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摘 要 针对目前带桩靴的自升式桩基钻井平台插桩深度计算q-存在的问题．提出 

了考虑桩靴实际形状和土层参数变化的地基承载力计算方法．同时编制 了相应的计 

盖序 墼深度平台压载地基承载力 关键词
．丝生±童巡 度平台压载些 力 ‘{ 

带桩靴的自升式桩基钻井平台，是海洋石油开发中广泛应用的一种平台。在这种平台就 

位前，需对桩的插入深度进行计算．以保证作业安全。现在采用的讦算j 是以桩靴最大断 

面处地基土的极限承载力平衡平台的压载，使桩达到地基中的一定深度。由于海底土层往往 

是成层分布的，各土层的物理、力学性质指标不一致，计算出的地基土的极限承载力也不相同。 

现采用的汁算方法，在土层界面处地基上的极限承载力必有一个突变，这显然与实际情况不 

符。为此，本文提出按桩靴实际形状计算地基承载力的方法，以便较好地解决这个问题。 

1 地基承载力的计算 

根据桩靴的尺寸、形状和埋深以及地基土的物理、力学性质参数，如土的重度 、不排水抗 

剪强度 c̈ 、内唪擦角 等，可计算某一深度地基土的承载力。 

(I)桩靴在黏 土中．且其下一层土为砂土或比本层硬的黏土时，一般以Skempt。n公式 

进行计算．即： 

qo= Nc cu+ (I) 

式中：qo为地基的极限承载力，kPa；Cu为计算断面下 8／2范围内土的平均不排水抗剪强度． 

kPa；y为计算断面处土的重度，kN·m ；V为桩靴排开地基土的体积，m ；A为计算断面的面 

积，1"／I ；Nc为承载力系数，由下式计算： 

Nc= 6(I 2 ) 

式中：B为桩靴最大断面的直径．m；D为计算断面到海底泥面的距离，m。 

(2)桩靴在砂土中，且其下一层为比本层土硬的土甚时，使用 Terzaghi和 Peek公式进行 

计算．即： 
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q。=0．37lBN，十y2D ( 一1)+ V 

式中：M ．N 是由土的内摩擦角 决定的承载力系数；y1为桩靴计算断面下 B／2范围内 

土的平均重度，kN~m- ； 2为桩靴计算断面以上至海底泥面处土的平均重度，kN‘m ； 

其他符号同式 (1)。 
(3)桩靴在下有软弱黏土层的硬黏土层中，或下有黏土层的砂土层的成层土中时，可用 

以下方法进行计算： 

① 应力扩散法认为，作用于硬土层上的力，按一定的扩散规律传递到软土层顶面，如 

图l所示，应力传递以一定斜率 进行，软土层顶面等效基础面处的承载力为 

而桩靴所在位置处的承载力为 

0f= Af CuB Nd 

0 =A Cur N 

在平衡条件下，(2)(3)两式应相等，则： 

即： 

Af CuBN d = A CurN 

N =万At Cu s N 
f≤ Nc 

(2) 

(3) 

式中：Cue为软黏土层不排水抗剪强度，kPa；CUT为硬黏土层不排水抗剪强度，kPa；Nol 

为实际基础面处的修正承载力系数；A为实际基础底面面积，m ；Af为等效基础的面积， 

m2；Nd为等效基础的承载力系数，它随扩散斜率不同而变化。将 N 代入实际基础承载力 

公式中得到 

= -- !C
uB Nd+ V 

用上式计算的g。值，不能大于在硬土层中计算的 q0值。 

② 上层为硬黏土层而下层为软黏土层时可用 Brown和 Meyerhof提出的计算公式 

q。=3Cu 百H+6CuB+y 
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式中：H为硬黏土层厚度，m。 

③ 当上层为砂土而下层为黏土时，可用 

Hanna和 Meyerhof提出的计算公式。当上层为 

砂土而下层为黏土且桩靴插入为图2(1)所示 

情况时，计算公式为 

： + 二 !! + Vq0 6Co = + —————— ————一 十 y 一  
宙 1 应力扩散法 

式中：K 为抗剪系数，此处取 1．0；其他符号 

同上。 

当上层为砂土而下层为黏土且桩靴插入为图2(2)所示情况时，计算公式为 

6C + + V 

． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．L  
袄秸土层 

图 2 Hanna和 Meyerhof公式 

2 钻井平台桩腿插人深度计算分析 

带桩靴自升式钻井平台插桩深度，实际是钻井平台桩腿插入土层地基土的极限承载力与 

平台压载平衡深度处。从以上公式可以看出，土质条件 (土的物理、力学性质)和桩靴的尺 

寸、形状和埋深是影响承载力的主要因素。显然，对桩靴为锥体形状的情况，承载力随锥体 

入土深度的变化而变化。目前用的计算方法，以桩靴的最大断面作为计算面，未考虑桩靴的 

实际形状，由此带来了不可避免的误差，尤其在土层交界面处，问题更为突出。为了解决这 

个问题，本文提出了按桩靴实际形状进行地基承载力计算的方法。下面以表 1给出的土层分 

布情况，分析比较目前用的计算方法和本文提出的计算方法。 

2．1 按桩靴最大断面计算的方法 

(1)根据土层参数和桩靴尺寸及埋深计算不同深度地基土的承载力，得到承载力随深度 

变化的曲线。根据表1所给的设计参数，分别计算出标高为O．0 m处 (第1层起点)、6．8 

一 
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m处 (第 1层终点)、6．81T1(第2层起点)和 9．3m处 (第 2层终点)4个点的承载力值， 

各起、终点值连成直线便是承载力随深度变化的曲线。按表 l所给参数计算出的承载力随深 

度变化的曲线见图 3(2)。 

表 t 设计参数表 

＼  

圉 3 接表 1参数计算的承载力随深度变化曲线 

(2)由图3(2)可以看出，桩靴插在两土层交界面时出现明显的承载力突变。为此需 

对其进行必要的修正，但这种修正带有人为性，这也正是这一计算方法的缺陷。为此本文提 

出按桩靴实际形状计算的地基承载力方法。 

2．2 按桩靴实际形状计算的方法 

从以上的分析可以看出，地基承载力随深度变化曲线在土层交界面处的突变，是由于将 

计算断面假设为桩靴的最大断面而形成的。为了解决这个问题，本文提出按桩靴实际形状计 

算的方法。这一方法是将桩靴插入土中的深度分为微层 (各微层厚度△d相等)，逐层计算 

地基承载力，所有微层地基土承载反力的合力便是桩靴所受地基土的总的反力。当Ad足够 

小时，便能按桩靴实际形状计算地基承载力，这样，地基土的承载力随深度的变化总能得到 

充分的体现。具体计算过程如下； 

(1)用插值的方法得到每隔Ad的各设计参数值，然后用前述计算地基极限承载力的公 

式，并考虑桩靴的实际形状，计算各点的地基承载力，每隔 Ad得到一个地基承载力。 

(2)将所得各点地基承载力连成线，即为所求地基承载力随深度变化的曲线。图4即以 

表 l给出土层参数和以桩靴的实际尺寸算得的地基承载力随深度变化的曲线。将所得曲线与 

图3(2)的曲线相比不难看出，以桩靴实际尺寸计算时不必作人为修正，而且避免了土层 
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交界面承载力的突变，显然比较符合实际情况。 

2 3 按桩靴实际形状计算的计算机程序 ， 

按桩靴实际形状计算的方法工作量较大， 

必须用相应的计算机程序来实现。本文编制了 专 

按桩靴实际形状计算带桩靴的自升式桩基平台 5 

插桩深度的程序，其框图如图5。 

3 结 论 0 

本文提出的考虑桩靴实际形状计算地基承 

载力的方法，虽然仍利用了以往的计算地基承 

载力的公式，但由于考虑了桩靴的实际形状， 

计算结果更能反映实际；同时编制的相应的计 

， 给出地基 琦设计参数 ／ 

， 从{I底面到最大探度每△d
— — 计算所需参数 ／ 

／ 取计算点为海底面 ／ 

l 
一  

／ 计算各徽层地基承载力 ／ 

／ 计算各镬层地基承载力之 ， 
，和．即拄靴所受地基反力 f 

| 摩计算黑为_F一氮 | 
I 

围 5 程序框图 

，MN 

图 4 按桩靴实际形状计算的承载 

力随深度变化的曲线 

算程序，计算也较方便。对已有的带桩靴自升式 

桩基钻井平台实际插桩深度资料，用两种方法 

计算桩的插入深度，计算结果表明，本文提出 

方法的汁算数据更接近于实际的插桩深度。可 

以认为，本文所提出的这一计算方法具有较好 

的实用性。 
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