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水上作业平台的制作及在水库库区勘探中的应用

刘振杰
（中国煤炭地质总局 １１９勘探队，河北 邯郸 ０５６１０７）

摘　要：针对岳城水库库区水下煤炭资源的勘探，采用了水上作业平台施工的方法，解决了库区内勘探的难题。
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磁县申家庄煤矿计划开采岳城水库库区上游部

分的水下煤炭资源，但没有该区域地质资料，故委托
我队进行水下煤炭资源的勘探，我队采用了水上作
业平台的方法，顺利完成了勘探施工，并提交了区域
地质资料。

1　施工前的准备
（１）施工前对水上施工区的水文、气象、雷雨、

水深、水下地势，以及水上运输等进行全面的调查和
了解。

（２）根据勘探区范围和钻孔的布置情况，在水
位较深的靠岸处建造船泊停靠码头（以满足吊装运
输船吊臂方便操作为基准）。

2　水上作业平台的制作
2．1　水上作业平台高度的确定

水上作业平台的高度取决于水上作业平台立腿

的高低，立腿高低又根据水文、雷雨、水深和水下的
地势确定。 在调查、了解的基础上，既能满足春、秋
季施工的需要，又能满足夏季施工的安全，所以选择
了三节组装式立腿；下节、中节、上节的高度分别为
３５００、１５００、２０００ ｍｍ，根据不同的季节和水位深浅
选择单节或组装。

施工顺序为春季先施工水位深的钻孔，夏季安
排施工水位浅的钻孔；春季只用下节也能满足水深
的需要，水位深点的孔位选用下节和中节连接起来
的方法，夏季水位最深时选择下、中、上三节连接起
来的方法，能满足安全施工的需要。
2．2　立腿底盘尺寸的确定

立腿底座不但要承载钻探设备的重力，而且还
要承载孔内正常或不正常时提升钻具的拉力，并要

考虑平台的稳定性；尤其是中间的 ４个立腿，在孔内
钻具提升有阻力时，增加的压力全由它们承担。
2．2．1　立腿的受力分析

钻机、柴油机、泥浆泵、钻塔等设备的合计质量
约 １００００ ｋｇ，对大地的压力为 １００００ ｋｇ ×９畅８ ＝
９８０００ Ｎ；孔内有阻力时最大拉力按 ２９４０００ Ｎ计算，
总承载力约 ３９２０００ Ｎ，全部作用在中间 ４ 个立腿底
面的钢板上。 根据库底泥泞情况，每个立腿底面钢
板承载 ９８ ｋＰａ的压强是没有问题的，每个立腿底钢
板面积有 １ ｍ２

就够了。
2．2．2　立腿底面积受力分析

立腿是焊接的框架结构，底面积周围也是只有
框架，整个底面积需要铺设一块钢板，这块钢板的厚
度为多少才能满足全部承载需要，进行以下受力分
析和计算。
在立腿底面钢板平面上，钻探设备和上下钻具

时孔内钻具及阻力对地面有载荷 P，地面对钢板就
有一个反作用力 P′，两个作用力的大小相等，方向
相反。 因为钢板中间没有支撑点，所有对钢板的载
荷力 P集中在了四周的框架上，如图 １；在 AOB 一
条线上均匀地分布着大地的反作用力 P１′，A、B两点
当受到 P′作用力的同时，产生一种方向向内的作用
力 P″（随着地面反作用力的大小而增减），为了保持
立腿底平面不变形，就必须有一个水平向外的反作
用力 P１″（这个力就是周围焊接处受到的拉力），见
图 １。 与此同时，力矩 AO和力矩 OB对 A、B两点的
影响很大，在 P１′一致的情况下，随着力矩的增长而
增大。 A、B两点的力矩为：

PＡＯ ＝∑Pn′
PＯＢ ＝∑Pn′

当：AO＝OB时，PＡＯ ＝PＯＢ
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图 １　平台立腿底面受力分析示意图

则：PＡＯ ＝PＯＢ ＝∑P１′＋２P１′＋３P１′＋⋯ ＋５０P１′
＝（P１′＋５０P１′） ×５０／２
得：PＡＯ ＝PＯＢ ＝（９畅８ ×１ ＋９畅８ ×５０） ×５０／２ ＝

２４９９ Ｎ· ｍ
根据 ＡＢ两点的力矩和加工工艺及安全系数，

确定钢板厚度为 １０ ｍｍ。
2．2．3　立腿稳定性受力分析

根据施工范围内了解到的水深情况，不是雨季
施工，立腿高度一般在４ ｍ左右，夏季雨后水位一般
上涨 ２ ～３ ｍ，按最深水位计算。 经受力分析，全部
受力方向向下，只有流水和风力及操作时的不稳定
力作用为水平方向，所以单腿底盘的长和宽选择了
２０００ ｍｍ ×２０００ ｍｍ，８ 个立腿就有 ３２ ｍ２与地面接

触的面积，接触钢板厚度为 １０ ｍｍ，８ 个立腿与平台
框架结构连结，确保水上作业平台的稳定性达到要
求。
图 ２为立腿示意图。

图 ２　水上平台立腿示意图

2．3　水上平台面尺寸的确定
2．3．1　机台尺寸的确定

根据钻孔设计深度和技术要求，四角钻塔就能
满足施工的要求，机台的尺寸是根据四角钻塔底角
连接螺栓孔的尺寸确定的。
2．3．2　前后场房平台尺寸的确定

前后场房平台的宽度尺寸与机台的宽度尺寸相

一致。 前场房平台的长度应该长些，不但有前机房
的空间，还要留有存放管材、材料的空间，所以选择
了长为 ７５００ ｍｍ。 后场房平台以能安装柴油机、泥

浆泵和存放泥浆材料为准，所以选择了长 ５０００ ｍｍ。
图 ３为平台示意图。

图 ３　水上作业平台示意图

3　吊装运输船和客运船的选型
3．1　吊装运输船的选型

吊装运输船是水上作业平台和钻探设备安装、
运输的水上主要交通工具，水上作业平台的各个部
件和各种设备、管材都必需经过吊装运输船从码头
运到钻孔位置，并安装、存放到位。 所以必需选择能
满足吊运最大钻探设备的能力为标准，并留有足够
的安全系数，保证水上作业的安全。 所以选择了 ４０
吨位的吊装运输机动船。

3．2　客运船的选型
客运船是承担大班、小班人员的上下班、送饭和

小材料、工具的运输任务，为了确保运输安全，选择
了能防风、避雨的 １０吨位 ２０座位的机动客船。

4　水上平台与钻探设备的安装
4．1　水上平台的安装

安装前首先对水底的地势进行探测，尽可能地
选择较平缓之处作为地基安装平台。 其次是安装或
拆卸平台、钻探设备时，吊装运输船做好抛锚稳定工
作。 三是水上作业人员穿好救生衣。 在安装的过程
中将每个立腿蹾实在一个平面位置，安装稳固、周
正、水平，各部螺栓齐全，连接紧固；防护栏杆齐全、
牢固，并设有扶梯。 最后全部铺满厚 ５０ ｍｍ 的木
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板。
4．2　钻塔安装

钻塔安装时，必须保持天轮、提引器、孔口中心
三点在一个铅垂线上，并拉好钻塔拉线和地锚。 地
锚为 １０００ ｋｇ的铁锚。
4．3　钻机、柴油机、泥浆泵的安装

钻机、柴油机、泥浆泵安装时，必须安装平稳、牢
固，所有螺母必须垫好弹簧垫以避免松动，减少振动
和噪声。 尤其是钻机的地脚螺栓必须紧固。 还应在
钻探施工过程中经常做好各螺栓的检查工作，确保
连接牢固，安全生产。

5　钻探施工注意的几个问题
（１）开孔后必须下好隔水套管，严密隔离水库

水侵入孔内，隔水套管与孔口箱及循环系统焊接严
密，以防冲洗液漏失并污染环境。

（２）下入隔水套管后，采用慢速钻进谨慎操作，
防止将隔水套管打活。

（３）在施工过程中，经常检测平台沉降及水位
变化情况，发现异常应及时查明原因并进行处理。

（４）水上钻探施工现场必须配备移动通讯工
具，以便能随时与陆地联系。

6　水上作业安全
（１）水上平台配置了舢舨、救生衣、救生圈、绝

缘胶鞋等救护设备，并放置在随时取用方便之处。
（２）水上平台设置了值班房，其内铺设了绝缘

胶板，并保持干燥，遇到雷雨时，可停止作业到值班
房内躲避。

（３）遇到特大风暴时，工作人员穿好救生衣、乘
舢板避开钻塔可能翻倒的危险范围。

（４）水上作业人员严禁在水库洗澡、游泳或与
作业无关的事情。

7　施工效果
利用水上作业平台在磁县申家庄煤矿岳城水库

库区施工了 ５ 个地质钻孔和 １ 个水文地质钻孔，经
综合验收，特级钻孔 ５个，甲级钻孔 １个，特、甲级孔
率 １００％。 圆满地完成了水库库区水上勘探任务，
赢得了磁县申家庄煤矿的信誉，取得了较好的经济
效益和社会效益。
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7　结语
轻便快速振动冲击取样机具是一种轻便、快捷

的取样设备。 与其他钻进取样设备相比，振动取样
器的优势主要表现在：

（１）一次可完成较大的穿入深度，并能获取连
续、完整的样品，使样品的扰动性更小（而其他钻机
往往需要用多个回次完成）；

（２）取心直径较大；
（３）工作消耗低，操作简便、灵活；
（４）取样效率高，适用范围广。
通过生产试验也发现了一些不足之处，并听取

了生产单位人员的建议，今后需要进行补充完善的
方面主要有：设计不同的钻具和取样器，满足不同目
的的取样要求；设计可安装在小型皮卡车上的机架
和配套设备，实现小型取样机具车载化。
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