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现在我国的导管架平台，无论是建造技术还是安装技

术都非常成熟，在陆地建造过程中，需要与海上浮吊资源

的吊高要求以及导管架自身情况，如质量、高度等方面，

进而确定导管架的建造方式，立式建造或卧式建造。海上

安装过程中，一般采用的方案包括平吊下水以及滑移下水，

针对较深水油田区域，采用卧式建造的导管架，在导管下

水之后，需要将其扶正，再坐底就位，一般来说采用的扶

正方法，便是单钩注水扶正，具体来说便是在主作业浮吊

船的单钩辅助作用下，依照设计步骤将海水注入到导管架

注水舱室当中，而对导管架浮态进行调整，可使其从水平

漂浮的状态，逐步扶正到竖直的状态当中。单钩注水扶正，

提出的要求为导管架自身具备的储备浮力要有 10% 以上，

这样便使得导管架体积以及质量变相增加了很多。因此，

本文针对单扒杆双钩扶正技术在导管架海上安装中的运用

给出了详细的分析和探究。

1 单扒杆双钩扶正技术参数校对

单扒杆双钩扶正，具体来说便是通过对主作业浮吊船

单扒杆当中的主钩和副钩双钩联动进行应用，在水中对导

管架从水平漂浮到竖直的状态进行调整，是非常关键的一

项技术。为了对扶正作业的可行性以及安全性给予保障，

需要整体分析导管架扶正过程，针对导管架每个浮态下的

不同参数开展计算较核工作，从而使参数与提出的施工要

求完全相符 [1]。

1.1 结构空间干涉搅和

在扶正导管的整个分析过程当中，需要对导管架下水

的位置和相应的倾斜角度合理挑选，这样该过程当中的导

管架结构和主作业船体结构与海床之间才不会有任何影响，

并且安全距离与要求相符，其中需要重点关注的内容包括：

1.1.1 校核主作业浮吊船吊机限制高度

在扶正导管时，底部的防沉板需要朝向浮吊船的船首，

并且顶部水平层需要面向非常开阔的海域。在调整导管架

浮态以及浮吊船扒杆的过程中，要对风浪流等相关环境产

生的载荷联合作用充分考量。导管架底部的防沉板和船首

结构之间的距离，也会有实时变化产生。一定要对各条件

影响充分考虑，选取对应导管架倾斜角度，使得位置和相

应的水深合理选取，可以进一步确保与作业船的安全距离，

一般会高于 3m[2]。

1.1.2 与海床之间的底部间隙

在扶正导管时，因为导管架的状态会慢慢转变为竖直，

并且在水中对其调整下放过程中，导管架的结构和海床之

间的距离会越来越小，所以对扶正分析的整个过程综合考

虑之后，要对适合的吊装索具长度进行挑选，进而对导管

架和海床之间的底部间隙要求给予满足，使其符合安全距

离。因为需要对海床变化和障碍物之间存在的距离要求充

分考量，所以在扶正时，一般建议与海床之间存在的间距，

最小不可以低于 5m[3]。

1.2 结构受力分析校准

在扶正导管架时，要在两种状态下开展，一为静态；

二为动态。其中需要对导管架的吊点、结构强度、索具的

强度等开展细致的考量，分析校核，以便使其与规定要求

完全相符。一般来说，开展动态分析时，可以将动力放大

因素增加，要求基本一致于常规导管架海上吊装作业提出

的一系列要求，所以可以对 API RP 2A-WSD2000 进行参考。

1.2.1 校核导管架结构强度

扶正过程中，每有一个倾斜角度发生，都需要对环境

荷载开展综合考量，其中需要严格按照 API 要求，对动态

因素进行选取和计算，并且分析校核导管架结构受力，最

终结果需满足的条件为实际应力小于许用应力。

1.2.2 校核吊装和索具强度

对于吊点的荷载设计，需要对动载系数充分考虑，并

且不同的应力，例如：吊点孔产生的挤压应力；吊顶孔发

生的极限拉伸应力等等，一定要低于许用应力提出的要求。

1.2.3 校核导管架结构稳定

导管架浮态当中的一项关键性参数，便是导管架初稳

心高，为了对扶正作业的安全性给予保障，需要对扶正调

点的角度科学布置，对扶正当中的横向初稳心高以及纵向

初稳心高分别校核，其中纵向和横向都需要大于 1m[4]。

2 单扒双钩扶正技术的应用分析

2.1 导管架主要参数分析

导管架的结构主要包括 4 腿以及 4 裙桩，设计水深为

62.3m，主结构质量为 897.23t，总浮力为 1289.04t。与质量

数据以及浮力数据相比较，如果应用普通的单沟注水扶正

方法，为了对 10% 的剩余浮力要求给予满足，需要将浮力

提升 450 多吨，大概为主结构质量的 0.51 倍。如果只是将

浮筒单纯增加，并不能对结构提出的强度要求以及浮力要

求给予满足，需要将导管架主腿以及拉筋尺寸整体扩大，

通过大概计算，要增加至少 500t 的钢材总质量。

2.2 计算导管架扶正

根据导管架设计的图纸进行分析，在 SACS 软件当中，

对导管架扶正力学计算模型有效构建，每（下转第 104 页）
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（上接第 102 页）一个杆件以及节点，都要依照 API 工作

应力设计要求严格校核。在模型当中，对于坐标原点的选

取，具体为海图基准面处导管架水平当中的几何中心点，x

轴的具体指向为平台东，y 轴的具体指向为平台北，z 轴的

具体指向为向上 [5]。

图 1   主钩钩头荷载变化曲线

建筑模型在 MOSES 软件当中导入计算模型，并对导

管架扶正旋转点进行定义，在 SACS 模型当中，设定的旋

转点坐标便是 MOSES 模型的原点。结合导管架的具体情况

对导管腿、裙桩、套筒、拉筋、立管等进行定义，使其成

为密封舱室，提供相应的浮力。此外，牺牲阳极、电缆护

管等一些附件并不会提供浮力，当定义 MOSES 模型成功之

后，对环境力进行加载，借助下方的主钩将副钩提升，并

对导管架纵倾角度进行调整，这样导管架会将 MOSES 模型

的坐标原点当作旋转中心，从现有的 0 度平躺状态，逐步

转变为倾斜角度 90 度的直立状态。

建筑模型的精准计算，每一个种倾角对于导管加扶正

过程当中的主钩荷载的实际变化图，如图 1 所示。

3 结语

总之，在本项目当中，对于单扒杆双钩扶正技术方案

的探究，使得导管架设计方案得到了详细的优化，将其主

体结构质量减少大概 500t，这样便节省了建造投资成本。

此外，对海上作业存在的风险控制进行了综合考虑，并对

海上扶正过程科学设计，使得海上安装工作能够顺利安全

的完成，为之后的导管架设计以及安装工作提供了参考和

借鉴。
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气孔等问题的检测，它更是能达到事半功倍效果。而且，

与其他技术相比， 这种方式保留检测结果的时间是最长

的。但这种方法也有一定的劣势，最大的劣势就是它的成

本比较高。另外，我们都知道，射线具有一定的穿透性，

长时间在有射线的环境中工作或生活可能会出现身体上的

一些问题，比如基因突变，系统老化等现象。对此，相应

的检测人员一定要尤为的注意自己的身体情况。 除此之

外，在遇到裂纹等具有一定面积的问题时，射线检测不能

进行很好的检测，因为这一面积区域内的减弱强度都是相

似的，所以很难判断具体的面积大小以及具体的位置。

2.3 超声波检测

超声波检测的原理是比较简单的。超声波作为声音的

一种，不仅具有穿透力，也有一定的反射力，当遇到不同

的介质时，它就会反射出不同的声波。这种方法的理解可

以参考蝙蝠，蝙蝠就是运用超声波来对前方的障碍进行判

断的。所以在传播过程中，如果反射回来声波的力度较大，

频率和其他地方不一样， 就说明检测的内容有一定的问

题。

超声波检测的优点也是非常多的。与其他的检测方法

相比，它有着更高的安全性，而且使用也是更加方便的，

不需要太多冗杂的步骤。而且它的灵敏度也是在众多检测

技术中遥遥领先的，可以有效的判断出缺陷的深度或者是

长度。但它的缺点也是较为明显的，那就是它需要的光洁

度比较高。如果光洁度不能到特定的数值，那么声波将无

法顺利地反射回来。 而且对于那些零件构成比较多的容

器，它的检验过程也是非常复杂的。因为将接收到大量的

反射信息，从而无法准确的判断出缺陷的信息。所以一般

来说，这种检测方法都偏向于检测有面积性的缺陷，也经

常检测带气孔的缺陷。

3 结束语

总的来说，无损检测技术在实际的应用中发挥了巨大

的作用。它不但极大的减少了检测中人力和财力的使用，

也真正地提高了容器缺陷检测的水平。但不得不说的是，

这种检测方式的衍生技术是有很多的。在具体的检测中，

一定要根据实际的需求进行不同检测方式的选择。在某些

特定情况下，还要运用多种检测技术。但在运用中，一定

要保证压力容器的绝对安全，这样检测工程才有意义所在。

我们坚信，无损检测技术在压力容器检验中的应用前景是

非常广泛的。它的高效和合理应用也会进一步的提高压力

容器的检验水平，更好的提高压力容器的质量水平。
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