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桶形基础的模拟设计与动冰载问题

      吴梦喜
(中国科学院力学研究所 )

                                    摘 要
    桶形基础是一种新型的海洋平合基础形式，动荷载作用下基础的稳定性是必须仔细考虑的问题 动冰力是渤海海

域平台设计中的一项控制荷载。本文正对一个导管架平台，进行了桶形基础方案的模拟设计，分析计算了基础的承载

力，说明了冰力在基础荷载中的所占的重要地位。
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(一)前 百

    桶形基础是新型的导管架平台基础形式，其受力方式与桩基和普通的浅基础都有显著的差别。它

的氏径比远小于松，但其埋深一般又大于普通的浅基础。其承载力计耸还没有专门的规范 由于其属

于比较轻烈的结构形式，主要依靠海床表层土承载，在动载作用下容易发生砂上液化等降低土体强度

的现象 因此，冰激震动下桶形基础的动态响应和动力稳定性是设计关心的问题

    本文对 个导管架平台，进行桶形基础的模拟设计，旨在说明桶形基础承载力计算涉及的问题和

冰载对基础的影响大小。

(二) 基础荷载大小与冰力所占比重

    我国渤海冬季有3个月左右的冰期，冰情如表 l所示.下面参照某平台的设计资料.说明动冰力

在导管架平台基础荷载中所占的比重。

表 1渤海海冰情况等级表[1

轻冰年 偏轻年 常年 重冰年

冰区范I)1(海里) <5 5-15 15-35 35-65 >65

般冰厚 (cm) <10 10 20 20 30 30-40 >40

最大冰厚 (cm) 20 35 50 60 80

    渤海某平台是渤海某油气田的生活动力平台。’己位于辽东湾的

北部.处在我国冬季冰r"最严重的海域。平台为4腿桩基钢质导管

架固定式平台，设计水深15.50m，结构总高55.39m 泥面处基础水

平布置如图1。平台与设各总甭量约26000k.V，设计冰厚40cm,最

大设计静冰力2600kN,设计风速35.5m/s,当风呈与x和v成450
方向，最大风荷Fx=1055M F,,=902lcN，泥面弯矩Mz=34288kN m,
My=44256kN m 主要荷载为以上荷载，其他荷载相刘很小
    下面分析当基础改为桶基时，单个基础的受力情况。由丁水平

力 450方向作用时基础的工况最不利，因此本文只分析这种情况，

首先估计作用在单个桶基上的荷载。
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    1.结构自重
          w=26000/4=6500 kN

    2.冰载

    静冰载转换到桶基时，可将结构看成是刚架，冰力450方向作用时，B. D基础的垂直荷载最大。

假设水平冰力平均分担，可得

    凡=2600 / 4 = 650 kN
    由AC轴泥面处力矩平衡可得B或D基础的垂直冰力

凡二12600 x 15.5 /

3.风载

f * 20 * 2 = +1425 kN

法，风力450方向作用时，基础的水平风荷载可近似取

二347kN

;=士丫342882 +44256- /亚圣兰些一士1980 KN
                                          2

    基础的主要荷载汇总于表2a可以看出，冰载在平台荷载中比重很大，尤其是水平荷载中的比重。

尽管冰载是单一方向作用，但由于结构振动的惯性作用，在基础中的荷载是往复的，其水平静力的变

化范围为一650 650 kN,垂直静力的变幅范围为一1425 - 1425 kN。其动力作用的人小要通过结构的

动力反应计算才能确定

表 2基础泥面处主要荷载汇总表

荷载名称 最大水平力 (kN) 最小水平力 (kN) 最大垂直力 (kN) 最小垂直力 (kN)

自重 0 0 6500 6500

风荷载 347 一 347 】q80 -1980

冰载 650 - 650 1425 -1425

合计 997 -997 9905 3095

(三)桶形基础的静极限承载力计算与模拟设计

    桶形基础的设计主要是要解决桶形基础的极限承载力的计算和基础的贯入分析问题。本文只涉及

承载力问题。由于还没有桶形基础设计的专门规范，可依据桶形基础的特点，参照有关桩基或浅基础

的计算方法计算其极限承载力[[21
    表3为某钻孔位置地基的土层基本情况和设计参数，第4层可作为持力层，不妨设桶的入泥深度

为6m，桶径为4m，计算基础的承载力

    桶基的垂直极限承载力QD I可参照API规范中有关于桩极限承载力计算公式

    Qo =Q+十Q，二八+ qA�
    其中必、鸟分别为侧壁摩擦阻力和端部承载力，f为单位面积摩阻力，A，为侧壁面积，4为单位

端部阻力，A,为桶端部圆面积。对于粘土，取f-c,。为粘土的凝聚力;
    对于砂土，取f=(1-sin(p)potan6, (p为砂上的内摩擦角，肋砂土一与桶壁的接触外摩擦角。
单位端阻9可由下式计算

- 一_、 __二。‘。__兀+(p
q二p.N�=pne  "W tan-七干                              2

可得，Q,= 1380 kN,鸟=22218 kNo

万方数据



43卷 增刊 吴梦喜:桶形基础的模拟设计与动冰载问题 351

    由于桶形基础与桩基受力方式的显著差别，计算结果中存在很大的不确定性，因而其承载力应取

分项系数，得

    基础的容许承载力=0.7xl380+0.6x22218=14087 kNa

表 3地基土层基本情况与设计参数

上层 土质描述
深度 /m 水下容重

/ kN/m3

设计剪切强度 /

    kN/m' 承载力系数Ny
从 到

1
非常软到软的粉质

      粘土

0 8.0 5

1.8 9.0 15

3.2 9.0 巧

2 粉质细砂
3.2 8.8

O=30-8=25* 18.4

4.9 8.8

3 稍硬的粉质粘土
4.9 9.5 40

5.7 9.5 40

4 细砂
5.7 8.8

0-35-5-300 33.3
177 8.8

粉砂与粉质粘土互

        层

17.7 9.0 1oo

23.1 9.0 100

17.7 9.0

0=25-8-200 107
23.1 9.0

  一粉质细砂
23.1 8.8

0翼 18.4
25.2 8.8

  一 细砂
25.2 9.6

:=3505=300 33.3
40.8 9.6

    水平承载力的计算，可先假定垂直受力不影响水平承载力的发挥，将桶基看成是刚性短桩，按照

文献[31的方法计算。假定合力作用于不同的位置，可得其极限承载力如表40

表4水平极限承载力计算表

合力作用点泥面

下深度 (m)

0 1 2 3 4 4.2 4.3

转动中心距泥面

L匕足巨

0. 792 0.805 0.833 0.89 0.97 0. 988 1

水平极限承载力

      NN)

1067 1348 1812 2645 4295 4808 5098

    由于廿管架平台是一个整体，基础的转动中心位置的确定是比较复杂的，基础反力合力的位置也

是根据总的荷载的大小和位置自动调整的，这是一个值得研究的问题。这里暂且取 一个中问值

1812kN

    水平承载力=0.7x1812=1268 kN
    承载力与荷载汇总于表5，可见4m直径，6m入泥深度满足静力要求。

    动冰力作用在地基中引起往复的剪切作用，可导致地基中孔隙水压力的升高甚至出现砂土液化现

象。动冰载作用下基础短期或长期承载力的卜降是设计中必须仔细评估的问题。满足静力设计的基础
不一定能满足动力作用的要求。冰载作用下桶形基础的动力响应问题是我们下一步的工作。
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表5桶基承载力与荷载

作川方向 承载力 (kN) 荷载 (kN) 状态

水平 1268 997 满足

垂直 14087 9905 满足

(四)小 结

    从模拟设计的过程可以看出，桶形基础设计中存在很多值得深入研究的问题。比如桶基底部的端
承力计算问题、水平承载力与垂直承载力的祸合影响问题，水平承载力计算中如何考虑上部导管架约

束对其转动中心位置的影响问题。动冰力作用下基础的动力响应与基础的动力稳定性问题。
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A Design Simulation of A Bucket Foundation and Ice
                            Load Problem

                Wumengxi
(Institute of Mechanics, Chinese Academy of Science)

    Bucket foundation is a new type of platform foundation. The stability of the foundation under dynamic

loads is an very important problem. Dynamic ice load is a key load in the platform design in Bohai sea. A
design simulation of a bucket foundation was presented. The calculation of bearing capacity of the

foundation was given. Some problem deserved to be carefully studied especially the dynamic response and

stability was emphasized.
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