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胜利作业三号自升式修井作业平台的总体设计

王泉，郭洪升
（上海交通大学，上海 &"""’"）

摘 要：结合胜利作业三号自升式修井作业平台叙述了自升式平台的总体设计特点，对如

何根据平台的设计要求及环境条件确定平台的结构型式、平台的主尺度与总体布置进行了分析

研究，对设计各类自升式平台具有一定的参考意义。
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! 引言

胜利作业三号自升式修井作业平台是“九五”国家重大技术装备科研攻关项目，是国内自行设计建造

的第一艘齿轮齿条升降的三腿自升式修井作业平台，由胜利石油管理局联合上海交通大学共同研究设计

的。该平台于 !--.年 +月开始设计，!---年 %月完成设计并通过中国船级社审查，!---年 -月开始在青
岛北海船厂施工建造。本文结合胜利作业三号自升式修井作业平台介绍自升式平台的总体设计。

" 设计要求及环境条件的设计标准

" /! 设计要求
!）本平台配 !""0海洋直流电驱动修井机，能适用于 $%""1（& )

.
吋）深度内的直、斜井的大修、小修作

业。（&）作业范围：渤海湾水深 % 2 &%1内泥砂质海底的海域。（’）平台为无冰期作业。（$）平台按 334规
范设计，入 334级。（%）使用年限：&"年。（+）定员：’%人。（)）自持力：&"天。
" /" 环境条件的设计标准
（!）风速：正常作业：’+1 5 6，风暴自存：%! / %1 5 6；拖航：’+1 5 6（完整稳性，一般迁航）；%! / %1 5 6（完整稳
性，风暴迁航）；&% /.1 5 6（破舱稳性）。
（&）波高、周期（&%1水深）：正常作业：+ /+1，-6；风暴自存：) /+1，-6。
（’）潮位：天文潮差：! /$$1；风暴潮增水：& /"’1。
（$）海流流速：正常作业：! /&.%1 5 6（& /%78）；风暴自存：! /&.%1 5 6（& /%78）。
（%）大气温度：# !%9 2 $"9（极值温度）；# ’/%9 2 &./.9（月平均温度）。

# 平台结构型式的确定

自升式平台的作业水深范围通常为 % 2 -"1。由平台主体（漂浮于水面时为浮体）、桩腿（带桩靴）、升
降装置三部分组成。结构形式是各种各样的，按平台主体的形状、桩腿的数目及形式、升降装置的类型等

可分为井口槽式平台和悬臂梁式平台。由于悬臂式平台的悬臂（连同钻台及井架）可以伸出到小型导管架

式生产平台的上面进行修井作业，而井口槽式平台很难在导管架式生产平台的上面进行修井作业，因为胜

利油田目前的生产平台都是导管架式的，所以胜利作业三号确定为悬臂梁式平台。

# /! 平台主体
平台主体平面形状与桩腿的数目密切相关，一般有三角形（三腿）、矩形（四腿）、和五角形（五腿）等。

三桩腿和四桩腿是最常见的，虽然三腿平台对平台的重心位置要求高，插拔桩作业要求严格，需要压载
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水进行预压，若三腿中有一腿发生突然下陷，平台将随之发生倾斜，会造成升降装置、桩腿（尤其是齿条）、

主体结构等的损害，然而从减轻钢料重量、减少桩腿的数目和相应的升降装置的套数、降低造价而言，三桩

腿最为理想。而且根据胜利油田现有的从国外引进的三腿自升式平台使用情况来看，平台升降安全可靠，

插拔桩作业也非常顺利，特别是桩靴的“脚底”、“脚面”采用上下两套喷冲装置后拔桩作业更是顺利。因此

最后选定三腿方案，平台主体平面形状接近三角形。

! !" 桩腿及桩脚箱的型式
桩腿的型式可分为壳体式和桁架式两种，壳体式桩腿的制造较简单，适用水深范围一般不超过 "#$，

更大的水深采用桁架式。由于胜利作业三号作业水深范围为 % & ’%$，桩腿采用壳体式圆柱桩腿。
桩腿下端的结构型式按海底地貌和土质的不同，可采用插桩型、箱型、沉垫型。插桩型的桩腿下端具

有较小的支承面，适应较硬的海底。沉垫型是将几根桩腿的下端固定到一个大沉垫上，适用于软地基区

域，但海底必须是平坦的，且在风暴状态下易产生淘空和滑移。箱型是插桩型和沉垫型的中间型式，具有

兼顾软、硬地基的可能性，桩脚箱增大了海底支承面积从而减少了桩腿插入海底的深度，减少了所需桩腿

的长度，更重要的是提高了插桩和拔桩作业的安全性，而桩脚箱设有喷冲装置更有利于拔桩作业，根据胜

利油田海域的土质资料及现有的桩脚箱型平台的使用情况，箱型平台更适合于胜利油田海域。

! !! 升降装置
最常用的升降装置是齿轮齿条式和顶升液压缸式。齿轮齿条式有电驱动和液压驱动两种，工作连续，

升降速度快，控制简单和操作性能良好，同步性能好，平台比较平稳，可直接依靠齿轮齿条微动将平台调

平，适合于移位比较频繁的平台，缺点是造价比较高。因为胜利作业三号是修井作业平台，作业周期短，平

台升降比较频繁，所以本平台升降装置采用液压驱动的齿轮齿条式升降装置。

# 主尺度与总体布置

自升式平台的主要尺度是根据设计要求经过方案论证和比较后确定的，确定自升式平台的主要尺度

的任务包括确定平台主体、桩腿及桩靴、升降装置的型式与尺度。对自升式平台的基本型式初步确定后，

则进一步就可以对主要尺度和总体布置的有关问题进行探讨。这一过程可能需要反复地进行，是一个逐

步近似的过程。首先应尽可能搜集同类型平台的主要参数和主要性能资料，并进行一定的分析，根据设计

要求及设计环境条件，参考母型船确定平台的主要尺度，完成重要设备的选型和总体布置，然后进行重量

重心的估算、各项总体性能和结构强度的校核计算，根据计算结果修正平台的主要尺度，但是随着设计的

深入会不断地对平台的主要尺度和总体布置进行修正，直至完成技术设计，最终确定平台的主要尺度和总

体布置。

# !$ 平台主体
# !$ !$ 母型船的资料
胜利作业一号为三腿自升式修井作业平台，作业水深 % & (%$，主体平面形状为三角形。胜利五号为

四腿自升式钻井平台，作业水深 % & )#$，主体平面形状为四边形。母型船的主要参数见表 (。
胜利作业三号为三腿自升式修井作业平台，作业水深 % & ’%$，主体平面形状为三角形，平台的功能、

形状、主要设备与胜利作业一号相似，平台的作业水深及环境条件与胜利五号接近，经分析确定将胜利作

业一号作为母型船，并适当考虑胜利五号的资料。

表 $ 母型船的主要参数

平台名称 主体长（$） 型宽（$） 型深（$） 拖航排水量（*） 拖航吃水（$）
胜利作业一号 +#!", )#!+, +!#+ ’(## ’!’%
胜利五号 )-!% )#!% +!( )+(# ’!-)

# !$ !" 主体尺度的确定
根据设计要求及设计环境条件，参考母型船的资料，初步确定胜利作业三号主体尺度，并完成重要设

备的选型和总体布置，按照主体结构、设备、桩腿（含桩靴）等分类进行重量的估算，初步估算拖航排水量、
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拖航吃水与干舷，再初步估算各项总体性能指标和结构强度。自升式平台的干舷是一个非常重要的参数，

它直接影响到平台的拔桩力和稳性。在方案设计阶段，为了保证平台的拔桩力，一般认为干舷高度和拖航

吃水接近是比较合理的。技术设计完成后最终确定的主尺度为：主体长 !"#，型宽 !$#，型深 $ %&#；拖航排
水量为 &’(()，拖航吃水为 & %&#，干舷为 & %(#。型宽加大是抗倾稳性的需要，为控制平台的重量，在满足总
体布置的情况下主体长度适当减少；型深加大是增加平台的拔桩力。

! %" 桩腿及桩靴
首先确定桩腿的位置，即桩腿之间的纵向间距和横向间距。桩腿的分布位置直接影响到平台的着底

稳性，也影响到环境力作用的各桩腿所承受的轴向载荷。桩腿之间的纵向间距和横向间距越大，平台的抗

倾稳性也越好。通常，平台甲板为三角形时桩腿布置在三角。根据胜利作业三号的主体尺度，在保证桩靴

不突出船体的情况下，确定桩腿的纵向间距为 &’#，横向间距为 &&#，桩腿的位置确定以后，主体上的围阱
区及升降装置的位置就可确定。

! %" %# 桩腿长度
入土深度（最大）：!#；最大作业水深：&*#；天文潮高：+ %$$#；风暴潮高：& %(!#；波峰高度：* %(’#；峰隙：

( %"*#；型深：$ %&#；桩机高度：,#；桩裕量：& %$+#。
桩总长 *(#，实际确定桩长 **#，直径 & %*#。
! %" %" 桩靴面积
桩靴面积确定了支承压力的大小，桩靴的支承压力直接影响到桩腿的深度和桩靴的强度，应在设计时

加以控制。根据修井作业平台作业周期比较短的特点，一般希望入土深度在 +#左右比较合适，根据渤海
湾现有井位的地质资料，参考胜利作业一号的资料，确定桩靴的支承压力为 +() - #&，根据作业三号桩腿的

最大承载力 +$&()，确定桩靴的尺寸为 +&# . +&#。
! %$ 升降装置
齿轮齿条升降装置的齿条沿桩腿筒体辅设，而与齿条相啮合的小齿轮安装在齿轮箱架上，并由液压马

达通过减速器驱动，为了减小齿轮架承受的水平力，齿条与小齿轮是对称设置的。对齿轮齿条升降装置进

行设计时，应考虑如下重要因素：（/）升降状态时平台主体的升降速度；（&）举升主体的举升力大小；（!）站
立状态升降装置的支撑能力；（$）任何部件发生故障时不会引起灾难性事故。
根据平台的拖航排水量计算举升力和支撑力，然后就可确定小齿轮的数目和承载力。胜利作业三号

升降系统共三套，每套升降系统由径向对称布置的 ,套小齿轮驱动组成和齿轮箱架组成。平台艉部 0 +$
左、右舷对称设有 +号、&号桩腿及升降系统，间距 &&#，艏部 0 ,,中部设 !号桩腿及升降系统，各桩腿由升
降系统与平台箱体连在一起。

齿条通过过渡板与桩腿连接在一起。液压马达通过行星减速器驱动小齿轮，小齿轮与桩腿的齿条相

啮合带动平台的升降。采用 123控制，能自动升降亦能手动控制船体升降，姿态控制精度 4 (% !5，设有监
控及故障诊断系统。小齿轮的最大正常提升负荷 +*()，最大应急提升负荷 +"()，最大支撑负荷 &&()，设计
屈服力 !6()。最终确定的参数为：正常举升能力 ! . 6(()，应急举升能力 ! . +("()；预压支撑能力 ! . +!&()，
船体升降速度 ( %!# - #78。
! %! 总体布置
在总体布置中首先应该考虑防火与防爆等安全问题，总体上按照作业区、设备区、生活区来划分。生

活区应远离危险区域，尤其是“(”类危险区域，以防止可燃气体的积聚并引起火灾与爆炸。另一方面，生活
区还应尽可能地远离作业机械、柴油发电机组，以减少振动与噪音对人员的干扰，使人员有一个安静舒适

的休息环境。因此生活区和直升飞机平台一般都布置在平台的艏部。

总体布置还应尽可能地按照修井工艺流程的要求，把各种修井装置和设备以及所需操作场地、钻杆堆

场、重晶石及水泥堆放场地、液体舱柜等布置在作业区，作业区一般布置在平台的尾部。

在甲板中部设备区的合适的位置布置起重机、柴油发电机组、锅炉、应急发电机组、配电房、液压站等
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通用设备。在进行总体布置时，还有一个非常重要的问题，要尽量注意平台的重心位置和浮心位置及三条

桩腿支撑形心的协调。平台的重心位置和浮心位置的协调，使平台在漂浮状态不产生横倾和不合适的纵

倾。平台的重心位置和三条桩腿支撑形心的协调，使得平台在举升状态和作业状态时三条桩腿受力均匀。

胜利作业三号的总体布置如下。

!）主甲板布置 平台甲板设备布置应既满足生产需要又要确保安全，自平台艉至艏划分成三个区：作
业区、工程设备区、生活区。

作业区 井口区位于平台艉部 " # $ " %%。在中部设有两根悬臂大梁及其移动系统和锁紧装置、泥浆
净化模块、重晶石及水泥灰堆场、水泥浆漏斗及泥浆加重漏斗。在 " !&左、右舷对称设有 ’号、%号桩腿及
桩机升降系统，在右舷设有 ()锚及电动锚机各一副。
工程设备区 位于平台舯部 " %& $ " (#，在左舷设有 !*)吊机一台、主发电机房及海水提升系统。右舷

设有锅炉房、应急机房、机修间、库房、+,%间和 !#)吊机一台。在中部设有配电间、变压器房、液压站。
生活区 位于平台艏部 " (# $ " -*，一层生活楼设有储藏室、厨房、餐厅、&人间一个、休息室、更衣间、

浴室、盥洗室、厕所。在中部 " **设 .号桩腿及桩机升降系统，" -.设龙须缆绞车，在左、右舷对称设有拖
力眼板及备用拖力眼板各一副。

%）二层甲板 位于 " %- $ " -&。" %-左、右舷对称设有 %#人的抛投式、气胀式救生筏各一个。" %-左舷
设有三台主发电机散热器。" (# $ " -&设二层生活楼，有 %人间 %个，&人间 (个，生活库房、盥洗室、厕所。
在 " **左、右舷对称设有 .-人的全封闭玻璃钢耐火救生艇各一艘。

.）三层甲板 " (# $ " *.设在三层生活楼，有会议室、经理室、通讯室、升桩控制室、&人间 !个、%人间
（兼医务室）!个；在 " *(右舷设中央空调机。" -& $ " !!.为直升飞机平台。

&）活动甲板 位于悬臂梁上方，艉部为井架横向轨道及其移动系统、井架底座、!##) 修井机及其它修
井设备。艏部为钻杆堆场（!./ 0 !(1(/）。

(）舱室布置 箱体内设有 &道连续纵舱壁、*道连续舱壁，分成 .*个舱，设有压载舱、洗井液舱、泥浆
舱、淡水舱、燃油舱、三缸泵舱、污水处理舱、井下污液舱、泵舱、海水舱、热海水舱。

胜利作业三号自升式修井作业平台攻关难点多，技术难度大，本文只是简单地介绍了总体设计的特

点。该平台的建造成功必将积累丰富的设计和建造经验，为自升式平台的推广打下基础。
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·&.· 王泉等，胜利作业三号自升式修井作业平台的总体设计 %##%年 &月


