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海洋平台中主要结构焊接与探伤的要求解析
高振强

（中国船级社质量认证有限公司山东分公司，山东 青岛 266000）

摘　要　随着我国海洋石油业的飞速发展，如何高效利用海洋资源、高质量的海洋工程作业、高效的施工进程成

为当下的热点，本文仅对施工中海上移动平台的钢结构焊接作业做简单介绍。海上移动平台作为海上经济作业设备

具有用途广、稳定性强、效率高等优点。而作为海上移动平台的建造根基，便是大量而烦琐的焊接作业，常见的焊

接形式有以下几种：电弧焊、埋弧焊、氩弧焊、气焊、激光焊、二保焊等；常见的焊接位置有：平焊、立焊、仰焊、

角焊等；探伤类型包括：渗透检测（penetrant testing，PT）、磁粉检测（magnetic testing，MT）、超声检测（ultrasonic 

testing，UT）、射线照相检测（radiographic testing，RT）等。
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1 概述

自 20世纪 90年代以来，随着世界海洋经济的加

速发展，国家之间的海洋经济竞争呈现白热化的趋势，

尤其对海洋新兴产业的竞争和开发海洋技术制高点的

争夺日趋激烈。海洋能源的开采发展也逐步成为海洋

经济中不可或缺的生力军。为进一步发展海洋能源的

开发，海洋移动平台的使用为推进海洋经济发展提供

了不可或缺的力量，为此海洋移动平台的使用安全成

了重中之重。在海上移动平台建造过程中，依据规范

及相关标准，正确选择并严格遵守焊接程序，保证焊

接质量，减小变形和内应力，确保平台整体结构及局

部结构具有良好的性能，满足平台使用要求，是项目

工程顺利完满地完成的关键。本文依据中国船级社《海

上移动平台入级规范》《钢质海船入级规范》《材料

与焊接规范》等及其修改通报，对海上移动平台的焊接

及探伤要求进行总结与解析。（注：焊接要求包含但不

限于本说明书包含内容，具体实施参照相关规范。）

2 焊接过程要求

建造焊接时，按已认可的焊接工艺规程施焊。整

体建造时，对平面分段与立体分段，应从结构的中央

部位开始焊接，然后向左右或前后分散对称焊接，以

减小结构变形和内应力。根据船厂编制的工艺进行焊

接施工，但须取得现场验船部门的认可。凡是对称于

中心线的构件，采用对称焊接法，用双数焊工同时工作。

构造中若同时存在对接焊缝与角接焊缝，则先焊对接

缝，后焊角接缝 [1]。焊缝接头不在纵横缝交叉处。应力

较大的焊缝，焊接过程中不应间断，要求迅速连续完成。

各种结构采用间断焊与平面连接焊接时，构件端部应

进行双面连续加强焊，以保证结构强度。定位焊的数

量应尽量减少，定位焊缝应具有足够的高度。其长度，

对一般强度钢应不小于 30mm，对高强度钢应不小于

50mm。定位焊的焊缝质量与施焊的焊缝质量相同。有

缺陷的定位焊应在施焊前清除干净。焊缝末端收口处

应填满弧坑，以防止产生弧坑裂纹。对有焊透要求的

焊缝，在焊接第二面焊缝前应进行清根，清根后应具

有适当的坡口形状，以便进行封底焊。在除去临时焊缝、

定位焊缝、焊缝缺陷、焊疤和清根时，均不得损伤母材。

2.1 主要焊缝的焊接要求

等厚板的对接焊，板缝两侧的钢板要调整到同一

平面，如果同时对口间隙不均、间隙特小的位置应先

焊，间隙超过 8mm的位置应先进行堆焊，达到合适的

间隙再进行正常施焊。对特殊构件应避免将焊缝布置

在应力集中处，尽量减少焊缝交叉。主要结构的平行

焊缝应保持一定的距离，对接焊缝间的平行距离应不

小于 100 mm，对接焊缝与角焊缝间的平行距离应不小

于 50mm。用“马”“排”“螺栓”定位焊保装配件间

的位置与贴紧度时，强度定位力不宜过大，防止造成

过大的内力。

2.2 组焊件的焊接要求

对接焊口：应采用 V、X形坡口或经船级社认可的

其他形式接口，坡口角度满足规范要求。T型接口：采

用双面坡口、单面坡口或经船级社认可的其他形式接

口，坡口角度满足规范要求。角型焊口：焊口采用双

面坡口、单面坡口或经船级社认可的其他形式接口，
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坡口角度满足规范要求。

2.3 对接、搭接及塞焊焊接要求

坡口间隙和钢板的错边不得超过有关标准的规定

值。不同厚度钢板对接，其厚度差不超过下述之值：

不同厚度对接时，板厚差与错边不得朝一个方向迭加。

主要构件的对接焊缝须按焊接检验要求作无损探伤检

验。尽量避免搭接焊缝，如采用搭接焊缝时，凉拌的

搭接宽度应为较小板厚度的 4倍，但不必大于 50mm，

搭接表面紧密贴合，搭接两端应采用连续角焊。

t=6~8mm:<2mm；t=8~10mm:<3mm；t>10mm:<4mm.

（注：若超过上述值，则应在较厚板作单面或双面

削斜，削斜宽度不小于厚度差的 4倍。）

2.4 焊接高度

对接焊缝应全部熔透填满焊口。连续角焊缝的焊

脚高度 K=1.414δ（δ为薄板焊件边缘的厚度），如采用
交错间断角焊、链式间断角焊、挖孔焊型式，焊脚高

度应按照比例增大，符合中国船级社《海上移动平台

入级规范》（2012）1.5.4要求。 

2.5 角焊缝应采用双面连续焊的部位

风雨密甲板和上层建筑外围壁边界的角焊缝，包

括舱口围板、升降口及其它开口。液体舱和水密舱室

的周界。机座和机器支承结构的连接处。船首 0.25L区

域内主要构件和次要构件与船底板连接处的所有角焊

缝。厨房、餐厅、洗衣室、浴室、厕所和蓄电池室等

处的周界角焊缝。所有主要、次要构件端部与板材连

接的角焊缝和肘板端部与板材连接的搭接焊缝。

2.6 焊接质量检验

外观检验：对所有焊缝表面进行外观检验 ,焊缝表

面不得有裂纹、夹渣、未溶合、气孔、焊瘤和弧孔，

特殊构件不允许咬边，对缺陷予以修补，焊缝表面应

成型均匀，并平缓的向两侧过渡。焊缝无损探伤：对

结构的无损检验应根据不同部位，采用射线、超声波、

磁粉或渗透等探伤方法，参照《海上移动平台入级规范》

的规定。无损检测的范围、数量及其所采用的工艺和

标准应经船级社认可。

3 主要结构连接及探伤要求

3.1 主体结构

所有桁材、横梁、骨材和承柱的拼接缝应为全焊

透的坡口对接焊，且面板与腹板的对接焊缝至少应错

开一个腹板高度，所有的对接缝应 20%RT或 UT探

伤。对于立体分段建造的平台，结构连接的形式需经

过船检的认可。桁材、横梁以及重要骨材的相交处及

重要的连接处应采取全焊透的角焊缝 [2]，并至少进行

20%UT探伤。纵、横向主桁甲板和底板以及舷侧处和

艏、艉端板处的甲板和底板的对接缝，纵、横舱壁（包

括舷侧板和艏、艉端板）的对接缝至少应进行 20%RT

或 UT探伤。甲板、底板、舷侧板和艏艉端板横、纵对

接焊缝的交汇处，应进行适当比例的 UT或 RT探伤。

3.2 围阱结构

围阱区纵、横加强材的拼接缝应为全焊透的坡

口对接缝，并应进行至少 20%MT及 20%RT或 UT探

伤。围阱区重要加强板材的连接缝以及骨材的交汇焊

缝应为全焊透的坡口焊，并应进行至少 20%UT探伤。

围阱区四周甲板、底板的对接缝以及围阱壁的对接缝

应进行 100%MT和 100% RT或 UT探伤。围阱区与齿

轮箱架连接座板应为全焊透的坡口对接缝，并应进行

100%MT和 100% RT或 UT探伤。

3.3 桩腿结构

桩腿的分段对接环焊缝应进行 100%MT和 100%RT

或 UT探伤。纵向各焊缝 50%UT和 20%MT探伤。桩腿

与桩靴面板和底板的焊缝包括辐射板与桩腿的焊缝应

为全焊透角焊缝，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。

齿条座板及齿条的对接缝应为坡口全焊透焊缝，并应

进行 100%MT和 100%UT探伤。桩腿内部纵向加强桁

材面板、腹板的对接缝应 5%MT和 5%UT探伤。齿条

座板和齿条的填角焊应为角焊缝，并应进行 20%MT和

20%UT探伤。

3.4 桩靴结构

桩靴结构较为复杂，且作业空间狭小，建议在

制作中安排合理工序，个别位置使用多种方式探伤。

辐射板和环形隔板（含环形梁）所有的对接缝应进

行 20%MT和 20%UT探伤 [3]。所有辐射板和环形隔板

（含环形梁）交汇焊缝以及它们与桩靴面板、底板的

焊缝应为坡口全焊透角焊缝，并应进行至少 20%MT

和 20%UT探伤。桩靴壳板（包括面板、底板和侧板）

的对接焊缝应为坡口全焊透对接焊缝，并应至少进行

20%MT和 20%UT探伤，侧板与面板和底的焊缝应为坡

口全焊透角焊缝，并应至少进行20%MT和20%UT探伤。

桩靴建成后应进行压水试验（试验压头为 50m）。

3.5 二层甲板结构

所有桁材、横梁、骨材和承柱的拼接缝应为全焊

透的坡口对接焊，且面板与腹板的对接焊缝至少应错

开一个腹板高度，所有的对接缝应 20%RT或 UT探伤。

桁材、横梁以及重要骨材的相交处及重要的连接

处应采取全焊透的角焊缝，并至少进行 20%UT探伤。
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所有支承构架的节点焊缝应为全焊透的坡口焊，

并应进行至少 20%的 UT探伤。

3.6 直升飞机平台结构

直升机甲板桁材和梁材以及支承桁架所有的拼接

缝应为坡口全焊透的对接缝，并应进行至少 20%的 RT

或 UT探伤。直升机支承桁架与平台艏部端板的三个连

接点应进行 100%的 RT或 UT探伤。所有支承构架的

节点焊缝应为全焊透的坡口焊，并应进行至少 20%的

UT探伤。

3.7 直升飞机平台结构

甲板室外围壁以及顶层甲板所有焊缝（包括对接

焊缝和填角焊缝）应进行冲水试验。厨房、浴室和厕

所等应进行积水试验至门槛高度。

3.8 悬臂梁结构、油缸基座、棘爪及导向基座

悬臂梁不应在靠近支点一半悬臂长的范围内拼

接；在其他位置拼接时，面板与腹板的拼接缝应至少

错开 1m的距离。悬臂梁的拼接焊缝应进行 100%MT和

100%UT探伤。悬臂梁面板与腹板的焊缝应为坡口全焊

透焊缝，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。悬臂梁

推板面板与腹板的焊缝应为坡口全焊透焊缝，并应进

行 100%MT和 20%UT探伤，复板两侧应布置对称性的

肘板加强。油缸基座：油缸基座面板与主立板焊缝应

为坡口全焊透，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。

基座主立板与主甲板焊缝应为坡口全焊透，并应进行

100%MT和 100%UT探伤。棘爪：所有的坡口全焊透焊

缝应进行 100%MT和 100%UT探伤，所有的填角焊缝

应进行 20%MT探伤 [4]。悬臂梁基座及锁紧结构：锁紧

基座压条、压条加强筋与锁紧机构侧板之间应为坡口

全焊透焊缝，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。基

座面板与横立板、纵立板、导向板以及导向板与加强

筋之间的焊缝应为坡口全焊透焊缝，并应进行 100%MT

和 100%UT探伤。悬臂梁基座与主甲板的连接焊缝采

用坡口全焊透焊缝，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。

3.9 横向导轨结构、横向移动支座、棘爪座

结构

横移轨道梁组装焊缝应为坡口全焊透，并进行

100%MT和 100%UT探伤。

横向移动支座所有结构间焊缝应为坡口全焊透焊

缝，并应进行 100%MT和 100%UT探伤。

棘爪座所有结构焊缝应为坡口全焊透焊缝，并应

进行 100%MT和 100%UT探伤。

3.10 海水泵架结构

泵架管对接焊缝应为坡口全焊透焊缝 [5]，并应进行

100%MT和 100%UT探伤。结构节点角焊缝应为坡口

全焊透焊缝，并应进行 20%MT和 20%UT探伤。

3.11 起重机基座结构

起重机基座与平台底板焊接为坡口全焊透焊缝，

并应进行 20%UT探伤。吊机筒与平台甲板、舱壁版焊

接为坡口全焊透焊缝，并应进行 100%UT探伤。吊机

筒与吊机自带短节的连接环焊缝应为坡口全焊透焊缝，

100%RT探伤。

3.12 燃烧臂及基座结构

燃烧臂主弦管对接采用坡口全焊透焊缝，并进行

20%UT探伤。横撑、斜撑与弦管的焊接采用深熔填

角焊接，并进行 5%MT探伤。燃烧臂底部铰接眼板与

弦管连接处采用坡口全焊透焊缝，并进行 100%MT和

100%UT探伤。燃烧臂基座结构焊缝采用坡口全焊透焊

缝，并进行 20%UT探伤。

3.13 隔水管扶正平台结构

隔水管扶正平台主框架连接为坡口全焊透焊缝，

并进行 20%UT探伤。用于隔水管与平台连接的眼板，

其分别与平台主体、隔水管框架的连接为坡口全焊透

焊缝，并进行 100%UT和 100%MT探伤。

4 结语

通过本文的分析解答了使用者对海上移动平台的

钢结构焊接质量控制与检验的法律法规要求，它是以

实践与经验分析得出有效的把控要点，焊接质量与探

伤要点可有力地保证项目顺利实施。本文仅对常规材

料与焊接形式做出了解释，但对于特殊构件与非常规

材料中涉及的焊接要求与探伤要求就需要另作分析，

特别是在海面以上的潮气区的金属构件的焊接与探伤，

需慎重。此位置受潮气腐蚀量要大于其他位置，且多

为主要承力结构，一般应给予更大的腐蚀余量，使用

多种探伤方法，结合测量，以确保低误差率。
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