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摘要：介绍了岩土工程勘察水上钻探施工平台———“汽油桶筏”的结构、应用原理、特点、适用范围以及在搭建和施

工过程中需注意的问题。另外，通过２个钻探施工实例的对比，看出“汽油桶筏”产生良好的经济和社会效益。在
理论上证明了“汽油桶筏”的可行性、安全性、实用性和灵活性。笔者认为“汽油桶筏”对于水上钻探项目，简单方

便、可操作性强、实用性高，值得推广。
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０　引言

近几年，随着我国交通业的迅速发展，在内地和

南方沿海地区城市，铁路和公路这样的“线性工程”

大都需要跨越水体，甚至是跨江入海。为了保证水

上建（构）筑物的设计安全，需要对水上建（构）筑物

及其附近水域进行详细的岩土工程勘察。作为水上

岩土工程勘察的重要组成部分———水上施工用的钻

探平台，是水上钻探施工的基础。

水上钻探平台通常有２种类型，即漂浮式钻探
平台和固定式钻探平台。漂浮式钻探平台一般有钻

探船平台、浮筏式平台（竹筏、木筏、汽油桶筏）；固

定式钻探平台一般有水上固定平台、围堰筑岛平台。

我国南方和沿海省份地区，河网密布、坑塘遍地，对

于水流速度缓慢（或静止水域）和风浪小的浅水水

域，进行钻探施工，采用浮筏式平台，在成本上、搭建

时间上、方便程度上，更具实用性和灵活性。下面以

“汽油桶筏”为例，介绍水上钻探施工平台的结构、

应用原理、特点、适用范围、经济和社会效益及施工

过程中应注意的事项。

１　“汽油桶筏”的结构

采用容量２２０Ｌ（规格：直径６０ｃｍ，高９０ｃｍ）废
旧、不漏水的汽油桶，５个一组，首尾相接（注意：所

有油桶口一致朝上），中间留大约１０ｃｍ的宽度，用
２根长竹竿固定成一横排（组），根据所需施工场地
的大小，固定这样的汽油桶排８～１２组（注：下面以
８组为例说明），用较长竹竿垂直横排组（横排组间
隔１０ｃｍ），竖向交叉固定；固定的软性材料用８号
铁丝（Φ４ｍｍ）或粗麻绳。使横、竖竹竿排成网状，
汽油桶就卡在竹竿网格中。再在“汽油桶筏”上，顺

着竖排油桶的方向，铺满长约６ｍ左右，厚０．０５ｍ
的宽木板，木板两头简单地固定在突出的垂直交叉

的竹竿上，搭建成简单的水上钻探施工平台。

平台４个角竹竿垂直交叉部位用４根直径８～
１０ｃｍ的铁管固定在水底（铁管具体长度根据水深
确定），固定竹筏且作为锚使用，从４个方向卡住油
桶筏；同时，为了移动方便，还能再起到加固的作用，

缆绳一头栓在“汽油桶筏”上，一头固定在岸边的树

上或地锚上，防止它“随波逐流”，发生安全事故。

具体组成结构见图１。

２　原理

当前，很多关于论述水上钻探方面的文章，都提

及“汽油桶筏”当作钻探施工平台的实例，但是很少

有理论证明，搭建“汽油桶筏”具体需要多少油桶才

能满足施工和安全要求，笔者采用物理学知识予以

验证。
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图１　“汽油桶筏”俯视图

２．１　浮力计算

假设１个２２０Ｌ的空油桶全部浸在水中，这时
浮力最大，其计算公式如下：

Ｆ浮 ＝ρ水 ｇＶ排水 ＝１．０×１０
３×９．８×０．２５４＝２４８９．２Ｎ

前面举例的“汽油桶筏”共 ３９（即 ５×８－１＝
３９）个这样的油桶，其最大总浮力：

Ｆ总浮力 ＝３９×２４８９．２＝９７０７８．８Ｎ
也就是“汽油桶筏”最大能承担９７００ｋｇ的荷

载。

２．２　荷载计算

以北京探矿机械厂出产的ＸＹ １Ｂ型号的工程
勘察钻机为例，施工一个深度６０ｍ的钻孔，再搭配
上３个施工人员、若干工具配件、泥浆材料等，计算
其总载荷量，以下简称钻机荷载（表１）。

“汽油桶筏”长宽计算公式：

Ｌ长度 ＝０．６×８＋０．１×７＝５．５ｍ
Ｌ宽度 ＝０．９×５＋０．１×４＝４．９ｍ

平台面积计算公式：

Ｓ面积 ＝Ｌ长度 ×Ｌ宽度 ＝５．５ｍ×４．９ｍ＝２６．９５ｍ
２

木材因为含水量、部位等条件的不同，密度也不

同，其范围在０．４４～０．５７之间，平均是０．５４，所以，
在平台上铺满厚度０．０５ｍ的宽木板的重量（钻孔位
置的空缺木板重量忽略不计，Ｇ木板代表厚木板重
量），计算公式：

Ｇ木板 ＝ρ木 Ｖ木 ＝０．５４×１０
３×２６．９５×０．０５＝７２７．６５ｋｇ

表１　荷载名称、型号、数量及重量统计

序号 名称 型号 数量
单位
重量

重量／
ｋｇ 备注

１ 主机 ＸＹ １Ｂ １台 ５００ｋｇ ５００
２ 主机底座 与 １Ｂ配套１副 １２０ｋｇ １２０
３ 柴油机 ＺＳ１１００ １台 １９０ｋｇ １９０ １３．２ｋＷ
４ 泥浆泵 １６０型 １台 ２２０ｋｇ ２２０
５ 三脚架 １副 ６００ｋｇ ６００
６ 主动钻杆 １根 ６０ｋｇ ６０
７ 套管 １４６ １０ｍ１６ｋｇ／ｍ １６０４．５ｍｍ厚
８ 钻杆 Φ４２ ６０ｍ ７ｋｇ／ｍ ４２０
９ 人员 ３个 ８０ｋｇ ２４０
１０ 泥浆材料（膨润土） Ｎａ基土 ８袋 ２５ｋｇ ２００ 随用随取
１１ 工具、配件 ５０ 大约

１２ 木板重量 １．３４７ｍ３５４０ｋｇ／ｍ３ ７２８
１３ 不可预见的材料 １００ 大约

合计（由Ｇ钻机代表） ３５８８

　　注：钻机及相关配件材料重量的数据由厂家提供。

根据《供水水文地质钻探与凿井操作规程》

（ＣＪＪ１３ ８７）关于“全载时吃水线应低于甲板０．２～
０．３ｍ”的规定［１］，取上限值０．３ｍ，因为油桶直径是
０．６ｍ，即油桶一半浮在水中。其浮力是４８５０ｋｇ，
公式计算：（１／２×Ｆ总浮力 ＝４８５０ｋｇ）＞（Ｇ钻机 ＝３５８８
ｋｇ）；如果取下限值０．２ｍ，就是有大于２／３的油桶
体积在水中，浮力大于２／３×Ｆ总浮力 ＝６４６６．６６ｋｇ，远
大于３５８８ｋｇ的总荷重；因此，只从“汽油桶筏”的
浮力和总荷重的对比来看，浮力足够大，满足要求，

施工是安全的。

如果要求平台使用面积更大，安全系数更高，还

可以把汽油桶组从８组增加到１２组，由此，“汽油桶
筏”长宽可变为：

Ｌ长度 ＝０．６×１２＋０．１×１１＝８．３ｍ
Ｌ宽度 ＝０．９×５＋０．１×４＝４．９ｍ

平台面积计算公式：

Ｓ面积 ＝Ｌ长度 ×Ｌ宽度 ＝８．３×４．９＝４０．６７ｍ
２

最大浮力：

Ｆ浮ｍａｘ＝（１２×５－１）×２４８９．２＝１４６．８６２×１０
３Ｎ

安全系数＝１４６８６．２÷３５８８＝４．０９
由此可知，符合安全操作规程的要求。完全能

够满足施工要求。

３　特点及适用范围

３．１　特点

（１）简单容易搭建，不用专业工人操作，且在水
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中移动灵活，可以重复使用。

（２）平台设备组成材料简单，容易获得，如废旧
的油桶、竹竿、麻绳、铁管或铁丝等物品。

（３）结构简单，重量轻，换场搬家不用全部拆
散，拆成横排的５个油桶的单元油桶组，４个人就可
以抬到小货车上，体积小，汽车运输次数少，节约运

费。

３．２　适用范围

“汽油桶筏”当作钻探施工平台，因其牢固性和

稳定性相对较差，且经不起大的风浪。因此，只能适

用于河水较浅，流速慢且平稳，水位变幅不大的水

域，设计钻孔深度小于１００ｍ的水上钻探项目。如：
池塘、小河中的施工项目。

４　效益分析

４．１　经济效益

应用“汽油桶筏”搭建钻探平台施工，在“京沪

高速公路乐陵段”、“青龙（青岛至龙口）高速青岛城

阳区互通立交桥”和“国华瑞丰（利津）风力发电”水

上钻探中，具体应用过，效果比较理想，取得了较好

的经济和社会效益。现以实施完成一个设计孔深

６０ｍ的钻孔，需要３天时间为例，对比搭建一个“汽
油桶筏”平台和租船搭建钻探施工平台的成本，具

体材料类别和费用见表２和表３（数据取自“天津曹
妃甸首钢迁址项目”工程勘察水上钻探工程费用）。

表２　搭建“汽油桶筏”费用

序号 类别 品名 数量
单价
／元

总价
／元 备注

１ 材料费１ 废旧汽油桶 ３９个 ６０ ２３４０
２ 材料费２ 竹竿、麻绳、铁管、工具 ４００
３ 租赁费 租赁厚木板 ３０ｍ２ ９００ ３天时间
４ 材料运费 ３００
５ 人工费 ３ １５０ ４５０ １天时间
６ 不可预见费用 ３００

合计费用 ４６９０

　　注：由于地域和时间原因，费用标准仅供参考。

表３　租船搭建钻探施工平台费用

序号 类别 品名 数量
单价／
元

总价／
元

备注

１ 租船费１ 木船 ２艘 １５００ ３０００ １天的费用
２ 租船费２ 交通船 １艘 １５００ １５００ 包括船工费用

３ 租赁费 厚５ｃｍ木板 ３０ｍ２ ３００ ９００ ３天的租赁时间
４ 人工费 ３人 １５０ ４５０ １天的准备时间
５ 不可预见费用 ３００

合计费用 １５１５０ ３天时间为例

租船搭建钻探施工平台所需费用：

（３０００＋１５００）×３＋９００＋４５０＋３００＝１５１５０（元）
对比表２和表３的费用总价：

１５１５０元÷４６９０元≈３．２３（倍）
综上可知，搭建“汽油桶筏”费用远远低于租船

搭建施工平台费用，其经济效益可观。

４．２　社会效益

（１）节约时间：搭建上述“汽油桶筏”钻探平台，
１个机台３个人１天时间就能完成，加上钻机及配
件推、拉、抬上平台，３天时间，就可以完成１个６０ｍ
的全土层钻孔。

（２）操作方便：搭建简单，不需要专业工人；如
果在同一条河中施工，放下钻塔，用缆绳就可把平台

拖到钻孔位置；如果需要拆装平台，只要拆除竖向固

定的竹竿，５个一组的空油桶较轻，４个人抬上轻卡
运输汽车，就可到下一个钻孔的位置。

（３）低碳环保：“汽油桶筏”可以重复使用，长且
厚的宽木板可以向当地的建筑部门求租，空汽油桶

和竹竿施工完成后还可以就地再卖掉（价钱大约是

买时的５０％左右），不占场地放置储存，能做到现用
现买现租，施工结束后不产生建筑垃圾。

５　注意事项

水上钻探平台作为一个独立的特殊作业单元，

对安全的要求远比陆地钻探复杂的多，因此，在进行

水上作业前必须做好安全应急预案，建立完善的安

全保证措施，保证作业人员和设备的安全，必须注意

以下几点：

（１）设备安装：由于筏面面积小，大约有５．５ｍ
×４．９ｍ＝２６．９５ｍ２的面积，所以安装设备应该紧
凑；钻机的立轴应该安装在筏面的中心，泥浆泵和发

电机组安装在靠近岸的左右两边，钻探材料沿着钻

机方向、按照重量均匀分布在筏子的两边。

（２）钻机钻进：按照“断开离合器、启动动力机、
合拢离合器、挂档、启动水泵、加压钻进”的程序操

作［２］；提升钻具时不得强力起吊，不得将千斤顶抵

在船上处理事故［３］。

（３）为保护勘探范围内水域水质，充分利用泥
浆材料，须用薄铁皮加工 Ｕ型泥浆循环槽，配合泥
浆泵和导流装置形成泥浆循环系统［４］。

（４）气候条件：水上钻探有其特殊性，受自然条
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件的影响较大，所以要随时收听当地天气预报，观察

河流水位情况；遇到大雨，发现水位变化幅度较大

时，迅速撤离；遇到大风、大雾应该暂停工作。停钻

停工时，平台上应该安排专人值班，负责监视水情，

并清除挂在套管上的漂浮物［３］。

（５）钻探施工人员都必须穿救生衣施工，在明
显地方放至足够多的救生圈，并适当配置应急医药

箱、通讯设备、油桶堵漏剂和灭火器等［５］。

（６）筏面装载要保持平衡，不常用的器具和装
满的岩心箱，要及时搬运上岸并妥善保管。

（７）筏面要保持平整，不留缝隙、漏洞，空档处
一定盖严盖牢；钻具、工具必须摆放整齐，用后归位，

禁止乱扔乱放；筏面四周应该设栏杆和缆绳，并且悬

挂醒目的施工信号彩旗，起到警示作用［２］。

６　结语

该文在理论上论证了“汽油桶筏”的载重量，在

实际应用中，可以根据钻机荷载的增减和现场情况，

具体数量的增加或减少汽油桶个数以及改变油桶的

排列方式。同时“汽油桶筏”结构简易，搭建方便，

在简单的水上钻探中，同租船搭建钻探施工平台相

比，更加经济实用，值得在类似的水上钻探工程中推

广。
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