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海上自升式工程地质勘察平台的设计与应用

宋宝杰
(山东省第三地质矿产勘查院,山东 烟台２６４００４)

摘要:漂浮式工作平台受天气、波浪、潮汐等自然因素的影响较大,需根据天气窗口期进行作业施工,对工期紧、需
较长作业周期、技术要求高的项目并不适用.本文设计的自升式工程地质勘察平台,既具备了浮式工作平台、改装

驳船等施工平台的优点,又因其具备自升功能,施工期间甲板离开海平面可以最大程度避免气象、环境因素的影

响,有效延长施工窗口期,提高工作效率,同时稳定的海上作业平台,极大地提高了数据参数获取的准确度.
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DesignandapplicationofthemarinejackＧupplatformforgeoＧinvestigation
SONGBaojie

(TheThirdGeologicalTeamofShandongBureauofGeologyandMineral,YantaiShandong２６４００４,China)

Abstract:Thefloatingworkplatformisgreatlyaffectedbyweather,wave,tideandothernaturalfactors;thus,

constructionneedstobedoneaccordingtotheweatherwindowperiod．Itisnotsuitableforprojectswiththetight
constructionperiod,longoperationperiodandhightechnicalrequirements．ThejackＧupplatformdesignedinthis
papernotonlyhastheadvantagesoffloatingworkingplatforms,refittedbargesandotherconstructionplatforms,

butalsohastheselfＧelevationfunctionby whichthedeckcanleavethesealeveltoavoidtheinfluenceof
meteorologicalandenvironmentalfactorstothegreatestextent,effectivelyextendtheconstructionwindowperiod,

andimproveworkefficiencyduringtheconstructionperiod;atthesametime,thestablemarineworkplatform
greatlyimprovestheaccuracyofdataparameteracquisition．
Keywords:marinegeoＧinvestigation;selfＧelevatingplatformforgeoＧinvestigation;deck;hydraulicliftingsystem;

pilelegs

０　引言

海上工程地质勘察是为海洋工程建设目的而进

行的地质勘察,主要工作范围在浅海域.通过物探、
水上钻探、海底取样、原位测试等手段,对海底地层

的物理力学性质、物质组成以及水下滑坡的分布等

进行全面的分析,为建设场地的选择或建筑物的结

构设计提供可靠的地质资料,以确保海洋工程的安

全.而这些手段多是通过专业勘察船或者改装船等

浮式工作平台来实现,其优点在于移动灵活、就位方

便、应急性能高等,但受风浪和水流等气象、环境因

素影响大.为了保持优点,弥补存在的缺点及不足,

我们研发了一种水上自升式工程地质勘察平台.此

平台既具备勘察船、改装船等浮式工作平台在移动、
应急等方面的优点,又通过自升系统使平台离开水

面,避免了海域气象、环境因素的影响.平台结构简

单、组装方便、移动便捷,并且实现了电控自动化集

中控制液压升降系统,便于操控[１－４].

１　整体结构设计

自升式工程地质勘察平台从结构上分为３部

分:甲板、液压升降系统和桩腿.甲板的主要功能是

承载钻探及相关设备,提供工作空间;液压升降系统



主要功能是确保桩腿能够克服海底泥土、砂石等带

来的阻力和平台自身的重力,实现桩腿插入(拔离)
海床以及升降整个平台;桩腿主要功能是配合液压

升降系统实现桩腿的插(拔)动作及支撑整个平台.
平台甲板总长１２m,型宽８m,型深０．７５m,甲

板平面面积９６m２,由２个密闭钢结构箱体通过３
支钢管连接组成.液压升降系统作为核心部分,主
要是实现平台的升降功能,由升降装置及控制终端

组成.升降装置分别位于甲板四角,由控制终端发

出指令,与４根桩腿协调配合执行指令动作,实现平

台升降.桩腿由钢管加工而成,最底端连接桩靴,使
平台更具灵活性,升降、移动平台过程更简单,更高

效[５].自升式工程地质勘察平台主要技术参数见表

１,结构组成见图１.

表１　自升式工程地质勘察平台主要技术参数

Table１　MaintechnicalparametersofthejackＧup
geoＧinvestigationplatform

序号 名　　称 参　数

１ 总长 １２m
２ 型宽 ８m
３ 型深 ０．７５m
４ 桩腿 ４个

５ 桩靴 １．２m×１．２m
６ 桩腿长度 ２０m
７ 桩腿类型 圆筒型

８ 桩腿间距 ９m×７m
９ 设计吃水深度 ０．５m
１０ 自重 ３０t
１１ 设计平台最大承载力 １００kN
１２ 最大起升力 ８００kN
１３ 适用水深 ＜１５m
１４ 作业工况风速等级 ＜６级

１５ 自存工况风速等级 ＜８级

图１　自升式工程地质勘察平台示意

Fig．１　ThejackＧupgeoＧinvestigationplatform

２　甲板设计

平台甲板的主要功能是为施工提供工作面、承

载相关设备及配套工器具等.工程地质勘察一般配

套的物探、钻探、测试等设备体积不大,相关配套设

施、工器具等也较小型化、简单化,甲板面积不需要

很大.在甲板的设计时,面积大小更多的是出于对

平台的稳定性及安全性的考虑.在满足空间使用及

安全的情况下,还要具备便于组装、机动灵活等特点.
自升式工程地质勘察平台的甲板由２个密闭箱

体及３支两端带有法兰盘的连接钢管组成,单个密

闭箱体长１２m,宽３m;连接钢管长２m,外径５３０
mm.２个密闭箱体与连接钢管两端法兰连接,由
１２．９级高强螺栓固定,连接钢管顶部由钢制盖板覆

盖,使平台甲板形成整体平面.此结构,在具备足够

浮力及结构强度的情况下,降低了平台自重,平台甲

板结构布局如图２所示[６－７].

图２　平台甲板结构布局示意

Fig．２　Theplatformdeckstructurelayout

３　液压升降系统

液压升降系统是实现平台升降功能的核心组成

部分,要分别完成平台的提升和下降２种操作.对

该部分的设计主要考虑３点:首先,操作简单,能满

足平台提升和降落的功能要求;第二,布局合理,尽
量不占用或少占用甲板空间;第三,结构强度满足要

求.自升式工程地质勘察平台的液压升降系统采用

油缸手动插销式,节省成本,提高灵活性;控制终端

的集成设计,实现了一机多控[８－１０].
液压升降系统主要由一套由液压泵和液压控制

开关组成的控制终端和４组动作执行机构即升降装

置组成.升降装置由移动梁及升降桶组成,升降桶

由油缸导管和桩腿导管组合焊接而成.主油缸安放

于油缸导管内,通过高强螺栓与油缸导管连接;主油

缸一端与移动梁连接,桩腿贯穿于移动梁及桩腿导

管.升降桶采取贯穿的结构方式与平台甲板组合为

一整体,４套升降装置分别位于平台四角位置.升

降桶与甲板的组合形式,使升降装置结构简化,占用
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空间小,结构强度高.每套升降装置有２支主油缸,
单支油缸提升力为１００kN,每套升降装置提供２００
kN提升力,平台总提升力为８００kN,单次行程１
m,提升速度１２m/h,升降装置如图３所示.

图３　升降装置示意

Fig．３　Theliftingdevice

控制终端是长１．５m,宽１．２m,高１．７m 的箱

式结构,上半部分是电控按钮箱及液压油箱,下半部

分是电磁阀、液压阀块以及液压动力装置等.一个

控制终端同时控制４支桩腿的升降动作,实现联动

同步,操作简单,安全高效,同时又节省了甲板使用

空间,控制终端见图４.

图４　控制终端

Fig．４　Physicalchartofthecontrolterminal

３．１　放桩(升平台)
平台拖运至施工水域抛锚定位,平台处于漂浮

状态,主油缸处于完全收缩状态,上下插销均插入插

销孔,下插销为负载插销,上插销不受力.拔出上插

销轴,操作控制终端电控按钮,４个升降装置同时执

行推出主油缸动作,将移动梁上移１m,微调主油

缸,上插销孔与桩腿插销孔同心,插入上插销;点动

推出主油缸将下插销卸载,使桩腿重力转移至上插

销轴,抽出下插销轴;再操作电控按钮,收回主油缸

即桩腿下放,行程１m;至下插销孔与桩腿插销孔同

心时,停止主油缸回收,插入下插销轴,点动继续回

收主油缸进行上插销轴卸载;抽出上插销轴,继续操

作使４个升降桶同时执行推出主油缸动作,重复以

上过程,直至桩腿放至海底.桩靴坐到海底后,继续

前面的操作,就可以将平台提升起来.由于放桩和

提升平台桩腿的受力方向相反,因此在上下插销轴

卸载时,点动微调主油缸的动作是相反的.

３．２　收桩(降平台)
初始状态为主油缸处于完全收缩状态,上下插

销均插入插销孔,下插销为负载插销上插销不受力.
点动回收主油缸,使下插销卸载,将平台自重转移至

上插销轴;拔出下插销轴,操作控制终端电控按钮,４
个升降装置同时执行推出主油缸动作,平台下降,行
程为１m,微调主油缸,使下插销孔与桩腿插销孔同

心,插入下插销轴;点动推出主油缸将上插销卸载,
使平台重力转移至下插销轴,抽出上插销轴;操作电

控按钮,收回主油缸即移动梁下移,行程１m;至上

插销孔与桩腿插销孔同心时,停止主油缸回收,插入

上插销轴,点动微调继续回收主油缸进行下插销轴

卸载;抽出下插销轴,继续操作使４个升降装置同时

执行推出主油缸动作,重复以上过程,直至平台放至

海平面.为方便平台移动,还要将桩腿收回,操作与

降平台相同只是在上下插销轴卸载时,点动微调主

油缸的动作是相反的[１１].

４　桩腿的设计

平台桩腿包括２部分:桩管和桩靴.每支桩腿

有２支桩管,分别长为１３m 和６m,既满足水深要

求,又便于加工和运输.桩管与桩管之间、桩管与桩

靴之间通过法兰连接,便于安装.每支桩管由钢管、
插销导管、法兰、导向芯管组合焊接而成,桩腿结构

如图５所示.桩靴长１．２m,宽１．２m,其作用一是

保护桩腿;二是增大桩腿下端面面积,增加承载力,
避免在强大的基础荷载下破坏持力层而发生沉降;
三是便于平台固定、拔桩,最终达到快速移动的目

的,使平台具备机动灵活的特性[１１－１２].

５　平台的组装和海上移动

５．１　组装下水
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图５　桩腿结构示意

Fig．５　Pilelegstructure

平台以分体结构形式经过陆路运输至施工海域

附近的码头,进行组装工作.
组装流程:(１)将安装场地预置８支高度１m 的

承重台(可为钢管也可为水泥柱),每４支一组,分别

置于密闭箱体四角位置.(２)由吊车将密闭箱体吊

放至承重台,然后由吊车辅助将两密闭箱体之间的

连接钢管进行连接安装.(３)由叉车辅助将桩靴放

置于平台底部(桩靴中心正对升降装置中心),然后

将４支６m 长桩管分别吊放至平台四角位置,穿过

升降装置,并与底部预置的桩靴连接.(４)将控制终

端放至平台预定位置,并进行油管、电路等的连接.
连接完毕,启动液压升降系统,将平台升起１m,撤
掉平台底部８支承重台,将平台落下.(５)吊装剩余

桩腿及护栏、踏步等零部件.所有部件组装完毕后,
由吊车将平台吊入水中(见图６).(由于平台吨位

小,可由吊车直接吊入水中,如平台吨位较大,可利

用滑轨、气囊等方式下水.)平台下水后,由吊车将配

套钻探设备设施、工器具等一一吊放至平台甲板面

预定位置[１３].

５．２　拖航

由于平台规模较小,吨位轻,且施工海域距离岸

边较近,由一艘小型渔船即可将平台拖航至施工水

域.拖航过程见图７.

６　应用

平台施工海域位于山东省莱州市北约２８km
沿岸浅海区.钻探施工及质量标准执行«地质岩心

钻探规程»(DZ/T０２２７－２０１０),设计孔深１１００m,
终孔孔径≮７５mm.

海上钻探施工采用XY ６型钻机,小口径金刚

石钻进,绳索取心工艺.采用三级套管:第一级施工

图６　吊车将平台吊入水中

Fig．６　Cranehoistingtheplatformintothewater

图７　平台拖航过程

Fig．７　Towingtheplatform

套管下至２０m;第二级施工套管下至１１０m;第三

级施工套管下至１８０m.本次利用平台开展的机械

岩心钻探工作,岩(矿)心采取率９５％~１００％,能够

顺利开展孔深校正、钻孔弯曲度测量、简易水文观测

及封孔等工作.
此次施工,从平台出厂到项目终孔,历时３个

月,施工期间平台没有出现因气象、环境等因素而停

工的情况.对于施工周期长的项目,不受天气窗口

期限制,连续作业,效率提升明显.终孔验收后,平
台撤场,仅用１h就将平台降至海平面并顺利拔桩,
进行返航.充分验证了平台操作简单,机动灵活,移
动方便快捷的优点.平台施工现场见图８[１４－１５].

７　结语

通过实际应用,自升式工程地质勘察平台在应

用范围、适应能力、稳定性方面表现突出,实用性强.
平台的成功应用,不但丰富了海上工程地质勘察项

目实施载体,更为后续海上工程地质勘察平台的设
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图８　平台施工现场

Fig．８　Platformconstructionsite

计研发提供了参考.目前,海上平台以石油平台为

主,用于工程地质勘察、地质岩心钻探的海上平台较

少.随着海洋强国战略的持续推进,国家对海洋经

济开发愈发重视,海洋工程地质勘察工作需求不断

增多,技术要求越来越高,施工难度逐渐加大,对平

台类载体需求增大,要求提高.所以,要加大研究推

广力度,立足国内需求,发展具有自主知识产权的新

型平台,为国家海上项目提供高标准的技术服务.
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