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摘　要：本文以天津滨海新区某码头前沿海工平台插桩计算为背景，介绍了使用 Plaxis 有限元软件进行岩土工程计算

过程中参数的取值方法及模型建立的一般过程，探讨了土体本构模型、结构模型各个参数的含义及数值区间，并对有

限元软件的局限性进行了研究，成果值得类似工程借鉴。
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3 结语
相对于传统的 CAD 挖方计算方法来说，运用 Civil 

3D 软件在两个不规则曲面进行计算时更为方便灵活，

更为直观、准确。更为重要的是，作为 BIM 设计软件，

动态设计有着非常重要的应用，对于挖方计算及图纸修

改提供了极大的便利。
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1 项目背景

依据天津滨海新区某自升式海洋钻井平台建造计

划，在平台下水后，需要在码头前预定的插桩位置就位

升船，将桩脚缓慢的插入地基土中。平台紧靠 30000t

滑道进行插桩对于码头的影响最大，此时平台位置如

图 1 所示，插桩位置平台距离码头前沿线 6m，桩靴外

沿距离码头前沿线 11m。平台单桩桩靴等效圆直径为

17.8m，最大截面积为 248.85 ㎡。桩靴最大接地比压为

27.7t/ ㎡，考虑 1.1 倍安全系数，单桩实际最大施加荷

载 30t/ ㎡。

图 1  平台插桩位置

在预定压载情况下，当地基土的极限承载力小于平

台桩脚对地基土施加的压力时，平台桩脚将继续向下贯

入，当地基土的极限承载力大于或等于平台桩脚所施加

的压力时，则平台桩脚将停止贯入，稳定在地层的某一

层位，此时平台桩脚尖贯入深度为平台的插桩深度。

插桩对于码头的影响主要为插、拔桩过程中使土体

产生塑性变形，进而使桩基产生变形与内力，影响桩基

耐久性，且可能会使岸坡滑动。因此，需要在码头前沿

设置支护结构，限制土体位移，减少插桩对码头的影响。

2 支护方案

本方案支护结构拟采用板桩结构，采用钢板桩型号

为 PU32，桩长 25m。钢板桩设于码头前沿泥面处，共

设前后两排，前排钢板桩距码头前沿线 7m，后排钢板

桩距码头前沿线 1m，即前后两排板桩间距 6m。钢板桩

上方为钢筋混凝土导梁，钢板桩之间设置连接构件。
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3 计算方法

由于本项目涉及的工况较为复杂，建模计算采用通

用岩土有限元计算软件 Plaxis。该软件得到了世界各地

岩土工程专业人员的广泛认可，现在已广泛应用于各种

复杂岩土工程项目的有限元分析中。

4 结构建模

4.1 土体本构模型及指标

本次计算采用 Hardening-soil 土体本构模型模拟土

体。该本构模型要求输入的参数可以分为物理参数与力

学参数。物理参数反映了土体的基本物理性质，包括：

土体容重 γunsat、γsat；排水类型；渗透系数 kx、ky 。

力学参数可以反映土体在受力作用下应力与应变之间的

本构关系，以及破坏的临界值，包括：刚度模量 E50
ref、

Eoed
ref、Eur

ref；幂指数 m；抗剪强度指标 C’ref、φ’及剪

胀角 ψ；高级刚度参数 V’ur、pref、K0
nc；强度折减因子

Rinter。

4.2 结构

在 Plaxis 3D 中，板桩结构的在不同方向的刚度及

剪切模量不同，计算时需要根据如下公式确定，

具体计算时可以自编计算书或根据官方计算书确

定，对于给定型号的钢板桩，也可直接导入官方材料模

型库。

板桩设置端部支撑，避免板桩出现较大竖向位移。

4.3 模型建立

在 Plaxis 3D 中建立的模型为三维对称结构。在本

工程建立的非对称三维模型中，由于单元较多，计算时

间较长，部分工况在工作站的计算时间长至 2 天。建模

时采用对称结构，可以节约至少一半时间。

5 荷载及工况

5.1 工况一：插桩过程中的挤土作用

插桩过程中的挤土作用，主要不利影响因素为土体

受挤压向岸侧的变形。由于插桩过程是一个土体不断破

坏，桩脚不断下沉的过程。计算所采用而 Plaxis 软件根

据基于连续介质的有限元原理开发，即当土体破坏时，

就无法满足软件继续计算的条件，目前也尚无能够有效

图 2  工况一图示

模拟该过程的其它软件。因此，计算中采用的荷载数值

小于实际插桩荷载，且模拟时采用两种模拟方法，一种

为在原泥面出施加荷载，一种为在原泥面处施加指定位

移，且为避免土体过于容易破坏，荷载作用区域土体的

指标进行了一定的加强。

5.2 工况二：桩腿作用于稳定位置（对应于桩腿二次落

位情况）

图 3  工况二图示

由于插、拔桩会在码头前方形成深坑，考虑深坑形

成后桩腿二次落位（作用于稳定位置原泥面下 6.2m）。

主要不利影响因素为后方岸坡土体向海侧的位移，以及

桩靴荷载。

5.3 工况三：拔桩后形成深坑

图 4  工况三图示
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本工况考虑拔桩后形成 6.2m 深坑。主要不利影响

因素为岸坡处土体向海侧的位移。

6 计算结果分析

6.1 工况一：插桩过程中的挤土作用

本工况中，泥面处桩靴荷载增加至土体破坏时，桩

靴荷载尚未达到 30t/m2，但码头前排桩基已经达到能承

受的极限弯矩。码头桩基中部位移较大，弯矩产生的主

要原因是插桩过程中的挤土效应。

泥面处指定位移增加至土体破坏时，插桩深度约

1m，此时码头前排桩基已经达到能承受的极限弯矩。

该加载方式产生结构内力与位移与施加荷载的方式基本

一致。

通过对工况一的计算可以看出插桩过程中的挤土

效应会使周边土体产生较大的位移，进而使支护结构及

码头结构产生很大的位移及内力，直接进行插桩会产生

较大的风险。

6.2 工况二：桩腿作用于稳定位置（对应于桩腿二次落

位情况）

本工况中，支护板桩结构及码头桩基的弯矩、位移

未超过设计值。内力及位移产生的原因主要是板桩悬臂

段受向海侧的主动土压力作用，板桩下部受桩靴荷载作

用产生向内侧的位移及弯矩。

6.3 工况三：拔桩后形成深坑

本工况中，板桩悬臂段受向海侧的主动土压力作用

产生相应的位移及弯矩。

6.4 计算结论

根据计算结果，在码头前沿插桩的过程会使支护结

构及码头桩基产生较大的内力及位移，对结构造成破坏，

因此不建议在码头前沿进行插桩。

建议改进平台舾装工艺，使平台浮于水面进行舾

装。或对码头前沿土体进行地基处理，使其能达到 30t/

m2 的承载力要求。同时，平台进行插桩试验时，建议

远离码头，保持一定的安全距离，避免对码头结构产生

不利影响。

7 结语

本工程采用 Plaxis 有限元软件对海工平台插桩过程

进行模拟，能够较好地分析插桩过程中土体及结构位移

的变化，计算结果对工程实施的具有一定的指导作用。

同时，本工程前期未做三轴试验，在建模计算过程

中缺乏相关的土体试验数据，这也是采用有限元软件进

行岩土工程计算所遇到的一大问题。为此，笔者参阅了

大量的文献，最终确定土体指标的合理范围，以及采用

其它土体指标的可行性，对今后类似工程具有积极的意

义。
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