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前 言

    为了统一我国海上平台场址工程地质勘察的技术要求，保证勘察工作的全面质量，特制订本规范

    本规范的编制参考了国内地质矿产部、中国海洋石油总公司、建设部、水利电力部、交通部、国家海

洋局、国家地震局等有关的行业规范，参考了国外挪威船级社(DNV)制订的有关平台分类、不同固定式

平台的地基勘察的总体要求，参考了美国石油学会(API)制订的海上固定平台规划、设计和建造的推荐

作法。

    本标准的附录A、附录B是标准的附录;

    本标准由国家海洋局提出，并负责解释;

    本标准由国家海洋标准计量中心归口;

    本标准起草单位:国家海洋局第二海洋研究所;

    木标准本要韶草人，叶银灿、李全兴、潘国富、陈锡土、李起彤、古妩、陈小玲。



中华人民共和国国家标准

海上平台场址工程地质勘察规范 GB 17503一1998

Specifications for offshore platform

  engineering geology investigation

1 范围

    本规范规定了海上平台场址的工程地质勘察的内容、方法与技术要求。

    本规范适用于海上固定式平台场址的工程地质勘察。其他海上固定式结构物场址的工程地质勘察

也可参照使用。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GBJ 123-1988 土工试验方法标准

    GB 12327-1990 海道测量规范

    GB/T 13909-1992 海洋调查规范 海洋地质地球物理调查

    GB 17501-1998海洋工程地形测量规范

    DLJ 204-1981,SLJ 2-1981水利水电工程岩石试验规程

    JTJ 224-1987港口工程技术规范 地质勘察
    SY/T 10009-1996 海上固定平台规划、设计和建造的推荐作法— 荷载和抗力系数设计法(idt

API 2A-LRFD:1993)

3 定义

    本标准采用下列定义

3} 1桩式海上固定平台 fixed offshore platforms on piles
    指依靠打入海底的桩支撑的海上平台。以桩的数量和型式不同可分为群桩式、腿柱式和导管架式三

种。

3.2重力式海上固定平台 fixed offshore gravity platforms
    指依靠若干个钢筋混凝土或钢质结构的大型圆柱体组成的底座(沉垫)支撑的海上平台。一般由底

座、腿柱、钢质甲板以及甲板上的组装模块等组成。

3. 3 自升式海上固定平台 fixed offshore jack-up platforms
    指依靠其桩腿支撑站立在海底的海上平台。由其自身的液压提升系统使平台升降来实现其就位或

撤离。

4 总则

4.1 勘察的目的与任务

国家质f技术监任局1998一10一12批准 1999一04一01实施
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4.1.1 勘察的目的是为平台基础设计、安装以及不良地质现象的防治措施提供基础资料。

4.1.2 勘察的任务是查明平台结构物影响范围内的岩、土层分布及其物理力学性质;查明影响地基稳

定的不良地质现象。

4. 2 勘察的主要内容

    a)平台场址的水深和海底地形;

    b)海底地貌特征、特殊地貌现象以及自然的或人为的海底障碍物;

    c)工程地质单元的划分及其成因、时代、物理力学性质、厚度、埋深与空间分布;

    d)滑坡、塌陷、软弱夹层、浅层气、埋藏古河谷、沙波、活动断裂、地震活动等灾害地质因素。

4.3 勘察的程序

    分技术设计、海上勘察、样品分析测试、资料质量控制、资料整理与成果报告书的编写、成果验收、资

料归档等程序。

4.4 勘察方法

    采用工程地质— 地球物理综合勘察方法，以高分辨率地球物理探测、工程地质钻探为基础。主要

方法如下:

    a)水深测量;

    b)侧扫声纳探测;

    c)地层剖面探测;

    d)高分辨率多道数字地震调查;

    e)磁法探测;

    f)底质调查;

    9)工程地质钻探;
    h)工程地质试验

4.5 勘察的范围与工作量

4.5.1 海上平台工程地质勘察是在平台位置及其四周的一定范围(即平台场址)内进行。根据工程的重

要性和场址以往资料积累情况，工区一般确定为。.5 kmX0.5 km-1 kmXl km.
4.5.2 勘察工作量取决于平台场址的工程地质条件的复杂程度、已有的勘察资料及前人工作的成果。

一般作如下规定:

    a)地球物理测线以网格布置。在场址的边缘区测线间距为100 m，场址中心区加密至50 m间距。

钻孔井位需有测线通过，定位点间距50 m;

    b)底质采样不少于10个站;

    c)场址内应至少布置1个工程地质采样孔、1个原位试验孔，或工程地质采样孔兼作原位试验孔。

4.6 勘察的基本要求

4.6.1地球物理探测作业船能适应:级及以下海况条件时作业，能保持4 kn-6 k.航速工作。
4.6.2 几种勘察手段同步作业时，必须统一定位时间和站号。因故测线中断或同一次测线分次作业，则

要按同一方法补测，并重叠3个定位点以上。

4.6.3严格班报制度，遇特殊地质现象、干扰信号、非正常航行时随时记录。

4.6.4 地球物理记录纸卷注明作业区域、日期、纸卷号、测线号、作业单位、操作员。

4.6.5 原始资料由操作人员、业务部门长(技术负责人)100%自检，主管部门抽查50%，任务下达单位

抽查10 0a，合格率达95%以上，资料方可应用。未经验收或验收不合格的资料不得应用。

4.6.6 船上和室内土工试验及其资料分析、计算按GBJ 123-88执行。

4.6.了 成果图件编绘必须有图名、比例尺、地理坐标、图例、图号、责任表及必要的说明等。责任表包括

编图单位、编图者、清绘者、技术负责人、资料来源、编绘及出版日期等。
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5.1

导航定位

  基本技术要求

5.1.1 工作内容

    a)陆上平面与高程控制测量，建立控制网，并测定导航定位岸台位置;

    b)海上勘察船只导航定位;

    c)定位资料整理。

5.1.2 定位精度

    a)平面与高程控制测量精度分别按GB 17501-1998中4.4.1与4. 4. 2执行。

    b)海上定位中误差不得大于图上1. 0 mm,

5.1.3 坐标系与投影

    平面坐标系统采用国家坐标系，也可按任务委托方要求采用WGS-84大地坐标系或独立坐标系

采用高斯一克吕格(Gauss-Kruger)投影。
5.2 平面与高程控制测量

    平面与高程控制测量为海上勘察建立导航定位控制网，作为测区定位的起算点，同时亦测定导航定

位系统岸台(包括GPS基准台)的位置。按GB 17501-1998中第6,7章执行。

5. 3 勘察船只的导航定位

5.3.1 导航定位要求

5.3.1.1 走航式地球物理探测中导航定位要求

    a)上测线前1 km,船速减小或停车，放勘察用拖曳电缆。离测线。5 km时船进入测线的延长线;

    b)实际工作中，船只保持4 kn-6 kn航速，航迹与设计测线最大偏离距小于测线间距的20%;

    c)遇船只和水中障碍物，勘察船应减速、绕道避让，等拖曳电缆绕过后，再缓慢加速，将船导航至原

设计测线继续工作;

    d)定位点的图上间距不大于1 cm;

    e)值班记录上记入测线的首、尾点号，工作过程中每隔10个点填写一次数据，每隔20个点与有关

调查人员核对一次点号。随时记录信号干扰、中断情况及处理意见，

    f)勘察船定位仪器的照准中心或天线中心与地球物理探测定位中心应尽量重合，对大于或等于

1，10 000比例尺测图，二者水平距离最大不得超过2m，否则应作偏心改正，归算到各项地球物理探测

的定位中心。地球物理探测与定位时间保持同步。

5.3.1.2 定点式调查中导航定位要求:

    a)调查仪器到达海底时，记录定位数据。实际调查站位与设计站位偏离的图上距离大于1 cm时，

需要重做;

    b)为保证安全，导航人员必须将舷外作业仪器操作的船舷调置在上风位一侧作业。

5.3.2 导航定位方法

    勘察船只导航定位方法主要包括微波测距定位、GPS定位、水声定位等方法。

5.3.2.1 微波测距定位按GB 17501-1998中8.2执行。

5.3.2.2 GPs定位用差分定位方法，按GB 17501-1998中8.3执行。

5.3-2.3 水声定位系统有长基线、短基线、超短基线水声定位系统，分别按GB 12327-90中6.6.7.2,

6. 6. 7. 3和6. 6.7.4执行。超短基线水声定位系统用于水下地球物理换能器定位时，水下声标按装在换

能器中，结合调查船的定位信息，进行换能器的三维定位。

5.4 定位资料整理

5.4.1 陆上平面控制测量资料整理

    平面控制测量资料整理按GB 17501-1998中6.5执行。
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5.4.2 高程控制测量资料整理

    水准测量按GB 17501-1998中7. 2执行，光电测距三角高程测量按GB 17501-1998中7. 3执

行，跨海高程测量按GB 17501-1998中7. 4执行

5.4. 3 勘察船只定位资料整理

5.4. 3. 1 外业资料整理与检查按GB 17501一1998中9.4.2执行。

5.4.3.2 根据定位资料编制走航式探测航迹图和定点式调查作业位置图，可合编或分开编;用计算机

辅助制图，也可人工记入工作图版绘制;计算机辅助制图时，要求按GB 17501-1998中9. 8.2执行，人
工绘制时要求按GB 17501-1998中9.5.2执行。

6 工程地球物理探测

    工程地球物理探测包括水深测量、侧扫声纳探测、地层剖面探测，以查明海底地形地貌、海底面状

况、海底障碍物、海底浅部地质特征与不良地质现象等。可根据需要进行高分辨率多道数字地震调查和

磁法探测。

6门 测图比例尺和测图分幅

6门门 测图比例尺

    工程地球物理探测的测图比例尺必须根据实际需要和海底浅部地质地貌的复杂程度而定，一般以

1:5 000比例尺施测，也可按任务委托方要求选择比例尺施测。

6门，2 测图分幅

    每个平台场址单独成图，当场址相距很小时可多个场址合并成图。

6.1.3 图幅尺寸

    标准图幅尺寸为:50 cm X 70 cm; 70 cm X 100 cm; 80 cm X 110 cm.

6.2 水深测量

6.2.1 技术要求

6.2门.1 水深测量精度以主测线与检测线相交点水深测量值的差值来衡量，其均方根差，在水深小于

20 m时应不大于。.20 m，在水深大于或等于20 m时应不大于实际水深的I%.

6.2. 1.2 测线布设按本规范4.5.2执行。使用多波束测深系统进行全覆盖水深测量时，应根据水深、仪

器性能，选择合理测线间距，保证相邻测线间有不少于10%的重复覆盖。若测区缺乏声速或水文资料，

应布设适当数量的声速或水文观测点，以获取声速剖面资料，用于测深资料的声速校正。

6.2.1.3水深图的基准面为“1985年国家高程基准”，亦可按勘察任务委托方的要求采用其他基准面。
6.2.2 水深测量实施

    水深测量的实施按GB 17501-1998中9. 2. 6,9. 2. 7,9. 2. 8执行。

6.2. 3 资料整理

6.2. 3.1 深度量取按GB 17501-1998中9.5.4执行。

6.2.3.2 深度改正按GB 17501-1998中9. 5. 5执行。

6.2. 3.3 水深测量的成果图应包括水深图与水深剖面图，用计算机根据数据文件制图，亦可根据水深

数据报表人工成图。

    水深图应以航迹图作底图，等深线值间隔一般为0. 5 M' l m或2m，按地形复杂程度而定，每5条

等深线应加浓1条并加注;图例中应标注测探仪型号与水深基准面等内容。

    水深剖面图的水平比例尺同水深图，垂直比例尺一般为1:100或1 e 200，按地形起伏变化大小而

定。

6.3 侧扫声纳探测

6.3-， 技术要求

6. 3门门 根据测线间距选择合理的声纳扫描量程，在勘察区内要求loo/覆盖，相邻测线要有20%-

      sax



GB 17503-1998

30%的重复覆盖;在拟建平台位置附近要求100%的重复覆盖;当水深太浅时可适当降低重复覆盖率

6.3.1.2 侧扫声纳工作频率50̂-500 kHz，水平波束角小于或等于10，脉冲长度小于或等于。. 2 ms，单

侧最大作用距离大于或等于200 m;具有水体移去、航速校正、倾斜距校正等功能。

6.3.1.3 对下列情况应进行补测:测线段漏测、由于航向偏离而造成覆盖不符合要求、记录图谱质量差

导致无法进行正确判读。

6.3.2 海上探测实施

6.3.2.1 探测开始前，应在测区或附近选择有代表性的海域进行仪器设备调试，确定最佳仪器工作参

数。

6.3-2.2 声纳拖鱼入水后，勘察船只不得停船或倒车，应尽可能保持航向稳定，不得使用大舵角修正航

向;换测线转向应使用小舵角大旋回圈方法。

6. 3.2.3 声纳拖鱼离海底高度应是扫描量程的10%-20%0

6.3.2.4 声纳记录仪记录为经水体移去、航速校正与倾斜距校正的图谱时，应用电子媒质记录储存未

经校正的原始资料。

6. 3.2.5 用合适的定位设备对声纳拖鱼进行自动定位，也可采用人工计算进行声纳拖鱼位置改正。

6.3-2.6 现场进行声纳图谱记录的初步判读，根据需要对可疑目标在其周围增设不同方向的补充测线

作进一步探测。

6. 3. 3 探测资料解释

    结合海底取样、钻孔取芯和浅地层剖面探测成果，进行海底面状况判读:辨别并剔除声纳图谱记录

上的干扰信号和噪声及不具有工程意义的回声信号;识别海底沉积物类型，确定各类沉积物与海底裸露

基岩分布范围;分析海底微地貌;进行海底障碍物识别和定位。对识别出的海底面特征和海底障碍物，应

进行航速、倾斜距和拖鱼位置校正，确定它们的真实位置、分布范围、大小形状，并标绘于航迹图上。具垂

向起伏的海底面特征，应根据声纳记录图谱上声学阴影长度确定其近似高度和深度。判读出的海底明显

起伏的不规则性应补充进水深图中。

6.3.4 成果图件

    根据侧扫声纳探测资料编绘成海底面状况图，该图以航迹图作底图，并包括海底取样、钻孔岩芯等

方面的地质资料和岸线，周围陆域与主要地物标志等。按任务委托方的要求，根据声纳探测资料完成测

区声纳镶嵌图，可采用计算机自动数字镶嵌或人工镶嵌方法。

6.4 地层剖面探测

    地层剖面探测包括浅地层剖面探测、中地层剖面探测和深地层剖面探测。可根据需要同时进行三种

地层剖面探测，或进行浅、中地层剖面探测或浅、深地层剖面探测。

6.4.1 技术要求

6.4.1.1 浅地层剖面探测获得海底以下30 m深度内的地层分布特征和不良地质现象，地层分辨率不

差于30 cm.

6.4.1.2 中地层剖面探测获得海底以下100 m深度内的地层分布特征和不良地质现象，地层分辨率

不差于 1 m,

6.4.1.3 深地层剖面探测获得海底以下数百米(典型200 600 m)深度内的地层结构、地质构造、浅层

气及其他不良地质现象，地层分辨率为3-6 m.

6.4.1.4 记录剖面图像清晰，没有强噪声干扰与图像模糊、空白、间断等现象。

6.4.2 海上探测实施

6.4.2.1 浅地层剖面探测使用浅穿透地层剖面仪，换能器入水深度不小于0. 5 m,

6.4-2.2 中地层剖面探测使用中穿透地层剖面仪，其震源和水听器阵必须拖曳在船尾涡流区外的一定

距离，并等浮在一定深度。

6.4-2.3 深地层剖面探测使用深穿透地层剖面仪，其震a和水听器阵拖曳方式与技术要求同中穿透地
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层剖面仪。

6.4-2.4 海上探测开始以前在测区内进行试验，获得最佳的地层穿透深度和分辨率从而确立探测作业

参数，同时将噪声和干扰降低到最低程度。

6.4.2.5 海上探测中对勘察船航行的要求同侧扫声纳探测。

6.4.2.6 水深变化时，应及时调整记录仪扫描时间及时间延迟。中、深地层剖面探测时应根据水深及时

调整炮间距

6.4.2. 7 记录剖面图像应完整，中间漏测或缺失部分不大于50m，累计漏测段小于2%的测线总长度。

6.4-2.8 初步分析记录剖面图像，发现可疑目标应增设补充测线以确定其性质、圈定其范围

6.4.3 地层剖面资料解释

    用复制地层剖面记录资料进行解释，主要包括下列内容:

    a)识别剖面记录上的各种干扰信号;

    b)进行剖面地震(声)层序划分，并与测区的地质钻孔分层资料相对比;分析各层序的空间形态及

各层序间的接触关系，确定各层序的地质特征与工程特性;主测线与检测线交汇处各层必须闭合;多种

地层剖面探测同区工作时，层序划分与标记名称应统一;

    c)根据剖面记录的反射结构、振幅、连续性、频率、地震相单元外形和平面组合等地震(声)参数进

行地震相分析，推测沉积环境、沉积相、沉积物类型及其工程特性等;

    d)识别下列不良地质现象:浅层气、古河谷、滑坡、塌陷、断层、泥丘、盐丘、海底软夹层、侵蚀沟槽、

活动沙波等。确定它们的性质、大小、形态与分布范围。

6.4.4 成果图件

    根据地层剖面探测资料和测区地质资料编制地层剖面图和浅部地质特征图。

6.4.4门 地层剖面图根据需要选择测线编制;其平面比例尺一般与其他解释图相同，垂直比例尺根据

要反映的剖面深度而定，纵横比例尺要合理。图中包括剖面线位置的水深、地层分界面、各层岩性、浅层

气分布界面、断层等重要特征，并标有所经过的主要地物标志和海底取样与钻孔岩芯的位置及相应海底

沉积柱状图、岩芯的分层描述与测试结果。多种地层剖面探测同时进行时，可分别解释编制地层剖面图，

也可合编为一种地层剖面图。

6.4-4.2 浅部地质特征图主要包括下列内容:

    a)重要地层层次的厚度等值线或顶面埋深等值线;

    b)重要的地形、地貌及浅部地质现象;

    c)主要不良地质现象分布及它们的成因、形态、性质、规模等。浅层气区要标出含气地层顶部埋深

与可能的分布范围;

    d)测区内主要地物标志、海底取样站位、钻孔位置、地质取样结果描述和沉积物测试结果。浅部地

质特征图内容较少时可与海底面状况图合编。

6.4.4.3 地层剖面探测资料解释成图的时深转换根据测区内和测区附近海域的声速测井资料或其他

声速资料进行。没有实际声速资料时，可采用1 500 m/s的假设声速进行时一深转换，但应在图上注明。

65 高分辨率多道数字地震调查

    高分辨率多道数字地震调查用来勘察海底下1 000 m内的地层、构造、滑坡、高压气囊以及其他灾

害地质因素。

6.5.1 技术要求

6.5.1.1 道数不少于24，道间距不大于25 m，数据采样间距不大于1 ms.

6.5门.2 不正常工作道不超过总道路的1/24;整条测线的空废炮率小于6%;监视记录的计时线清晰，

道迹均匀，气枪同步信号和激发信号(TB)的断点清楚。

6.5.1.3 测线布设按实际需要，应尽量与其他地球物理测线一致，尤其应通过钻探井位。

6.5.2 海上调查实施

      850
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6.5.2门 海上调查开始前应在测区或附近海域进行仪器设备的全面试验，确定最佳仪器工作参数。

6.5-2.2 地展调查一般用水平迭加(共深度点)方法，覆盖迭加次数与排列长度根据实际需要而定。

6. 5. 2.3 海上调查中调查船航行要求同地层剖面探测，同时驾驶人员应经常监视拖带的震源和电缆，

当发现有船只要通过电缆的水面时，应提前做好下沉电缆准备。

6.5-2.4 回放和检查监视记录按GB/T 13909-92中41.4执行。

6. 5.3 资料处理

    处理流程基本与常规地震调查资料处理相同，主要包括下列步骤:预处理、球面发散校正、速度分

析、正常时差校正和切除、迭加、反褶积、时变滤波、均化、偏移成像等。根据试验确定处理参数。根据需

要选择重点区段与时段，进行“亮点”技术、Avo(反射振幅与偏移距)技术等特殊处理和计算，确定是否

存在高压气囊，分析气体的强度。

6. 5.4 地震资料解释

    地震资料解释主要包括下列内容:

    a)结合区域地质、测区钻探和其他地球物理资料，划分地震层序，确定与地质层位的对应关系;

    b>进行地震相分析，推测沉积环境、岩性岩相与工程地质条件;

    c)识别滑坡、断裂(层)与高压气囊等灾害地质因素;

    d)分析速度资料，提取均方根速度、平均速度、层速度，用于时一深转换和进一步解释。

6.5.5 成果图件

    主要成果图件为综合解释剖面图与地质特征图。剖面图根据需要选择典型测线绘制;地质特征图主

要反映重要地形地貌与地质构造及存在的灾害地质因素。根据需要可加编典型层面的分层构造图(等‘。

图或等深度图)或典型层次的等厚度图及其他图件。

6.6 海洋磁法探测

661 技术要求

6.6.1.1磁法探测均方差不大于2 nT，均方差计算按GB/T 13909-92中36. 2.5执行。
6.6.1.2 测线布设按实际需要，应尽量与其他地球物理测线一致;对探测资料判断可能为磁性物体引

起的异常区应增加补充测线;对历史资料标明存在磁性物体(管道、电缆、井口、沉船、水雷、炸弹等)的区

域增加补充测线。

66.2 海上探测实施

6.6.2.1 当水深大于100 m时，传感器应采用深拖方式。

6.6.2.2 海洋磁法探测中对勘察船航行的要求同侧扫声纳探测。

6.6-2.3 探测开始前应在测区进行船磁方位影响试验，按GB/T 13909-92中的34. 2执行。

6.6.3 探测资料解释

6.6. 3.1 根据磁异常识别海底磁性物体，计算确定这些物体的性质、位置、大小、形状、产状。解释中应

结合侧扫声纳、地层剖面探测的成果。

6.6.4 成果图件

    探测到的海底磁性物体应标于海底面状况图，并根据需要对其中一些较重要的部位单独成图说明。

7 底质调变

了.1 底质采样方法

    底质采样有柱状采样和表层采样两种。底质的柱状采样使用重力取样器、重力活塞取样器和振动活

塞取样器等设备进行。表层采样使用蚌式采祥器、箱式采样器进行。

7.2 底质采样技术要求

了.2.1 采样位置

    底质采样站，可以按网格等间距，亦可以依底质变化情况不等间距布置站位。采样站间距一般不大
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J一300 mm,

7.2. 2 采样深度

    在泥质海底柱状采样长度应大于2m，砂质海底应大于。.3 m,表层样品应不少于1 000 g

7.2.3 原状土样

    土工试验要求采用原状土样，用柱状取样管采取原状土样时，必须内置衬管，以减少样品的扰动。样

品直径必须大于72 mm

7.3 底质样品编录

7.3.1 现场编录

    记录采样站的位置、水深、样长 对样品进行描述和分层，必要时照相。描述内容应有

    a)颜色;

    b)气味;

    c)粒度;

    d)稠度;

    e)结构;

    f)矿物;

    9)生物含量。

7.3.2 样品现场处理

    。)室内土工分析用柱状样品，标明站号、上下方向，用高压胶布固紧，严密腊封，直立放置，用软填

料包住，装箱，尚应保温;

    b)地质分析用柱状样品，用高压胶布固紧、腊封，标明站号、样长、上下端;

    。)表层扰动样品，用瓶或塑料袋包装，标明站号

7.3.3 室内编录

    a)用切样机将柱状样管切开或从管内推出样品，进行岩性观察、描述、分层、照相。描述内容按本章

7.3.1执行

    b)根据岩性分层，按土工、地质、化学、生物等项目的取样要求，每层选取有代表性的试样。

    c)实验室接收样品后，应立即安排测试分析，土工试验的样品贮存时间一般不得超过1个月。

    d)实验报告内容应包括测试方法、使用仪器、试验结果、测试精度、资料解释与结论。

8 工程地质钻探

8门 孔位布设

    工程地质钻孔根据地球物理资料解释后确定，一般选择在平台场址的中心位置。

8.2 钻探技术要求

8.2.1 孔位

    实际钻探孔位与设计孔位的距离必须小于20 m，否则应重新就位 工程地质采样孔和原位试验孔

的间距应小于10 m,

8.2.2 孔深

    不同类型平台场址对钻探的孔深要求不一 一般要求孔深为平台的基础埋深加上基础以下影响带

的宽度。

    a)桩式固定平台要求孔深为人土的桩长加上桩基影响带(一般按10倍桩径长考虑)的宽度;

    b)重力式固定平台要求孔深大于平台底座的最大宽度，这一深度的土层应包含任何可能出现的临

界剪切面和基础沉降影响所及的全部土层;

    c)自升式固定平台要求孔深必须大于桩腿可能贯入的深度加上大约10倍桩径长的影响带的宽

度;
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    d)如遇到基岩的情况，则钻探至新鲜基岩内3m^5m终孔。

8.2. 3 孔径

    岩芯直径不小于69 mm,

8.2.4 孔位水深测量

    钻探前先进行水深测量，并用回声测深仪和钻杆读数校正。取得第一个岩芯样品后再测一次水深.

作进一步校对。

8.2.5 原状土取样要求

    粘性土用薄壁取芯器液压的方法取芯，砂性土用锤击法取芯

8.2.6 岩芯采取率

    粘性土不低于80%;基岩不低于70 (用金刚石钻头);砂性土、风化破碎带与卵石层不低于50%

(用生物胶取祥)。

8.2.了 无岩芯间隔

    无岩芯间隔粘性土不得超过1 m，其他土不得超过2m,

8.2.8 原状样采样间隔

    一般土层厚度小于2 m取1个，厚度大于3 m，取样间隔最大不得超过3m

8.2.9 钻井校正

    进尺50 m时必须进行钻井校正。要求孔深误差小于3%}，孔斜50M时小于10,100 m时小于200

8.3 钻孔编录

8.3.1 编录内容

    a)岩性描述;

    b)彩色照相;

    c)取样记录;

    d)现场试验记录;

    e)钻孔结构;

    f)施工作业情况。

8. 3.2 样品现场处理

    a)钻探取得的样品按序及时存放到特制的岩芯箱内。用岩芯牌将每一回次岩芯分开。岩芯牌上用

油漆标明钻进开始和终止深度。岩芯缺失处需标明，并用填料填齐;

    b)所有样品均用保鲜纸、锡箔纸包装;

    c)原状土样用蜡封存，标明深度、上下、编号后垂直放置装箱，尚应保温。

8.4 钻孔成果资料与完井报告

8.4.1 钻孔完井后应交资料

    a)钻孔完井报告;

    b)编录手簿;

    c)样品分配、送样清单;

    d)钻孔工程地质综合柱状图;

    e)现场测试图表;

    f)岩芯移交保管表。

8.4.2 钻孔完井报告主要内容

    a)钻探目的、任务;

    b)钻孔坐标、标高、水深;

    c)施工时间;

    d)钻进与取芯方法;
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    e)钻进中的异常情况;

    f)钻孔质量验收。

9 工程地质试验

    工程地质试验包括原位试验、船上土工试验和室内岩土试验。原位试验本章仅列出静力触探试验和

十字板剪切试验二种。

9.1 静力触探试验

9.1.1 技术要求

    a)海上用静力触探仪一般为双桥探头，其锥角为600，锥头截面积10 cm"摩擦筒侧面积200 cm';

    b)贯入速度应匀速，为20 mm/s;

    c)探杆轴线的直线度误差小于。.10a。当进行深层静力触探时，为避免断杆事故，应测量触探孔的

偏斜角，当偏斜角超过309寸应停止贯入;

    d)探头的非线性误差、重复性误差、滞后误差、温漂、归零误差在室内率定时均不应大于1 %Fs。探

头在500 kPa水压下2h后绝缘电阻不应小于500 Mn 。现场试验时，绝缘电阻不应小于20 Mn;

    e)应保证有足够的反力及起拔力，保证探杆的垂直度;

    f)贯入深度记录的精度为每20 m误差小于5 cma

9.1.2 现场作业

    a)钻探船就位后先作静力触探试验;

    b)每次触探3 m，连续贯入，获得连续完整的锥头阻力曲线、侧壁摩擦力曲线、孔隙水压力曲线和

摩阻比曲线;

    c)触探刚开始时，探头短程贯人，探头的温度与地温一致后，记录初始读数。试验结束时，重新标

定，两次标定误差应小于1%。否则，废弃试验结果;

    d)钻探船上必须装有波浪补偿器。

9.1.3 试验的成果整理

    a)原始数据的修正包括:深度修正、零飘修正、原始记录曲线修正。

    深度修正:当记录深度与实测深度不一致时，应按实际深度线性修正深度误差。

    零飘修正:一般按归零检查的深度间隔用线性内插法对测试值加以修正。

    原始记录曲线修正:对贯入停顿间歇曲线出现的嗽叭口或尖峰，加以圆滑连接。

    b>绘制触探曲线:比贯入阻力深度(P.-h)曲线、锥头阻力深度(人-h)曲线、侧壁摩擦力深度(R;-h )

曲线、摩阻比深度(F} h)曲线;

    c)划分土层界线:根据静力触探曲线，对土进行力学分层，或参照钻孔分层结合静力触探曲线的形

态、数值大小进行土的工程地质分层;

    d)计算土层贯入阻力:采用算术平均法，或按触探曲线，采用面积法计算钻孔各分层的贯入阻力。

9.1.4 试验的成果应用

    静力触探成果主要应用于以下几方面:

    a)利用锥头阻力和摩阻比进行土层分类;

    b)采用适用的经验公式确定地基土的承载力和变形模量;

    。)根据锥头阻力、比贯入阻力，确定砂土的相对密度和内摩擦角;

    d)根据静力触探实测曲线估算单桩承载力。

9.2 十字板剪切试验

9.2.1 试验条件
    原位十字板剪切试验在土体基本保持原位应力条件下进行扭剪，适用于灵敏度s，小于或等于10,

固结系数c，小于或等于100 mf/y的均质饱和软粘性土。对于不均匀土层，特别是夹有薄层粉细砂或粉
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土的软粘土，试验会有较大误差，使用时必须谨慎。

9.2.2 技术要求

    a)十字板的尺寸通常为矩形，高径比(H/D)为2，按表1确定;

                                    表 1 原位十字板尺寸

钻孔外径尺寸 直 径 高 度 叶片厚度 十字板钻杆直径

57.2 38.1 76. 2 1.6 12. 7

73.0 50.8 101.6 1.6 12. 7

88. 9 63. 5 127.0 3.2 12. 7

101. 3 92. 1 184.2 3. 2 12. 7

b)试验时，十字板插入孔底以下的深度大于5倍钻孔孔径，以保证十字板能在不扰动土中进行试

验;

c)凡厚度大于1 m的粘性土层均作十字板剪切试验，厚层粘性土层，每隔2m作一次试验;

d)一般应控制扭剪速率在60/min-120/min。当扭矩出现峰值或稳定值后，要继续测读1 min，以确

认峰值或稳定扭矩;

e)测定最大扭矩后，十字板连续转动6圈以上，待重塑过程1 min后测定重塑土的峰值或稳定扭

V.9.2.。试验资料整理
绘制十字板不排水剪切强度深度(C, h)曲线;
绘制灵敏度深度(S,-h )曲线;

绘制各试验点不排水剪切强度一扭转角(C�-n)曲线。

试验成果应用

、，

、

1

a

b

C

9.2.4

a)评价现场不排水剪切强度，原位测定的十字板不排水抗剪强度值一般偏高，需经过剪切破坏时

间、土的各向异性、土的超固结比等修正。

b)软土地基承载力用下列经验公式判断:

!k=2 (C.) Fkld+y'h     .................................... ( 1)

式中:人— 地基承载力标准值，kPa;

      Y'— 土的天然浮重度，kN/m'

      h— 基础埋置深度，m;

(C�) eidd— 现场不排水剪切强度，kPa,

  c)单桩极限承载力是桩侧摩阻力及桩端承载力之和

                                                f=aC�

，其中桩侧摩阻力按下式计算

·····⋯ ⋯ ”。·..························⋯ ⋯ (2)

式中:a— 折减系数;

    C}— 土的不排水剪切强度，kPa,

    桩端承载力按下式计算:

                                                9=9C。 ····································”一 (3)

    根据f和4即可计算单桩的极限承载力。

9.3 船上土工试验

    在钻探船上，对采集的土样进行土工试验，主要测试项目有:

    a)袖珍十字板剪切试验，

    b)袖珍贯人仪试验;

    c)含水量;

    d)天然重度;
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    e)无侧限压缩试验。

9.4 岩土室内试验

9.4.1 土的物理力学性质试验

    a)含水量;

    b)天然重度;

    c)比重;

    d)粒度成分;

    e)液限;

    f)塑限;

    9)砂土相对密度;

    h)碳酸盐含量;

    i)渗透试验;

    J)固结试验;

    k)直剪试验;

    1)重塑试验;

    m)静三轴剪切试验;

    n)动三轴剪切试验。

9.4.2 岩石的物理力学性质试验

    a)吸水率;

    b)饱和吸水率;

    c)饱和极限抗压强度。

9.4.3 试验方法

    a)土工试验按GBJ 123-1988中的第2章~第8章、第11章、第12章、第14章~第16章、第25

章执行;

    b)岩石试验按DLJ 204-1981,SLJ 2-1981中的规定进行。

9.5 岩、土的分类与命名

    a)作为建筑场地和地基的岩土分为岩石、碎石土、砂土和粘性土四类;

    b)岩石按坚固性分为硬质和软质，按风化程度分为微风化、中等风化、强风化。岩石的分类按JTJ

224-1987中的附录8执行;

    c)土的分类方法按附录A(标准的附录)执行，国内项目也可按有关行业标准或规范执行。

10 地展危险性分析

10.1 地震危险性分析

    地震危险性分析包括区域(平台场址半径200 km)和近场(平台场址半径25 km)地震构造、地震活

动性、潜在震源区划分和地震危险性的概率计算。最终给出海上平台场址50年超越概率10%和0.5%

的地震烈度值和基岩地震动水平峰值加速度。

10.2 设计地震动参数确定

    在海上平台场址地震危险性分析的基础上，根据平台场址钻孔覆盖层剪切波速测定和动三轴试验

等结果，进行土层地震反应分析，采用钻探确定的基岩面或剪切波速不小于500 m/S的界面亦可作为输

入面。分析计算出的设计地震动参数，应包括平台场址地表与地下不同深度的地展动峰值加速度和相关

反应谱。

    根据海上平台抗震设计要求，取50年超越概率10%和。5%分别作为海上平台的强度设计和变形

设计的概率水准。
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10.3 砂土液化判别

    当场地分布有饱和砂或饱和粉土时，应判别液化的可能性，并应评价液化危害程度和提出抗液化措

施的建议。小于6度时，一般情况下可不考虑地震液化。地震作用下的砂土液化，可用下例方法进行判

别

10.3.1 初步判别

    饱和的砂土或粉土，当符合下式条件之一时，可初步判别为不液化或不考虑液化影响。

    a)地质年代为第四纪晚更新世(Q3)及其以前时，可判别为不液化土;

    b)粉土的粘粒(粒径小于。.005 mm的颗粒)含量百分比，7度、8度和9度分别大于10,13和16

时，可判为不液化土;

    c)采用天然地基的结构物，当上覆非液化土层厚度符合下式条件时，可不考虑液化的影响。

                                          d}>d,+d。一2 ·······································⋯⋯(4)

式中:d�— 上覆非液化土层厚度，m，计算时宜将淤泥和淤泥质土层扣除;

      db— 基础埋置深度，m;

      do— 液化土特征深度，m,

10.3.2 相对密度判别方法

    不液化砂土的相对密度按表2确定。表中9为重力加速度。

                                  表 2 不液化砂土的相对密度

地面最大加速度

      m/s,

实际不发生液化的相对密度

              % 一‘面mtbum/s2速‘
实际不发生液化的相对密度

              %

0. 1 g0. 15 g
D,>53

U,> 64 一 0.20g0.30g
D,> 78

D,>90

10.3. 3 抗液化剪应力判别方法

10.3. 3.1 地震作用时的等效平均剪应力，按下式计算:

                              re=。.65ka-m.,65k    Y'de ····································⋯⋯(5)
                                                                            g

式中:r,— 地震作用时的等效平均剪应力，kPa;

      k— 应力折减系数，按表3确定;

    am�— 地面最大加速度，m/s'，按表4确定;

      Y'— 深度d，的上覆土层的天然浮重度，多层土应分层计算，kN /m' ;

      试— 砂土所处的深度，m;

      B— 重力加速度，m/s',

10.3-3.2 抗液化剪应力由下式计算:

                              二_c-。( Qe< IC.a.. ...............................⋯⋯。;、
                                                              \乙叮。)凡P

式中::— 砂土的抗液化剪应力，kPa;

      C,— 应力校正系数，按表5确定;

    司— 上覆土层自重有效压力，kPa;

周。、一捌抓为D,的砂垅料助杯瞰麻盯郭汇漏黝献助比，N按
      表6确定;

N 等效应力循环次数;

aa}— 动应力;

a,— 试验时土样固结压力;
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Dr— 砂土的相对密度。

应力折减系数

深度，m

应力折减系数 1. 50. 985 4. 50. 965
10. 5 12. 0

0. 955 0. 935 0. 915 0. 895 0. 85

地面最大加速度

表

一
?
-
巧
1
乏

氛

一
。
一
开
-
表

设计烈度 7度 8度 9度

am.x 0. 075 g 0. 15 g 0. 30 g

注:g- 重力加速度

表 5 应力校正系数

泊
一
创
一

-
时

-8

卜

2(

4(

6(

"
-
众
-

-
续

-

 
 
-

-

一
持

-

相对密度，%

应力校正系数 400.55 850. 70
表 6 不同震级的等效应力循环次数

等效应力循环次数N 下
5

8

12

20

30

    级

5- 6

6. 5

7. 0

7. 5

8.0

10. 3.3.3 根据公式((5)和(6)分别计算得到地震剪应力r。和抗液化剪应力7a，当r。大于r时，可能液

化;当:。小于:时，不可能液化。

成果图件与报告书

{.，
成果图件

  制图的基本原则

反映平台场址的工程地质特征及其变化规律，资料齐全、数据准确

反映海底稳定性及潜在的灾害地质因素，以地图的语言形式表示;

图面层次清楚、内容丰富、图例协调;

图件比例尺，若无特殊要求，选用1 5 000比例尺。
  主要解释成果图件

，

!

、
，

，

a

L
D

C

J
口

11-1.2

    a)航迹图:标注测线位置、测线号、测点号、航迹方向、底质采样站、工程地质钻孔以及拟建平台位

置;

    b)水深图:标注水深值，按。.5m(平缓地形),1 m或2m(陡倾地形)间隔作等深线，等深线每5条

加粗，标明水深基准面;

    c)浅层构造图:主要依据地层剖面探测、高分辨率多道数字地震调查以及工程地质钻探资料综合

分析后编制。反映海底以下约600 m以内地层与构造面的起伏、褶皱、断裂等构造特征，等厚度线间隔

根据构造面的起伏程度选定;

    d)地质特征图:主要依据地球物理探测资料分析编制，反映对平台选址、设计、安装有潜在影响的

地质特征和灾害地质因素，例如断层、滑坡、塌陷、埋藏古河谷、浅层气富集区等的位置、形态、性质、埋深

等特征;

    e)地质剖面图:从断面上综合反映水深、沉积类型、地层结构、构造等重要地质特征，剖面线一般应

通过工程地质钻孔且垂直构造线方向，平台场址一般编制相互正交的两条地层剖面图，水平比例尺一般
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与平面图的比例尺相同，垂直比例尺根据所反映的剖面深度而定，水平与垂直比例要配置合理;

    f)底质类型图:主要依据表层底质采样以及侧扫声纳、浅地层剖面探测资料综合分析后编制，反映

海底表层底质如基岩出露区、砾石、砂、粉砂、粘土等不同类型底质的空间分布特征;

    9)海底面状况图:主要依据侧扫声纳以及浅地层剖面探测、底质采样资料综合分析后编制，反映海

底微地貌、表层物质空间分布以及自然的、人为的障碍物的属性、形状、尺度等要素;

    h)地层等厚度图:主要依据地层剖面探测以及底质采样、工程地质钻探资料综合分析后编制，反映

上部沉积层(或声学层)空间变化特征及其底界面的区域起伏状态，按不同的上部沉积层，可相应作出A

层、(A+B)层·..... (A+B....... N)的等厚度图，等厚度线间隔为1 m，或根据实际情况确定。无法连续

以等厚度线表示地层厚度变化的地段，则局部可采用厚度数字标注;

    1)钻孔桩状图:桩状图反映地层岩性、结构、构造、接触关系等，其左侧表示工程地质层序、时代、深

度;右侧表示沉积环境、土工试验与原位试验资料等。

11.2 成果报告书

11.2， 成果报告书编写要求

    a)充分反映工程地质勘察取得的资料和成果，重点突出，论据充分，结论明确，阐述清楚;

    b)场址的工程地质条件以及潜在的灾害地质因素作为重点评价;

    c)除主要解释成果图件外，应配以必要的插图、附表和照片。

11.2.2 成果报告书的主要内容

    a)前言:包括任务来源、工作目的、进度安排、工作量、资料质量、主要成果;

    b)场址自然地理概况;

    c)区域地质背景;

    d)地球物理探测及其资料解释:地球物理探测方法与程序、地形地貌特征、海底面状况与障碍物分

布、地层层序与空间分布、地质构造特征等;
    e)工程地质条件评价:底质调查、工程地质钻探、工程地质试验、工程地质单元及其土质特性、潜在

的灾害地质因素、海底冲淤稳定性;

    f>地震危险性:地震构造环境、地震活动性、地震烈度、场址和地基的地震效应;

    9)结论与建议:场址工程地质条件、地基稳定性、基础型式及其持力层建议、推荐岩、土指标数据。
    注:如成果报告书需增加“桩基础”的内容，则可按附录a的规定进行桩的设计打入深度、轴向荷载— 桩位移和侧

        向荷载— 桩位移的计算分析。
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      附 录 A

    (标准的附录)

土的统一分类与命名

Al 土的统一分类与命名按表Al。

                        表Al 土的统一分类表(据ASTMD一2487)

大 类 组别符号 代表性土名 粗粒土分类标准

粗粒土(试

样的一半
以上大干

200号筛)

砾石(粗粒

部 分的一

半 以上大

于4号筛)

净砾石(细

粒 土 很 少

或没有)

GW

级配良好的

砾石或砾一砂

混合物，细粒

土很少或没
有

  1.根据粒

  径 曲线确

  定 砂 和 砾

  的百分数

  2 根据细

  位土(小于

  20。号筛粒
  级)的百分

  比，粗粒土

  可分类 如

  下:

  少 于 5%-

  GW、 GP、

  SW、SP大

  于 12%-

  GM、 GC、

  SM、SCS%

  一 12%一界
  限上 下的

  土，需用双

  重符号

C>4;

1<C<3
不均匀系数:

c一会

曲率系数:

。一瓦龚氦GP

级配不好的

砾石或砾一砂
混合物，细粒

土很少或没
有

对 GW 的所

有级配要求

均不符合

混 细粒 土

的砾石(细

粒土相 当

多)

GM 纂
粉土质砾石，

砾一砂一粉土混
合物

阿太堡(At-
terberg)界限
在 通线以下

或1。<4
在A线以上，
而 4<Ip<7

的土，是界限
土下的土，需
用双重符号
表示

阿太堡界限
在A线以上，

且几>7

GC

粘土质砾石，

砾一砂一粘土混

合物

砂(粗粒部

分的一半

以上小于4

号筛)

净砂(细粒

土 很 少 或

没有)

SW

级配 良好的

砂或砾砂.细

粒土很少或

没有

Cu>6，1<Cc<3

SP

级配不好的

砂或砾砂，细

粒土很少或

没有

对SW的所有级配要求均不

符合

混 细 粒 土

的砂(细粒

土相当多)

SM 经
粉土质砂，砂-

粉土混合物

阿太堡界 限

低于 A线或

1，<4

在框内的界

限点子，A<

Ip<7是界限

上的土，需用

双重符号表

不

阿太堡界 限

在A线以上，

且几>7

SC
粉土质砂，砂-

粘土混合物

860
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表 A1(完)

大 类 组别符号 代表性土名 细粒土分类标准

细粒土 (试

样 的一半

以上 小 于

200号筛)

(液限簇50

的)粉土和

粘土

M L

无机质粉土和

很细 的砂，岩

粉，粉土质或粘
土质细砂，或有

轻塑性的粘土
质粉土

                      7 e -0. 73 (Wi -20)

              O B

            ~ . A

    耘  } I               I     /
    积 ~ 了/

    划 币 X- 1-
  旧 一 / -11一

    41-泣二二二1, _
    合 喻X10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

                      液限(碟式仪WL.

              Casagrande 塑性图
注:

C为粘质土

M为粉质土

0为有机土

H表示高塑性

L表示低塑性

A线以上是无机质土区，以下为粉质土区及有机质土

B线右方为高塑性土，左方为低塑性土

200号筛孔径为0.076.

4号筛孔径为4.76.-

CL

低到中等塑性

的无机质粘土，

砾质粘土，砂质

粘土，粉土质粘

土，瘦粘土

OL

有机质粉土和

有机质低塑性
粉土质粘土

(液限>50

的)粉土和

粘土

MH

无机质粉土，含
云母或硅藻土

的细砂质土或

粉土质土，橡皮
粉土

CH
高塑性无机质

粘土，肥粘土

高有机 质

土

OH

中到高塑性的

有机质粘土，有
机质粉土

Pt
泥炭和其他高
有机质土

          附 录 B

      (标准的附录)

桩一土系统的荷载与位移分析

    对于桩式海上固定平台，在桩基础设计时，为使桩基础能承受静荷载、循环荷载和瞬时荷载，不发生

过大的变形或振动，应进行桩设计深度、轴向荷载一桩位移和侧向荷载一桩位移的计算分析。

B1 桩的设计打人深度

    桩的设计打入深度应能使桩具有足够的能力，以承受最大的轴向计算承载力和上拔力，且具有合理

的安全系数。桩的极限承载力可按照本附录B2的规定进行计算，或采用以大量可靠资料为依据的其他
计算方法计算.桩的允许承载力为极限承载力除以合理的安全系数。安全系数不应小于表B1所列数值。
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表BL不同荷载条件下的安全系数值

荷载条件 安全系数

设计环境条件加适当的钻井荷载 1.5

钻井作业期间的操作环境条件 2.0

设计环境条件加适当的采油作业荷载 1.s

采油作业期间的操作环境条件 2.0

设计环境条件加最小荷载(对上拔情况) 1. 5

B2 桩的轴向承载力

B2.1 极限承载力

    静荷载条件下，桩的极限承载力Q。由下式确定:

                              Q。二Q;+Q,=f·A,+9·A, ·“·····················⋯⋯(B1)

式中:Q，— 桩侧摩阻力，kN;

Q,— 桩端承载力，kN;
f— 单位桩侧摩阻力，kPa;

      A,— 桩测表面积，,I;

      4— 单位桩端承载力，kPa;

      A,— 桩端总面积,MI,

B2.2 粘性土中的桩侧摩阻力和桩端承载力

B2.2. 1 对于粘性土的管桩，沿桩长上任一点的桩侧摩阻力f可按下式计算:

                                                f二a(。

式中:a— 无量纲系数;

    C}— 计算点土的不排水剪切强度。

    系数a按下式计算:

= 0.5少一“

= 0.5少一。

当+P砚 1.

当91> L

式中:'P- C,/P,';

Po— 计算点的有效上复土压力，kPaa

B2.2-2 粘性土中的单位桩端承载力9可按下式计算:

                                              4=9C�

(B2)

(B3)

    在成层粘性土中，桩侧摩阻力f按公式((B2)计算。当桩端承载力按公式((B3)计算时，如果桩端所处

的粘性土层的相邻的土层相对较软，则桩端距离相邻土层界面应不小于3倍的桩径厚度，否则应对计算

值作修整。当相邻土层与计算土层的强度相差不大时，就可不考虑桩端与相邻土层界面的距离。

B2. 3非粘性土中的桩侧摩阻力和桩端承载力

B2. 3.1非粘性土中的管桩侧摩阻力可按下式计算:
                                          f二KPotan8 ”·”··”····”·”.····”···”一 (B4)

式中:K - 侧向压力系数;

      Pa— 计算点的有效上复土压力，kPa;

S— 土与桩壁间的摩擦角，度。

    对于开口无土塞打人桩，无论是压荷载或拉荷载的情况，均假设K值为。.8。对于形成土塞或端部

封闭的桩，可假设其K值为1.0.摩擦角8按表B2选取。对于长桩J值宜采用表B2给出的极限值。
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B2. 3. 2 对于端部支承在非粘性土中的桩，其单位桩端承载力e按下式计算:

，二P,N, (B5)

式中:Po— 桩尖处的有效上复土压力，kPas

N,— 承载力系数。推荐的N。值见表B20

对于密度和类别不在表B2所列范围的土，在选择设计参数时，应进行专门的实验或现场实验。

表B2 非粘性硅质土的设计参数

密度 土的类别 土一桩间摩擦角

      (0)

极限桩侧摩阻力值

        kPa

承载力系数 极限单位桩端承载力值

            MP.

极松

  松

中密

    砂

砂质粉土

  粉土

15 47.8 8 1.9

  松

中密

密实

    砂

砂质粉土

  粉土

20 67.0 12 2. 9

中密

密实

    砂

砂质粉土
25 81.3 20 4.8

密实

极岔

    砂

砂质粉土
30 95. 7 40 9 6

密实

极密

砂砾

  砂
35 114.8 50 12.0

注

1 表中所列参数为推荐值。在能取得实验资料的情况下，可以采用实验值。

2 “砂质粉土”其强度通常随含沙量的增加而增加，随含粉粒量的增加而减小

B2.3.3 对于非粘性土中的小于钻孔孔径的打入桩，其f和9值的确定，应采用考虑到施工安装造成

土扰动的方法，但其值不应超过打人桩的值。表B2的了和4亦可用于钻孔灌注桩，但要考虑土和灌浆

界面的粘结强度。

B2. 3. 4 对于成层的非粘性土层桩侧摩阻力f值在表B2给出的范围内。当桩端承载力采用表B2的推

荐值时.如果桩端所处的非粘性土层的相邻土层较软，则桩端距离相邻土层的层界面不小于3倍桩径的

厚度，否则应对表列数据进行修改。如果相邻土层与桩端所处的非粘性土层的强度相差不大，则可不考

虑桩端与相邻土层界面的距离。

B2.4 岩层中灌注桩的侧摩阻力和桩端承载力

    对于岩层中的钻孔灌注桩，其单位桩侧摩阻力不应超过岩石或灌浆的三轴抗剪强度，桩侧极限摩阻

力值可取为钢桩同灌浆之间的极限固结强度。

    岩层的桩端承载力应根据其三轴剪切强度和可靠的承载力系数来确定，并不得超过9. 6 MPa 0

B3 桩的轴向抗拔力

    桩的极限抗拔力可等于或小于但不得大于桩的总侧摩阻力Q，。在分析确定桩的极限抗拔力时，应

考虑包括静水上浮力和土塞重量在内的桩的有效重量。对于粘性土J值应与公式((B2)规定值相同。对

于非粘性土，f值根据公式((B4)的规定计算。对于岩层,f值应与B2.4的规定值相同。

    桩的抗拔力应为极限抗拔力除以安全系数。
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B4 轴向荷载一桩位移分析

    在任一深度的动员的桩一土的剪力传递和桩的局部位移的图形关系可以用t-z曲线来表示，同样，

可动员的端部承载力和端部的轴向位移可以用Q-z曲线来表示。

B4.1 轴向荷载传递曲线((t-z )

    粘土和砂土中桩的轴向荷载传递曲线见图1,

    图Bl中:Z— 桩的局部位移，MM;

              D— 桩的直径，mm;

— 可动员的桩一土粘结力，kPa;

— 桩土的最大粘结力或由本附录B2所计算的桩的单位桩侧摩阻力，kPao

子
乙

盆

户U

 
 
 
 
 
 

秘

L

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J
乙

t 1t..

Z/D

                                                                                                                                n

卜一一一一十一一一一+一一一一斗一一一一州一一一一一}一J}厂J
0             0.1            0. 2   0.3            0.4            0.5 V

                                                Z,inch

            图B1 桩的轴向荷载传递一位移((t-z)曲线



GB 17503-1998

Q, Q」一1.0

Z/D    c/,

002
013
042
073
100

                                                                              Zu =0.10XD
                                                                                Z/D

                                图B2 桩端荷载一位移(Q-z)曲线

    桩的轴向位移Z- 处的剩余粘结力的比值tsdtm�二与土应力一应变特性、应力历史、桩的安装方法、桩

的加载顺序及其他因素有关。t,e, It�-、的范围从。. 70到0. 90,

s4. 2 桩端荷载一位移曲线

    桩端承载力是随着桩端位移增大而逐渐发挥出来的，当桩端位移达到桩径的 10%时，才能完全使

粘土和砂土中的端部承载力起作用。粘土和砂土中的桩端荷载与桩位移(Q-z)均可采用图B2的曲线和

数值。

图2中:z— 桩的轴向位移，mm;

        D— 桩的直径，mm;

      Q— 可动员的桩端承载力，kN;

      Qp— 根据本附录B2计算的桩端承载力，kN

B5 侧向荷载一桩位移分析

B5.1 软粘土的侧向承载力

    软枯土的极限单位侧向承载力P。在8C。和12C。之间变化。循环荷载作用下会使侧向承载力下降

而低于静荷载下的数值。极限单位侧向承载力可按下式计算。

    当X从 0增加到XR时，P。根据下式从3C。增加至 9 C}:

                                    尸。=3 C,+Y'X十JC}X/D  .................................... ( B6)

                                  P。二9C。 对于X>-XR ··。························⋯⋯(B7)

式中:尸。— 极限单位侧向承载力，kPa;

      C— 不排水抗剪强度，kPa;

      D— 桩直径，MM;

      Y'— 土的水下浮重度，MN/m';

      J— 无量纲经验常数，变化范围为。. 25至0. 5 ;

      X— 泥面以下深度，MM;

      XR— 泥面以下至土承载力减小区底部的深度，mm。对于强度不随深度变化的情况，对公式

              (B6)和(B7)联立求解，得出:

Xa=
      6D

Y'D/C}+J   .·······⋯⋯ ，.·············.。二(B8

86气
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    对强度随深度变化的情况，可通过绘制两公式的曲线(即P。对深度)来求解公式(B6)和(B7)。两曲

线的第 一个交点就是XR。这个由经验得出的关系式不适用于土强度变化不规则得情况。在一般的情况

下，XR的最小值约为桩直径的2.5倍。

B5.2 软粘土的荷载一位移(P-Y)曲线

    桩在软粘土中的侧向荷载一位移关系通常是非线性的。对于短期静荷载作用下的情况，P-Y曲线可

采用下列数据:

                                      P/P�                Y/Yc
                                                      0                      0

                                              0.5                  1.0

                                                0. 72                3.0

                                              1.00                 8. 0

                                                      1.0

注:P-一 实际侧向土抗力，kPat

    y— 实际侧向位移，mm;

    Y,- 2.5 t,D,mm:

          ell一一土样在不排水压缩试验时，其应力达到最大应力的一半时的应变。

    对于在周期性荷载下已达到平衡状态的P-v曲线，可采用下列数据:

                              X>XR                             X<XR

                    P/P}                Y/Y} 尸/尸。 Y/Y}
                        0                      0           0                      0

                        0.5                  1.0           0.5                  1.0

                        0.72                 3.0           0.72                 3.0

                    0.72 二 0.72X/XR            15.0

                                                          0. 72X/XR

B5.3 硬粘土的侧向承载力

    对于侧向静荷载，硬粘土(Co>96 kPa)的极限承载力P。同软粘土一样，在8C。和12 C。之间变化。

由于它在周期性荷载作用下强度迅速降低，因此，在周期性荷载下设计时应低于侧向静荷载作用下的极

根承载力值。

B5.4 硬粘土的荷载一位移(P-Y)曲线

    虽然硬粘土也具有非线性的应力一应变关系，但比软粘土具有更大的脆性。在建立硬粘土的应力一应

变曲线，以及在周期性荷载作用下的P-Y曲线时，应对大变形情况下硬粘土承载力的迅速退化作出恰

当的判断。

B5.5 砂土的侧向承载力

    砂土的极限侧向承载力，在公式(B9)及(B10)所确定的值间变化，前者为浅层的数值，而后者为深

层的数值。在给定的深度处，应采用得到较小尸。值的公式来计算。

                                      尸。.= (C,X+C,D )Y' X ····“·····················⋯⋯(B9)

                                          尸“=C,DY'X ····。·······················⋯ ⋯ (B10)

式中:P}— 极限承载力，kN,P}的下角标s为浅层，d为深层;

      r,— 土的水下浮重度，kN /m' ;

      X— 深度，m;

      9v一 一砂土的内摩擦角，度;

C�Ci,C— 是尹的函数，按SY/T 10009-1996图G8-1确定;

      D— 从泥面至给定深度的平均桩直径，m。

866
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B5.6 砂土的荷载一位移(P-Y)曲线

    砂土的侧向荷载一位移(P-Y)关系也是非线性的，可按下式确定任何给定深度X的近似值

P =AP� tanh[黑二〕 (S11)

式中:A 考虑周期性的或静荷载的系数。由下式计算:

A=O. 9 对于周期性荷载

A=[3。一。. 8(X/D)]->O. 9对于静荷载

深度X处的极限承载力，kN/m;

地基反力初始模量,kN/m',是内摩擦角尹的函数，按SY/T 10009-1996图G8-2确定;

侧向位移，m;
深度 ，m,

几

K

y

X


