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移动浮箱灌注桩施工平台设计与应用
邓远经 1，朱其恒 2

（1. 广东省航运规划设计院有限公司，广东 广州 510050；2. 中国水产广州建港工程有限公司，广东 广州 510220）

摘　要：水上灌注桩施工须先行搭设施工平台，为加快施工平台的搭设速度，减少水上作业工作量，降低施工成本，在

实际工程中探索将桩基施工平台与浮式施工平台相结合，设计一种能够通过自身浮力浮运安装的平台型式。平台在陆上

制作完成后，依靠自身的浮箱浮运至桩基施工区域，利用驳船辅助定位后打入定位桩固定。灌注桩施工完成后，拔出定

位桩，浮动平台移动至下一组灌注桩位置定位施工。通过建模分析验算结构的安全性并优化结构型式，经工程实际应用

表明，移动浮箱灌注桩施工平台具有可行性，有不错的应用前景和较好的经济效益。
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水上灌注桩施工时须先行搭设施工平台，水上施工

平台可采用筑岛平台、桩基平台、浮式平台、移动式自

升平台和导管架平台等形式。其中桩基平台是较为常见

施工平台型式，常采用钢平台，即下部钢管桩基础，上

部钢梁板的结构。其施工流程为先施工钢管桩，再水上

安装及焊接上部结构。因桩基施工及上部安装均在水上

进行，受水上风浪流情况的影响，钢平台搭设的工期较

长、成本高、风险大。为加快施工平台的搭设进度，减

少水上作业工程量，降低施工成本，可考虑施工平台在

陆上进行制作，焊接成一个整体，再通过起重船整体吊

运安装的方式，该方法也在水运工程施工中得到很好应

用。

移动浮箱施工平台是在整体制作吊运安装灌注桩

施工平台方法的基础上做进一步的创新探索，将桩基施

工平台与浮式施工平台相结合，设计制作一种能够无需

起吊而是通过自身浮力浮运安装的施工平台。平台在陆

上制作完成后，依靠自身的浮箱浮运至桩基施工区域，

利用驳船辅助定位后打入定位桩固定；灌注桩施工完成

后，拔出定位桩，浮动平台移动至下一组灌注桩位置定

位施工。该结构型式的主要优点为：能够在陆上进行整

体的制作，减少水上安装工作量，从而加快施工进度，

节约工程成本；同时拆除及运输方便，拔出定位桩后，

可直接利用浮箱浮运，无需大型起重设备。

本文将以广东茂名港吉达港区某管廊栈桥工程为

依托，介绍移动浮箱施工平台的结构型式、结构受力分

析验算以及实施应用情况，为类似工程的建设提供参考。

1 工程概况
1.1 结构型式

广东茂名港吉达港区某公共管廊栈桥工程，位于茂

名吉达港，为港内码头提供海上通道条件。管廊栈桥总

长度为 4076.5 m，其中陆域段管廊长度为 134.2 m，海

域段管廊长度为 3942.3 m，栈桥宽度取为 16 m。

管廊水工结构采用桩基排架结构，标准段排架间距

30 m，每榀排架下方布置 3 根直径 1400 mm 灌注型嵌岩

桩；桩基上部设置现浇 C40 钢筋混凝土横梁，排架之间

采用箱梁结构。栈桥断面图见图 1。

1.2 地质条件

工程地质自上而下主要由细砂、淤泥质粉质黏土、

粉质黏土混砂、中砂、粗砾砂、全风化混合岩、强风化

混合岩和中风化混合岩等岩土层构成，岩面不深，有一

定起伏，基础采用灌注嵌岩桩。

1.3 水文条件

工程所处海域，设计高低水位分别为 3.32m 及 0.46m

（当地理论最低潮面起算），工程海域年均波高小于

1.5m，年均波周期小于 6s。施工水域受防波堤掩护，

设计波要素重现期为 2 年，H1%=2.39m，H5%=2.06%，

H13%=2.62m，T=5.5s，L=32m。

图 1  栈桥结构断面图
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3 结构验算

3.1 设计荷载

（1）永久荷载：结构自重。

（2）冲孔桩机荷载：平台面布置冲孔桩机共 3 台，

单个桩机自重 200kN。

（3）施工人员、机具、材料等荷载：按 5kpa 计算。

（4）静水浮力：平台安装固定后，打开浮箱底部

阀门，使浮箱内水位与外界保持一致，浮箱受到的浮力

仅为浮箱箱身（不含内部）所受浮力。

（5）水流力荷载：设计水流流速为 0.24m/s，单个

浮箱受到的水流力：Fw=2.5kN，单根钢管桩受到的水流

力：Fw=0.1kN。

（6）波浪荷载：平台顶面高程满足不受波浪力的

要求，波浪荷载主要为作用在施工平台下方的三个钢浮

箱上的波浪力，现有水运规范中尚无波浪对浮体结构作

用的相关计算公式。本工程根据设计波浪要素，通过

fluent 流体仿真软件建立二维数值水槽模型来对波浪力

进行计算。模型见图 4。

图 4  浮箱波浪力计算模型

模拟计算得到单个浮箱受到的最大波浪力：设计

低水位：波浪力 244kN（均布 6.8kPa）；浮托力 296kN

（均布 9.8kPa）。设计高水位：波浪力 377kN（均布

10.5kPa）；浮托力 252kN（均布 8.4kPa）。

根据数值模拟结果，第一个浮箱受到的波浪力最

大，将波浪力及浮托力等值添加到浮箱之上。

3.2 模型建立与分析

施工平面结构计算使用 midas Civil 计算软件建立模

型，主要分析施工平台在定位安装后，承受上部施工荷

载及水流波浪等外部荷载时的受力情况，计算模型见图

5。各构件连接为固接，桩基桩底边界条件设置为固接

支座。作用组合分别考虑设计高低水位下的结构自重、

浮力、上部荷载、水流力及波浪力进行组合分析。

图 5  结构计算模型

2 平台结构设计

2.1 平台尺度的确定

根据栈桥结构方案，每个排架设 3 根灌注桩，施工

平台尺度需满足三根灌注桩施工的要求，在施工平台布

置三台冲孔机及三个泥浆池，并布置休息棚及发电机等，

浮箱平台平面尺寸确定为 18.1m×13.75m。平台顶高程

按满足设计高水位及设计波浪条件下，平台顶面不受波

浪力作用考虑，平台顶高程确定为 6.5m。

2.2 平台结构简述

移动浮箱灌注桩施工平台主要由钢浮箱和钢结构

框架两部分组成，平台设 12 根直径 720mm 壁厚 10mm

的钢导管，安装时在导管内插入直径 630mm 壁厚 8mm

的钢管桩，利用导管顶部的抱箍将导管与钢管桩锁定，

以固定平台。导管之间通过钢结构桁架连接，桁架顶面

依次铺设 32C 工字钢主梁、18 工字钢次梁以及 8mm 厚

钢板。钢桁架底部焊接 3 个尺寸为 12m（长）×2.5m（宽）

×3m（高）的钢浮箱。平台平面图见图 2，立面图见图

3，平台材料表见表 1。

图 2  施工平台平面图

图 3  施工平台立面图

表 1  平台材料表
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3.3 计算结果及结论

浮箱平台在设计荷载条件下，各构件应力能够满足

应力限值要求，桩基受力能够满足抗压及抗拔承载力要

求，结构安全可靠，计算结果见表 2 及表 3。

表 2  施工平台各构件应力计算结果

表 3  桩基内力及桩基承载力计算结果

4 现场实施

浮箱平台在岸上进行制作，上部构件通过焊接连

接，制作完成后，利用浮箱浮运至桩基施工区域，利用

驳船辅助定位，将 12 根 Φ630 的钢管桩插入钢导管，

钢管桩长度为 17m，钢管桩利用振动锤沉桩完成后，利

用导管顶部的抱箍将导管与钢管桩锁定，平台定标高固

定在 +6.5m。

平台定位安装完成后，打开浮箱底部阀门，以调节

浮箱内水位平衡浮箱浮力。平台上部安装 3 台灌注桩冲

孔机，进行灌注桩施工，灌注桩施工完成后，关闭浮箱

底部阀门，抽出浮箱内的海水，解松抱箍，利用振动锤

拔桩，浮动平台浮运至下一组灌注桩位置定位施工。施

工工序流程见图 6，浮箱平台制作现场照片见图 7。

图 6  施工工序

图 7  浮箱平台制作现场照片

平台安装使用后，需定期安排测量人员对浮箱平台

进行沉降、位移观测，对观测数据进行分析，如发现有

异常，立即采取有效措施进行纠偏。施工过程中做好充

分的防风防台预案，台风来临前，浮箱平台可快速拆除

避风。

5 结论

移动浮箱施工平台是将桩基施工平台与浮式施工

平台相结合的一种平台型式，平台在陆上制作完成后，

依靠自身的浮箱浮运至桩基施工区域后打入定位桩固

定。通过结合实际工程的设计、计算和实施应用情况，

得出以下经验结论，可供今后类似平台结构的设计和施

工提供借鉴。

（1）移动浮箱施工平台，与传统桩基施工平台的

主要区别是，能够整体制作安装，该工艺加快了施工平

台的搭设速度，减少了水上作业工作量，降低了施工成

本，具有不错的应用前景和较好的经济效益。

（2）移动浮箱施工平台的主要特点是安装和拆卸

方便，移动灵活且成模块化。本工程栈桥桩基排架间距

为 30m，单个排架 3 根灌注桩，桩基分布规则且相对分

散。由此可见，移动浮箱施工平台对大跨度排架或墩台

的栈桥结构有较好的适应性，而对于桩基集中或分布不

规则的结构则适用性相对较差。

（3）移动浮箱平台依靠浮箱进行运输和安装，但

使用过程中，因浮箱受水流力和波浪力作用，导致整体

结构受力情况较为复杂，且现行规范中尚无波浪对浮体

结构作用的相关计算公式，这无疑给结构设计带来了难

度。由此可见，该类结构宜应用于水流速度较小、流态

相对稳定、水位升降较慢和风浪不大的水域。
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