材料预处理

建造平台的原材料主要是型材、板材及钢管.
依照图纸将原材料进行切割预处理,较厚板材为了

保证焊接时能够完全熔透,需对材料进行打坡口处

理,坡口角度及尺寸需严格执行技术要求.所有焊

接面均需打磨除锈及氧化层,保证焊接效果.

２．１．２　焊接

以图纸中的技术要求为依据,结合具体情况选

用合理焊接参数进行焊接,不允许超大电流焊接.
焊缝宽度、焊接速度等严格按照工艺及技术要求执

行.多层焊时,前一层焊道表面必须进行清理,检
查、修整,如发现有影响焊接质量的缺陷,必须修整

清除后再焊.焊接结束,焊工应清理焊道表面的熔

渣飞溅物,检查焊缝外形尺寸及外观质量.按照规

定需要敲钢印的部位打上焊工钢印.焊缝缺陷超标

必须返修,返修次数不得超过两次.焊缝出现裂纹

时,焊工不得擅自处理,应及时报告技术人员,查清

原因,订出修补措施方可处理.对于箱体模块等封

闭型结构,多焊缝、长焊缝的构件,焊后应进行锤击、
振动等方法消除残余应力.

焊接是平台建造过程中的最重要环节,各模块

加工过程流水作业,批量生产,大大缩短了建造周

期,提升了建造效率(见图１１)[３－４].

２．１．３　检测

加工过程中为了确保焊接质量,所有焊缝均需

进行外观检测,并进行超声波探伤抽检,受力集中、
核心部位等重要模块焊缝全部进行超声波探伤(见
图１２).箱体及有密闭空间的模块均需进行气密

图１１　甲板、桩管批量生产

Fig．１１　Batchproductionofdecksandpilepipes

图１２　对法兰进行超声波探伤

Fig．１２　Flangeflawdetectionbyultrasound

测试,保证箱体结构的密封性,所施加的空气试验压

力为０􀆰０１５MPa[９].

２．１．４　防腐处理

防腐处理是平台建造的必要环节,能够有效地

保证海上钻探平台的使用寿命.根据不同的使用周

期及强度,制定有针对性的防腐方案,以达到最佳的

防腐效果.防腐处理时首先对所有模块结构彻底打

磨除锈,再依次进行底漆与面漆的涂装.事实证明

两度底漆两度面漆的涂装能更好的提升构件与底

漆、底漆与面漆的附着力,而且漆膜厚度增加,强度

也相对提高,防腐效果较好.

２．２　安装

平台的安装分为:甲板组装、下水、海上拖航、定
位、插桩、起升等六个环节.

(１)甲板组装.按照既定顺序及方法将组成甲

板的模块在码头完成组装.
(２)下水.主要指甲板入水,根据甲板的规模和

重量,可选择吊车直接吊放入水、气囊入水等手段.
桁架式钢结构的甲板没有自浮能力,所以要在水中

预制浮体,甲板入水时直接将甲板放在浮体上.
(３)海上拖航.平台下水后需要通过海上拖航

到达施工海域,将平台(浮体)与牵引船首尾相连进

行拖航即可.为了确保拖航期间的安全,牵引船与

平台之间要有安全绳等安全防范措施,同时根据不
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同的拖航环境制定不同的拖航方案.在内河航道、
船只较密集海域运行时,为避免平台随水流漂移发

生碰撞事故,采取平台与牵引船相邻连接的方式进

行拖航(见图１３);在开阔海域拖行时,为加快海上

拖航航速,提高拖航效率,平台与牵引船之间采取首

尾相连的形式进行海上拖航(见图１４).

图１３　相邻连接拖航

Fig．１３　Adjacentconnectiontowing

图１４　首尾相连拖航

Fig．１４　HeadＧtoＧtailtowing

(４)定位.平台由牵引船拖航至施工孔位后,通
过牵引船上的定位系统进行初步定位并锚泊.测量

人员携带精准定位设备于平台甲板面上进行精准定

位,由牵引船收放锚绳带动平台进行位置校准,直至

钻探平台上钻孔位置与设计孔位坐标重合.
(５)插桩.由吊机携带打桩设备将桩腿通过甲

板上的预导孔依次插放到位.
(６)起升.平台起升方式根据平台所配备的升

降装置进行操作.

３　生产应用

我院采用拼装式浅海勘探平台先后成功实施了

山东莱州三山岛北部海域金矿勘探项目、中国东部

海区科学钻探工程 CSDP ０２井项目、福建省福清

海坛海峡海上风电场勘察等海上施工项目,通过实

际应用,平台有较强的实用性.

３．１　山东莱州三山岛北部海域金矿勘探项目

山东莱州三山岛北部海域金矿勘探项目是现今

全国最大的海上地质勘探找矿项目,合同额达２􀆰４
亿元.该项目累计完成主要钻探工作量１５０９７１􀆰３４
m/１３８孔,其中采用拼装式勘探平台的钻探孔７０
个,钻探最大孔深达到１９７３􀆰４６m.我院仅用半年

时间为项目建造拼装式浅海勘探平台３８套,同时在

该海域进行施工(见图１５)[１].

图１５　简易拼装式海上勘探平台施工现场

Fig．１５　Constructionsiteofsimplemodular
offshoredrillingplatform

３．２　中国东部海区科学钻探工程

“中国东部海区科学钻探工程施工”CSDP ０２
井的钻探施工,是大陆架科学钻探项目的重要组成

部分,设计深度为２０００m,全孔取心,合同额３０００
万元.此井位于南黄海废黄河口外海域,距离海岸

线最近约１００km,位于连云港以东约１７０km、射阳

河口东北约１１０km 位置,目标海域水深１９~２１m.
我院结合项目实际需要,设计制造了一款拼装式浅

海钻 探 平 台 即 “探 海 １ 号”大 陆 架 科 学 钻 探 平

台[５－７].其主要技术参数以下:
总长:３６m
型宽:２０m
型深:１􀆰５m
桩腿数:６个

桩腿直径:１􀆰０２m(内置加强筋板)
桩腿长度:５８􀆰５m
桩腿类型:圆筒形桩腿

自重:７２０t
“探海１号”浅海勘探平台,由３０辆１７m 托盘

车运抵江苏连云港燕尾港(见图１６),用３d时间完

成了码头组装,平台下水后,将平台拖航至施工海

域,仅１d就将平台安装起升完毕.模块组合的平

台结构,实现了大吨位平台点对点的公路运输与海

上拖航相结合的路海运输模式[８－１１].

３．３　福建省福清海坛海峡海上风电场勘察

福建省福清海坛海峡海上风电场地处福建省福
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图１６　托盘车运输平台模块

Fig．１６　Platformmodulestransportationbypallettruck

清市龙高半岛东北侧,位于海坛海峡中北部,水深４
~６m.工程区属亚热带海洋性气候,具有明显的

季风特点,平均风速和极端风速大,海洋水动力强

(潮位高、潮差大和波浪大),水深最深时可达１７m.
拟建工程区北邻三营水道,东邻四屿水道,区内多为

浅海养殖区,水情复杂,对勘探工作十分不利.勘察

工程设计孔深均在４０~５０m,勘探窗口期短,所以

平台需具备稳定性好、移孔效率高的特点.为此设

计了一款多功能地质勘察平台.
平台于２０１７年４月份完成福建福清海坛海峡

海上风电工程２个风电桩基６个钻孔的钻探取样工

作.施工期间由于施工海域大风天气频繁,适合施

工的天气窗口期非常短,设计独特的桩靴提升了平

台移动灵活度,平台完成一次升降移动孔位仅需４
h,为 海 上 钻 探 施 工 争 取 了 宝 贵 的 时 间 (见 图

１７)[１２－１４].

图１７　多功能地质勘察平台施工现场

Fig．１７　Constructionsiteofmultifunctional
geologicalsurveyplatform

４　结语

拼装式浅海勘探平台,通过实际应用,证实了其

实用性,但适用水深及施工能力还有一定的局限性.

如果进一步扩大应用范围,还需继续优化设计,提高

装备综合性能[１５].
目前,海洋强国战略不断深入推进,蓝色经济飞

速发展,浅海海域综合地质调查、地质资源勘探等相

关工作正在深入开展,沿海基础建设、海上风电、跨
海隧道等大型海上工程建设项目陆续启动实施,对
海上勘探装备的需求与日俱增.拼装式浅海勘探平

台作为海上施工的一个载体,一定会以其独特的模

块化拼装组合的结构特点,及在平台建造、运输维护

成本、实用性、适应能力等方面的特点,在海上大型

工程建设、地质调查中发挥重要作用.
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