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E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c63_553621.htm 摘要： 湖口大桥东

塔基础原设计采用钻孔灌注注桩，但由于该桥地质水文情况

及设计构造的复杂性，导致采用钻机成孔存在很多实际困难

。为确保工期、工程质量及减少投入，由施工方提出在项目

方支持，专家咨询论证的前提下，将煤炭系统多年来行之有

效的冻结固壁法首次引进桥梁深水基础施工，并取得圆满成

功，现对其进行简单介绍。 关键词： 桩基 施工技术 1.引子 

湖口湖口大桥东塔基础原设计采用钻孔灌注注桩，但由于该

桥地质水文情况及设计构造的复杂性，导致采用钻机成孔存

在很多实际困难。为确保工期、工程质量及减少投入，由施

工方提出在项目方支持，专家咨询论证的前提下，将煤炭系

统多年来行之有效的冻结固壁法首次引进桥梁深水基础施工

，并取得圆满成功，现对其进行简单介绍。 2.湖口大桥工程

概况 湖口大桥位于江西省湖口县，地处鄱阳湖与长江的交汇

之处约三公里，是九江至景德镇一级汽车专用公路上的特大

桥。桥长3799米。其主桥为双索面三跨预应力大小塔斜拉桥

，半漂浮体系，跨径布置为188m 318m 130m，连续长度

为636m,桥宽27.5m 该桥大小塔基础均采用4根大直径钢筋混凝

土灌注桩，其中小塔（根据所处方位称为东塔，基础灌注桩

直径Φ4m）桥址处地质情况十分复杂，基础覆盖层均为软弱

松散冲击层，厚度达19m之多，土性以淤泥和淤泥质亚粘土

为主，基岩主要由石英砂岩组成，岩性坚硬脆，裂隙较发育

。 3.东塔桩基施工方案选择 由于本桥主塔桩基设计构造和地



址水文情况十分复杂，因此选择一种正确合理的成孔方案显

得格外重要，这将直接影响到工程质量和工程进度。经过对

桩基设计构造特点、桥址地质水文情况及施工设备能力进行

综合分析后，拟定钻孔灌注桩和冻结法挖孔灌注桩两种施工

方法进行比选。依据加快工程进度、保证工程质量、最大限

度减少投入的原则，最终确定采用冻结法人工挖孔灌注桩方

案进行湖口大桥东塔桩基的施工。 3.1 采用传统方法钻孔成桩

施工特点 3.1.1 东塔桩径达4m，穿过的软弱松散冲击层厚度大

，采用传统钻机成孔，钢护筒直径将达4.5m以上，要下沉到

基岩层将十分困难，机具设备难以满足施工要求； 3.1.2 由于

桩径大且存在变截面，采用传统钻机成孔浇筑水下混凝土风

险大； 3.1.3 传统钻机成孔，设备庞大，移位困难，4根桩难

以平行作业，工期难以确保。 3.2 冻结法人工挖孔施工特点 

冻结法施工技术，即是利用人工制冷的方法把土壤中的水冻

结成冰形成冻土帷幕，用人工冻土帷幕结构体来抵抗水土压

力，以保证人工开挖工作顺利进行。作为一种成熟的施工方

法，冻结法施工技术在国际上被广泛应用于城市建设和煤矿

建设中，已有100多年的历史，我国采用冻结法施工技术至今

也已有40多年的历史，主要用于煤矿井筒开挖施工，其中冻

结最大深度达435m，冻结表土层最大厚度达375m。经过多年

来国内外施工的实践经验证明冻结法施工有以下特点： 3.2.1 

可有效隔绝地下水，其抗渗透性能是其它任何方法不能相比

的，对于含水量大于10%的任何含水、松散，不稳定地层均

可采用冻结法施工技术； 3.2.2 冻土帷幕的形状和强度可视施

工现场条件，地质条件灵活布置和调整，冻土强度可

达5-10Mpa，能有效提高工效； 3.2.3 冻结法施工对周围环境



无污染，无异物进入土壤，噪音小，冻结结束后，冻土墙融

化，不影响建筑物周围地下结构； 3.2.4 冻结施工用于桩基施

工或其它工艺平行作业，能有效缩短施工工期。 通过对上述

两种施工方法的比较可知，采用冻结法施工，冻土帷幕能满

足受力要求，不需下沉庞大的钢护筒，也无需大吨位钻机，

解决了起重设备能力不足的困难，降低了施工难度；而且能

有效地隔绝了地下水，实现桩基干处施工，减小大直径桩浇

注水下混凝土的风险；同时，能有效提高工效，比常规方法

施工方法节约工程成本。因此，湖口大桥东塔桩基选择冻结

法施工更为合理： 4.湖口大桥东塔桩基冻结法施工技术方案 

虽然冻结法施工技术已应用多年，经过长期的实践，已建立

起一整套完整的施工工艺流程，但此次应用在湖口大桥桩基

施工中，在桥梁深水建设史上还属首次，具有相当大的风险

，因此，我们非常重视。结合东塔桩基构造及地质水文特点

，进行了详细的施工技术设计，并经多次专家论证会论证，

最终确定了冻结深度、冻结壁厚度、冻结方式、冻结孔布置

、冻结需冷量计算、桩基嵌岩段钻爆法施工、低温混凝土施

工等关键要素，这些都是在实施东塔桩基冻结施工时应重点

控制的工作内容，现就其中的主要部分作简单介绍： 4.1 冻结

深度的确定 东塔桩基穿过的地层，松散冲积层厚度达19m左

右，土性以淤泥和淤泥质亚粘土为主，十分软弱，基岩段裂

隙发育，富含裂隙水。为确保人工挖孔时的安全，采用桩基

全长冻结。桥位处枯水季节水位一般在＋10m左右，最高历

史水位为＋13m左右，为保险起见，将冻结施工平台用钢管

桩围堰加高到＋20m。为确保桩底冻结止水垫封水可靠，设

计冻结深度超过桩底5m，达到-23m，冻结深度自 20m起，共



计43m深。 4.2 冻结壁厚的确定 冻结壁厚度可根据桩基周围地

压值与冻土抗压强度按照无限长厚壁圆筒理论进行计算确定

。 4.2.1 桩基周围地压计算 根据该区的地质水文情况，淤泥含

水丰富且在湖水下面，地压计算可参照地质及各种不利因素

，按悬浮理论由重液公式计算； F=rhA Rw 或 P=1.3H 式中：r

—土的重度，KN/m3； A—土侧压力系数，A=tg(45-Φ/2)2；

ΦΦΦ H—深度； Rw—水压力。 取其大者作为冲积层最大

地压: P=4.11Kg/cm2 4.2.2 冻结壁厚度计算 设计单机制冷，盐

水温度为-25℃--28℃，冻结壁平均温度取-6℃，淤泥质亚粘

土冻土抗压强度根据冻土试验结果取3.46Mpa；根据冻结壁弹

塑性理论，按无限长厚壁圆筒计算冻结壁厚度为：

E=R{{(a)/[(a)-2p]}1/2-1} 式中：R—冻结井壁半径 (a)—冻土抗

压强度 E—冻结壁厚；E=1.83m 4.3 冻结方式 为确保基岩工作

面的温度满足混凝土的养护要求，以及减少冻结孔的冷量损

失，采用局部冻结方式，冻结段标高分别为： 外圈主冻结孔

： 20m～-23m(有效冻深43.0m) 桩内孔：-18m～-23m(有效冻

深5.0m) 4.4 冻结孔的布置 根据根据东塔桩基开挖时的孔径及

冻结壁厚度的要求，将冻结孔布置成圆筒状，共分为3圈，外

圈为主排孔，圈径6.0m，布孔19个，开孔间距0.992m；中圈

及内圈孔为桩内封底孔，中圈孔圈径3.5m，布孔5个，开孔间

距2.2m；内圈孔圈径1.5m，布孔3个，开孔间距1.57m；每桩

布置两个测温孔，桩内桩外各一个，测温孔应视现场情况布

置在冻结有效发展范围内，并尽量布在间距最大的冻结孔附

近。把造价师站点加入收藏夹 100Test 下载频道开通，各类考
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