


琼州海峡应急保障基地工程

导航架施工钢平台计算书










2023.9.28


目  录

1. 工程概况	1
1.1 项目简介	1
1.2 方案概述	1
2. 设计条件	4
2.1 设计标准	4
2.2 建筑物安全等级	5
2.3 水文、气象条件	5
2.4 工程地质条件	6
2.5 设计荷载	7
2.6 作用与作用效应组合	9
3. 钢平台结构计算	9
3.1 结构建模	10
3.2各构件软件计算结果图示	11
3.3各构件强度验算汇总	13
3.2 桩基计算	15
4. 意见与建议	18







目录 第 1 页 共 1 页

[bookmark: _Toc7591][bookmark: _Toc97801149][bookmark: _Toc97800801]工程概况
[bookmark: _Toc304139289][bookmark: _Toc263758611][bookmark: _Toc29973] 项目简介
本项目拟利用海安作业区（海安港）现状滚装码头进行改造。项目利用现有岸线总长度380m，建设露天水平修理船台2座（可设置琼州海峡通航客货滚装船型和5000吨级及以下滚装船、游艇、公务船、远洋渔船等船型修船工位4个），接驳用浮船坞1艘（浮船坞满足琼州海峡通航客货滚装船型和5000吨级及以下滚装船、游艇、公务船、远洋渔船等船型的上墩下水的作业要求）。主要施工项目包括场地开挖及回填、陆域形成、道路堆场、船台工程、直立式码头、水下搁墩工程、导航架工程、生产及铺助建筑物、给排水工程。
其中导航架结构施工时，需要安装临时辅助钢栈桥搭设及施工，导航架长度为171.8m，宽度为15m，为桩基式梁板结构，为了便于钢栈桥水上结构的施工，搭设钢栈桥施工平台，该平台主要用于建筑材料的运输施工通道。本计算书内容为施工期钢栈桥结构复核计算。
[bookmark: _Toc23400]方案概述
本工程进场临时道路顶标高约为+3.00m，钢平台搭设顶标高为+3.20m。钢平台结构从下到上分别为：Ф529*10mm钢管桩，桩顶主梁采用2I40b工字钢，分布梁采用I32b工字钢@700mm铺设，面板采用1cm钢板满铺。钢平台四周最外侧采用Ф48×3.0钢管做成的栏杆进行防护，栏杆高度为1.2米，纵向每隔2.0米设置1根立柱，高度方向设置两道横杆。钢平台宽度为6.0m，跨距5.0m，间隔40m设置加宽平台至8m作为车辆调头、吊车及泵车支腿区域作业，设计行车速度为5km/h。
根据本工程特点、工程量大小、工程地理位置及地质条件，也为保证工程施工质量，钢平台结构如下图所示：
[image: ][image: ]

[image: ]       

横断面（标准断面）
[image: ]
   加宽横断面（标准断面）

[bookmark: _Toc304139290][bookmark: _Toc263758612][bookmark: _Toc13774] 设计条件
[bookmark: _Toc17645] 设计标准
《水运工程钢结构设计规范》（JTS152-2012）； 
《码头结构设计规范》（JTS167-2018）； 
《港口工程荷载规范》（JTS144-1-2010）； 
《钢结构设计规范》（GB50017-2017）； 
《港口与航道水文规范》(JTS145-2015)； 
《钢结构焊接规范》（GB50661-2011）； 
《钢结构工程施工质量验收规范》（GB50205-2001）。 
国家及部颁其它有关规范、规程和标准。    
[bookmark: _Toc10566]建筑物安全等级
结构安全等级均为II级。
[bookmark: _Toc16651] 水文、气象条件
（1）设计水位（采用85国家高程，下同） 
极端高水位（50 年一遇）：3.88m； 极端低水位（50 年一遇）：-0.37m。 设计高水位：2.56m； 设计低水位：0.55m。 
（2）气象条件：风、气温
具体详见本工程施工方案文件内容。
（3）设计波浪
港外波浪据距海安湾西部 4km 左右的三塘测波站（1995年 3月～1996年12月）实测波浪资料统计分析：工程海域波型以风浪为主，涌浪为辅，最多风浪向 E、NNE 向，频率分别为 14.6%、13.1%；次波向 SE、SSE 向，频率 10.4%、11%。波高小于或等于 3 级（0～1.49m）的波浪居多，出现率达 99%以上；4 级、5 级的波浪只占 0.37%和 0.11%，方向ENE 和 ESE。该海域 96 年年平均波周期 2.9s，最大周期 4.5s。平均波高（H4%）为 0.6m，最大波高（H1%）为 2.6m。
[image: ]

  波浪玫瑰图
[bookmark: _Toc32126] 工程地质条件
本项目区域覆盖层主要为第四系全新统人工填土层、第四系全新统海相沉积层和第四系下更系统湛江组海陆交互相沉积层，主要有填土、淤泥类土、黏性土和砂类土等。 根据行业标准《水运工程抗震设计规范》（JTS146-2012）4.1.1 条有 关条文与《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016年版）4.1.1 条 有关条文：本工程场区地处海岸的边缘，场地为对建筑抗震不利地段。 土层性质评价： 
（1）素填土（层号①1）：黄色，松散状，局部稍密状；该层在陆域区广泛分布，承载力低，未做处理不宜作为基础持力层。 
（2）杂填土（层号①2）：杂色，松散状；该层在陆域区零星分布，承载力低，不宜作为基础持力层。
 （3）填石（层号①3）：灰色，稍密状。承载力一般，该层在陆域区零星分布，不宜作为基础持力层。 
（4）淤泥（层号：②1）：灰色，饱和，流塑，较黏腻，混少量粉细砂。该层在勘察区较广泛分布，承载力低，不宜作为基础持力层。 
（5）淤泥质粉质黏土（层号：②2）：灰色，饱和，软塑为主，局部可塑，混少量粉细砂，该层在勘察区较广泛分布。承载力低，未经处理不宜作为基础持力层。 
（6）粉质黏土（层号：③1）：黄色，湿，可塑～硬塑，混少量中砂，间夹薄层中砂。该层广泛分布，承载力一般，埋藏较浅。 
（7）中砂（层号：③2）：黄色，中密为主，局部稍密，饱和，级配不良，混少量黏性土，间夹薄层粉质黏土。该层广泛分布，承载力一般，埋藏较深。 
（8）黏土（层号：③1）：灰色、黄褐色，湿，硬塑～坚硬，混少量 中砂，间夹薄层中砂。该层广泛分布，承载力一般，埋藏较深，可作为桩 基础持力层。 
（9）中砂（层号：③2）：灰色，密实为主，局部中密，饱和，级配不良，混少量黏性土，间夹薄层黏土。该层广泛分布，承载力较高，埋藏 较深，层厚较大时可作为桩基础持力层。
[bookmark: _Toc1610] 设计荷载
（1）永久作用
结构自重。
（2）可变作用
1）施工面荷载
施工荷载：10kPa。
2）起重机械荷载
50t汽车吊。
[bookmark: OLE_LINK5]起重机械空载时：
汽车吊在行驶过程中，由车轮传递荷载。
[image: ]
[image: ]
起重机械打支腿作业时：
[bookmark: OLE_LINK6]支腿1: 450KN
支腿2: 235KN
支腿3: 155KN
支腿4: 30KN

3）波浪浮托力
起重机械作业时选择波浪较小时施工。
无施工作业时，波浪力根据规范计算面板底部波浪浮托力：
各计算水位下，对应的均布压强=5kPa;
水流力较小，计算中不考虑。 
[bookmark: _Toc12131][bookmark: _Toc12121][bookmark: _Toc5415]作用与作用效应组合
荷载组合分项系数的确定
结构计算时，作用分项系数如下表3.3.1-1。 
表3.3.1-1               作用分项系数               
	荷载名称
	分项系数
	荷载名称
	分项系数

	①永久荷载
	1.2
	③施工面荷载
	1.4

	[bookmark: OLE_LINK2]②起重机械荷载
	1.5
	[bookmark: OLE_LINK1]④波浪浮托力
	1.5


主要荷载组合
[bookmark: _Toc11516]按《港口工程荷载规范》（JTS144-1-2010）的规定，对实际可能在平台结构上同时出现的作用，按不同工况组合如下。
工况一（平台搭设完成）：
1：永久荷载1.2+波浪浮托力1.5
工况二（施工期）：
[bookmark: OLE_LINK3]1.起重机械空载：永久荷载1.2+起重机械荷载（空载）1.5+0.7*（施工面荷载1.4）
2.起重机械打支腿作业：永久荷载1.2+起重机械荷载（作业）1.5+0.7*（施工面荷载1.4）
[bookmark: _Toc448][bookmark: OLE_LINK9]钢平台结构计算
钢平台结构计算主要包括钢结构各构件强度计算、钢管桩内力及承载力计算等。
钢平台结构计算按《港口工程荷载规范》（JTS144-1-2010）、《码头结构设计规范》（JTS167-2018）、《水运工程钢结构设计规范》（JTS152-2012）等规定的计算方法进行，采用midas Civil建模计算分析。
[bookmark: _Toc29081]结构建模
[image: ]
结构建模图示
材料：Q345b
各构件截面：
[image: ]
主横梁  工40b
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK4]纵梁  工32b
[image: ]
钢管桩  529 *10
[bookmark: _Toc15760][bookmark: OLE_LINK7]3.2各构件软件计算结果图示
[image: ]
梁格剪应力计算结果
[image: ]
梁格弯曲应力计算结果
[image: ]
桩基弯曲应力计算结果

[image: ]轴应力计算结果







[bookmark: _Toc4562]3.3各构件强度验算汇总
[bookmark: OLE_LINK8]1.主横梁  工40b
[image: ]


2.纵梁  工32b
[image: ]



3.钢管桩  529 *10
[image: ]
经复核，各构件长细比，强度及满足要求。
[bookmark: _Toc3206]桩基计算
桩基嵌固点深度计算
  t=ηT
[image: QQ截图20181219151208]
式中  t—受弯嵌固点距泥面深度（m）；
     η—系数，取1.8～2.2；
      T—桩的相对刚度系数（m）；
      EP—桩材料的弹性模量（kN/m2）；
         IP—桩截面惯性矩（m4）；
      m—桩侧地基的水平抗力系数随深度增长的比例系数（kN/m4）；
     b0 —桩的换算宽度（m）。
经计算，受弯嵌固点距泥面深度为4.8m，最不利处泥面以上高度为5.2m，故嵌固点标高为-10m。
最大桩力计算
（1）最大桩力计算结果见下表。
表3.3.2-1       钢管桩最大桩力计算结果表
	 方案 
	计算内容 
	结果 

	Φ529mm钢管桩（壁厚10mm）  
	单桩垂直荷载设计值（kN） 
	492

	
	单桩上拔力设计值（kN）
	-94

	
	弯矩（kN·m）
	56



桩基承载力计算
单桩垂直极限承载力设计值按《码头结构设计规范》（JTS167-2018）计算。
①钢管桩单桩垂直极限承载力设计值按下式计算。



式中  —单桩轴向承载力设计值（kN）；

      —单桩承载力分项系数；
       U—桩身截面周长（m）；

      —单桩第i层土的单位面积极限侧摩阻力标准值（kPa）；

—承载力折减系数；

       —桩身穿过第i层土的长度（m）；

      —单桩单位面积极限桩端阻力标准值（kPa）；
       A—桩端截面面积（m2）。
②钢管桩单桩抗拔极限承载力设计值按下式计算。



式中  —单桩抗拔极限承载力设计值（kN）；

      —单桩抗拔承载力分项系数，与抗压桩取相同数值；
       U—桩身截面周长（m）；

     —折减系数，对黏性土取0.7~0.8；对砂土取0. 5 ~0. 6；桩的入土深度大时取大值,反之取小值；

      —单桩第i层土的单位面积极限侧摩阻力标准值（kPa）；

       —桩身穿过第i层土的长度（m）；

      —桩重力（kN），水下部分按浮重度计；

       —桩轴线与垂线的夹角（°)。
单桩承载力计算结果见表3.5.3-1。
表3.3.3-1    钢管桩单桩承载力计算结果表
	 方案 
	计算内容 
	结果 

	Φ630mm钢管桩（壁厚8mm）  
	单桩垂直极限承载力设计值（kN） 
	554

	
	单桩抗拔极限承载力设计值（kN） 
	-226


备注：桩底标高暂定-21m。持力层为粘土层
由上表为例计算可知，单桩垂直承载力设计值为554kN，大于压桩力492kN；单桩抗拔承载力设计值为-226kN，大于拔桩力-94kN，满足使用要求。 
[bookmark: _Toc5676]意见与建议
（1） 钢平台钢构件强度及桩基承载力等均满足要求。
（2） 建议进一步复核加宽平台长度及宽度，加宽长度5m。
（3） 该位置淤泥厚度较深，桩基持力层建议采用第一层3.3粘土或3.2中粗砂层。
（4） 钢平台位于防波堤外侧，起重机械作业时需要选择安全的潮位及波浪条件，并做好施工安全保障措施等。
（5） 为加强钢平台的整体刚度，钢管桩之间需要设置相应的加强斜撑等杆件。
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