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摘　要：海上施工所用的平台类型很多，不同的平台有不同的特点，根据工程的特点在确保安全的前提下，力求经
济、实用是选择施工平台的基本要求。 越来越多的海上地质工程项目，同样离不开海上施工平台的支持。 介绍了
相关平台的类型和特点，分析了平台的合理利用，论述了工程项目与平台的关系，为地质工程选择合理施工平台提
供了参考。
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随着我国国家海洋战略的实施以及蓝色经济

（Ｔｈｅ ｂｌｕｅ ｅｃｏｎｏｍｙ）的飞速发展，海洋工程越来越
多，但由于人类本身活动习性的特点，水下活动受到
限制，目前大部分海域工程建设无法在水下直接实
现，必须借助施工平台来完成。 海上平台是海上工
程的重要组成部分。 所谓海上工程平台（ ｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ）就是人类为了实现工程目标，
在海上建造起来的一种高出海水平面且具有水平平

面的构筑物，以满足工程施工作业或其他活动。 如

海上石油钻井平台（ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｏｉｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ），是
为了海底油气资源的钻采活动而建造的，而本文针
对的是海上工程平台，如地质勘查、桩基施工等，具
有更广泛的含义。

1　常用海上工程平台的类型
由于不同的海洋环境和工程需要，海上平台的

类型很多。 按运动方式分主要有固定式、半固定式、
漂浮式等（见图 １）。

图 １ 不同平台示意图

固定式平台有桩式和重力式（筑岛式）等。 桩
式平台由承台和桩基构成。 桩基有木桩、钢桩和钢
筋混凝土桩等，建造平台时将桩打入海底，其上安装

承台作为施工平台，如图 １（ａ）所示。 重力式平台是
靠平台自身的重力稳坐在海底坚实土层之上的，抵
御风暴及波浪袭击，如图 １（ｂ）所示。 重力式平台相
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当于用不同的材料或结构建造一个人工岛或半岛，
因此又叫筑岛式。

半固定式是在石油勘探领域新发展起来的，分
张腿式和牵索塔式。 张腿式是用下部锚索平衡上部
浮体浮力，使上部浮体稳定。 牵索塔式平台，将一个
预制的钢塔安放在海底基础块之上，用钢索沿不同
方向锚定拉紧而成。 由于结构复杂，目前只应用于
深海石油钻井领域。

浮式平台有可迁移的和不迁移的 ２种。 可迁移
的浮式平台又称活动平台，如图 １（ｃ）所示，有坐底
式、自升式、半潜式和船式等 ４种。 深海石油勘探常
用大型活动平台，其他工程类可根据不同的工程需
要选择不同类型和规格的活动平台。 不迁移的浮式
平台常建于靠近岸边或海况较好的海域，常用普通
的驳船结构，系泊采用锚定法，用于开采海底石油、
建造海上浮式工厂、旅游开发等。 海上平台分类如
图 ２所示。

图 ２ 海上平台分类图

按使用功能可分为：石油钻井平台、加工场平
台、运输平台、工程施工平台、旅游观光平台、生活平
台、储油平台、地质勘测平台等。

2　不同形式平台的特点和应用范围
目前工程施工最常用的平台有桩式平台、重力

式平台和浮式平台。 其他类型平台一般为石油钻探
专用，如果工程确实需要，常常租用石油平台，因为
造价很高，一般不会因某一工程而专门设计制造。
2．1　桩式平台

桩式平台是目前浅海工程施工中最常用的一种

平台形式。 主要特点如下。
（１）结构简单、方便灵活。 桩式平台的结构大

同小异，可以根据不同的工程需要和大小设计建造，

可大可小，灵活方便。
（２）波浪及水流荷载小，安全稳定可靠。 由于

桩式平台的上部承台要离开水面一定高度，避免了
波浪及水流的影响，在水下部分只有相对较小的构
件———桩，因此受到的波浪及水流载荷小。 桩的承
载力很容易满足承受荷载的要求，安全系数高，平台
稳定性能好，安全可靠。

（３）占地面积小，水深要求低。 桩式平台一般
不需要锚链固定，无需在平台周围抛锚，占用的水域
面积只有平台部分，避免了由于占地面积大造成的
与航运、水域养殖等发生的矛盾。 从目前的情况看，
桩式平台应用于 １５０ ｍ 以浅的水深，但除了深海勘
探以外，大部分海上工程施工还没有达到这一水深，
可以认为对水深的要求低。

（４）安装、拆卸较方便。 平台的构件可以在陆
地成型后运至水域进行拼接，因此安装和拆卸都很
方便。 而且拆卸后不会对水域造成污染或其他后
患。

（５）移动、应急性能差。 平台搭建起来，一般要
完成使命后才进行拆解，一旦遇到恶劣的环境变化，
不能及时转移，人员的撤离和物资供应均需要其它
工具完成。

（６）需要大型设备配合安装和拆解。 平台的安
装和拆解都需要大型的运输、吊装等设备进行配合
才能完成。

（７）桩的锚固需要嵌入地层一定深度，对于水
底是基岩地层的水域，桩嵌入地层的难度较大。

（８）平台的造价随水深成指数倍增长，从节约
成本的角度考虑，使用水深受限制。
目前桩式平台已广泛应用于建造海上码头、灯

塔、雷达台、水文气象观测站等。 例如胶州湾大桥的
桩基施工和混凝土搅拌站；杭州湾跨海通道的主索
塔基础桩施工等均采用桩式平台的形式。 由于桩式
平台存在安装和拆解过程，一般应用于施工周期相
对较长的领域比较合算，而周期很短的工程，如工程
地质勘察、地球物理勘探等则显得较为笨拙。 另外
在不满足施工设备进入的浅水区，桩式平台的安装
受到限制，无法使用。 图 ３ 为杭州湾大桥桩基施工
使用的桩式平台。
2．2　重力式平台

除石油钻井外，工程施工用重力式平台主要是
人工填土（石）筑岛，或把桁架形式的水泥（钢制）结
构直接沉入海底，并超出水面以上形成平台（见图
４）。
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图 ３ 杭州湾大桥施工使用的桩式平台

图 ４ 桁架式重力平台

重力式平台的特点如下。
（１）简便易行，安全可靠。 平台可以根据工程

需要进行设计制作，可简可繁。 虽然受波浪及水流
荷载的影响较大，但由于自身质量很大，抵御风暴及
波浪袭击的能力强，安全可靠性好。

（２）承载力大，稳定性好。 重力式平台直接坐
落在水底坚硬土层之上，本身结构也非常坚固，可承
载较大重力。

（３）维护简单，使用周期长。 平台基础没有很
多的活动连接结构，除基础产生不均匀沉降外，无需
进行水下维护。

（４）适用水深较浅。 由于受海底水流的影响较
大，水深时造价很高，因此一般只适用于浅水区。

（５）基础面积大。 为了保证平台的稳固，重力
平台要采用“金字塔”的形式，要有足够的基础面积。

（６）环境污染。 平台的地基处理，需要大面积
挖去水底软弱层，改造水底的环境，造成环境破坏。

工程施工中重力式平台主要应用于距离海岸较

近受波浪影响小的浅水区、滩涂区、没有土层的基岩
海底等区域，在深水区可以使用坐底式移动平台。
养马岛跨海大桥、广东盐州跨海大桥等工程由于水
深浅，水流影响小，施工全部采用人工填土（石）筑
岛搭建平台。 图 ５是盐州跨海大桥施工现场。
2．3　浮式平台

图 ５ 盐州跨海大桥筑岛施工现场

浮式平台的特点如下。
（１）移动灵活、就位方便。 浮式平台能漂浮在

水面上，可以靠自身动力或拖船牵引移动。
（２）应急性能高。 在遇到紧急情况或恶劣环境

条件时，随时拖移至安全区域。
（３）水深限制小。 可以适应深水区作业，而不

受水深限制。 目前超过 １００ ｍ 水深的工程施工，一
般采用浮式平台。

（４）机械化程度高。 浮式平台往往根据某一工
程需要建造或拼装直接使用，无需进行水上部分的
人工平台建设。 专业平台还配有动力、吊装、储备等
设施，机械化程度高，可以不用其他大型设备配合。

（５）重复使用率高。 一个浮式平台可以完成多
个重复性工程，不用每次进行组装和拆解。

（６）受水流和波浪影响大。 靠浮力支撑，在水
下的结构庞大，受到水流和波浪的阻力大。

（７）占地面积大。 靠锚索固定位置，锚链长，占
用水域面积很大。
浮式平台广泛应用于深海的石油钻井。 对工程

施工来说，常用于一些施工周期较短，需要及时转移
换位的工程中，如地形测量、地质勘察钻探、工程物
探等。 在水域进行的工程地质勘察项目，绝大多数
是利用浮式平台进行的。 如胶州湾跨海大桥、琼州
海峡跨海通道、杭州湾跨海通道等工程的地质勘察
均采用浮式平台。 大多浮式平台为某一类工程专门
设计，成为专用设备，如石油钻井平台。 在杭州湾大
桥施工中使用的打桩船也属此类。 有的浮式平台为
了减小波浪和水流的影响，增加平台稳定性，将排水
舱体下移至水面以下一定距离，称为半潜式。 图 ６
是用于工程地质勘察的浮式平台。

3　选择和设计平台主要考虑的因素
海上施工平台的选择和设计是一项重要的工作

内容，既要安全、高效地完成施工任务，又要因地制
宜，节约成本，避免浪费。 一般要考虑以下几方面因
素。

（１）工程需要。不同的工程项目需要不同的
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图 ６ 用于工程地质勘察的浮式平台

平台类型和结构。 这主要与工程施工需要的设备、工
艺、施工周期、定位要求和方式等有关，特别是工程需
要的平台承载力、面积、结构形式等。 如钻孔桩工程
由于其设备较大、工艺繁杂、作业面积较大、施工周期
长等特点，通常采用桩式、重力式等稳定性好、平台面
积较宽阔的平台。 而工程地质勘察通常采用浮式平
台，为了使钻机平衡，采用 ２船（泊）平行拼装，中间留
有钻孔位置。 工程勘察专用平台会在设计时将钻孔
位置直接预留在平台上，对于测定地层参数较多、钻
孔较深的，也可以采用桩式平台。 物探工程要采用
震动不能对物探仪器形成干扰的专用浮式平台。

（２）安全风险评估。 不论选择使用哪种平台，
都要对其进行安全评估。 安全评估在一定意义上就
是风险评估，是对平台或结构固有的或潜在的危险
及其严重程度所进行的分析和评估。 安全评估是一
种基于数据资料、运行经验、直观认识的科学方法。
通过将安全风险量化进行分析比较，从而运用有限
的人力、财力和物力等资源条件，采取最合理的措
施，达到最有效的减少风险的目的。 安全评估通常
采取定性分析和定量分析，一般过程是：定义平台系
统→选择评估方法→危险源识别→原因及后果分析
→风险估算→结果输出。

（３）环境条件及经济性。 环境条件包括水深、
水流、波浪、潮汐、海底地层状况、特殊天气状况、距
陆地距离等等。 环境条件是选择平台类型和平台设
计的重要依据，在确定平台前必须充分了解和掌握
使用平台的环境条件。 经济性即是合理性，选择和
设计平台时在满足工程需要和安全的前提下，做到
高效、节能、环保、低耗，才是最合理的设计。 这是每
个工程都要追求的。

（４）搭建平台可行性。 平台作为海上工程建设
的临时建筑，自身建设也要充分考虑。 要根据工程的
施工规划合理选择和设计，既要保证安全又要简便易
行。 有的专用平台建造周期很长，要根据工程需要提
前落实和改造。 有时由于环境的影响平台搭建也会
受到限制，如急流海域的筑岛，基岩海底的桩基等。

4　平台实际应用案例
海上施工所用的平台类型很多，不同的平台有

不同的特点，在确保安全的前提下，力求经济适用是
选择施工平台最基本的要求。 我院为了海上项目如
桩基施工、地质勘探、工程地质勘察等工程的需要，
设计了一套简易海上钻探平台，并申请了国家专利，
成功进行了多个工程项目的施工，收到了很好的效
果（见图 ７、图 ８）。

图 ７ 平台安装及应用实际效果图

图 ８ 莱州湾海上勘查施工项目全景

施工平台主要由钢管桩、甲板组成。 平台甲板
是由槽钢和工字钢焊接而成的桁架结构，为方便运
输，平台甲板做成 ３ ｍ×１２ ｍ，运抵码头后 ３ 个甲板
拼装在一起成为一个 ９ ｍ ×１２ ｍ的大甲板，再整体
吊运。 甲板上分布 ９个饱６００ ｍｍ桩通孔，上面再铺
设并焊接防滑钢板。 平台甲板固定在 ９ 支桩上，平
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台底部离海平面 ４ ｍ 左右。 桩采用饱５００ ｍｍ 的钢
管，壁厚 １５ ｍｍ，单桩长 ２０ ～３０ ｍ。
平台安装时通过浮箱使甲板漂浮在水面上，通

过船或锚索牵引移动，当甲板中心桩孔与钻孔位置
一致时缩紧锚索将甲板浮箱定位。 根据水深选择合
适长度的桩用法兰连接起来，用船吊吊起来，通过甲
板的桩通孔锤子下放至海底，在桩的顶部安装振动
锤，将桩打入海底地层的预定深度。 ９ 根桩全部打
入后，用钢丝绳将甲板提离水面至设计标高固定。

该平台的特点是：（１）结构简单；（２）造价低；
（３）组装、搭建及拆卸容易；（４）甲板通过浮箱体漂
浮在水上，移动方便；（５）采用振动沉桩，钢丝绳提
吊甲板，灵活、安全、平稳；（６）甲板可根据平台需要
的面积，由 ２个或多个分体组成，运输方便。 非常适
合海上钻探钻井、桩基施工、工程勘察等工程作业。
该平台可以根据工程需要进行横向纵向扩展，作为
临时海上通道、海上加工厂平台等应用。

该平台已在渤海湾海域成功进行了龙口北皂、
梁家煤矿海上煤田勘探和莱州湾金矿海上勘查等项

目的工程施工。 在 ２０１３ 年莱州湾海上金矿勘查项
目中，完成钻探工作量 １０ 余万米，最大钻探深度近
２０００ ｍ，适用最大水深超过 ２０ ｍ，没有出现平台安
全问题，证明平台满足设计要求，抵御风浪能力强。
为平台设计和应用积累了的经验。

5　结语
（１）海上工程项目的建设不论是前期勘测、主

体建设和后期维护均离不开海上平台的支持。
（２）海上施工平台的选择和设计要以安全、经

济为第一原则。
（３）要根据工程项目的特点合理选择和设计平

台，同时平台受环境条件影响较大，要因地制宜，统
筹规划。

（４）有的专用海上平台需要的周期较长，要提
前谋划，不能因为平台影响工程施工。

（５）目前海上平台以石油平台为主，工程施工
方面的海上平台较少，要加大研究力度。

（６）中国作为一个海洋大国，应立足国内，发展
具有自主知识产权的新型平台。
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全国页岩气勘查开发推进会在重庆召开

　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０４ －２２）　４ 月 ２１ 日，全国
页岩气勘查开发推进会在重庆召开。 记者从会上获悉，重庆
涪陵页岩气勘查开发示范基地将在 ４年内建成。

国土资源部副部长汪民、重庆市副市长陈和平、中国石
化高级副总裁王志刚、中国石油副总裁孙龙德等出席了会
议。

据介绍，重庆涪陵页岩气勘查开发示范基地建设周期为
２０１４ ～２０１７年。 将通过“政产学研用”结合，开展页岩气地
质理论研究、勘查开发技术攻关、相关技术规范和标准研制、
促进产能建设、总结发展模式、探索政策扶持、完善监管机
制、促进生态环境保护、推广应用示范等方面的工作。 通过
涪陵页岩气勘查开发示范基地建设，促进涪陵区块页岩气储
量探明和产能建设，实现到 ２０１５ 年末探明页岩气地质储量
１０００亿 ｍ３ ，建成产能 ５０ 亿 ｍ３ ／年，年产气 ３２ 亿 ｍ３ ；到 ２０１７
年年底，累计探明页岩气地质储量为 ３０００ 亿 ｍ３ ，产能达 １００
亿 ｍ３ ／年，为全国页岩气勘查开发提供典型示范。

在该示范基地建设中，国土资源部、重庆市政府及中石
化三方将沟通协调，促进页岩气勘查开发和地方经济共同发
展。 国土资源部统筹考虑矿业权设置、储量评审，完善土地
使用政策，并在两权使用费减免、调查评价等方面提供支持，

组织页岩气理论研究、技术攻关、标准制定、政策法规研究，
以及推广应用。 重庆市政府重点负责协调企地关系，保障用
地、用水，营造良好的外部环境。 中石化重点负责勘查开发
理论研究、技术攻关、储量探明和产能建设。

记者在会上了解到，初步统计，目前全国页岩气勘查开
发累计投资近 １５０亿元，累计完成页岩气钻井 ２８５ 口。 ２０１３
年，我国页岩气产量达到 ２亿 ｍ３ 。 ２０１４ 年，页岩气产量有望
超过 １５亿 ｍ３ 。 目前，我国已经初步形成自主的页岩气技术
体系，探索开展了“井工厂”的勘查开发模式，具备自主设计
和勘查能力，可以完成 ３５００ ｍ以浅水平井钻井及分段压裂，
３０００型压裂车等装备研制成功并投入批量应用。 但在 ３５００
ｍ以深的页岩气勘探技术、工艺和装备还不完善，需进一步
探索。

会上，各油气公司和页岩气中标区块介绍交流了页岩气
勘查开发进展情况。 中石化在重庆涪陵页岩气区块内多口
水平井获得高产工业气流，形成产能 ６ 亿 ｍ３／年，有望成为
我国首个千亿立方米级页岩气田。 中石油在长宁和富顺 －
永川区块开始了“井工厂”的生产模式的井组建设，开始进入
我国页岩气商业化勘查开发起步阶段。
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