


 

二、成果简介（可另附页） 

成果简介 

针对吹填围垦软土地基中开挖或堆载引起的土体位移作用对邻近

被动桩及变形影响控制的工程建设难题。本项目开展了软土区吹填（开

挖）作用对桥梁桩基的影响机理和桥梁桩基安全设计和控制的系统研

究，并系统提出了吹填围垦区被动桩被动荷载设计计算方法以及桩基负

摩阻力计算方法，建立了堆载（开挖）下临近桩基变形以及安全距离的

预测方法，系统提出了堆载（开挖）下临近桩基安全控制指标以及设计

和防护措施，促进了围垦区桥梁工程建设以及围垦工程的开发利用。成

果已在宁波、台州、杭州湾新区等围垦区桥梁工程中得到应用，效果良

好。典型应用工程包括杭甬复线高架桥工程、台州湾大桥及接线工程、

杭州湾新区桥梁工程等工程，经济社会效益显著。 

科研成果鉴定为总体达到“国际先进水平”。 
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三、有关指标（可另附页） 

技术指标 

项目获得了丰硕的论文及技术成果，对应用于软土区桥梁桩基设计

和防护安全有较大的贡献，总体技术水平和主要技术经济指标达到了国

际同类技术的先进水平。 

1、基于性能控制的软土被动桩分析理论。系统提出了基于 Laplace

正逆变换结合传递矩阵法的方法获得被动桩桩身响应半解析通解；建立

了软土侧向变形引起的桩身土压力的计算方法，揭示了被动桩土拱效应

作用机理。 

2、基于沉降控制和应力路径影响的桩基负摩阻力设计理论。提出

了计算受负摩阻力作用群桩沉降的负摩阻力沉降比法；基于 Geddes 应



 

力解叠加，提出了负摩阻力作用下桩端土层内任一深度处竖向附加应力

的计算公式；揭示了堆载下土体内部位移场分布规律以及负摩擦桩承载

机理；提出了被动桩负摩阻力影响安全影响距离；提出了减少负摩阻力

影响的隔离桩控制技术。 

3、堆载（开挖）下考虑不同影响因素的桩基变形预测方法。建立

了路堤填筑下穿或并行桥梁工况下的桩基变形简化计算方法，提出了不

同开挖条件下临近桩基变形简化计算方法，预测了不同堆载（开挖）条

件下临近桩基的安全影响距离。 

4、土体位移作用下被动桩变形影响控制技术和控制标准。基于邻

近被动桩承受能力，提出了隔离桩的变形影响控制技术；基于堆载（开

挖）对临近桩基影响的工程调研及国内外桩基安全控制规范，提出了堆

载（开挖）对临近桩基影响的安全控制标准及安全控制理念。 

经济指标 

本项目研究围垦工程和河道开挖工程对临近桥梁影响的防护措施，

全面分析吹填（开挖）施工工序影响、影响范围、影响程度以及不同加

固措施的加固效果，提出了安全加固措施和合理的吹填（开挖）方案。

经部分工程实践初步估计，与原设计方法相比，如杭甬复线高架桥工程

可节支总额 6804.8 万元左右，有效地解决了土体位移作用对被动桩的

潜在危害，保证了围垦工程顺利进行。如乐清疏港工程，通过采取有效

的防护措施和加固措施，有效地降低了河道开挖对临近桥墩的影响。若

能在浙江省、我国推广使用，将产生巨大的经济效益。
 

可采取的推广

应用措施 

1、研究并提出了软土区桩基负摩阻力设计计算方法，对不同规范

方法安全富裕情况进行了深入探讨，指导软土区桥梁桩基负摩阻力合理

设计计算。在公路桥梁等领域学术会议上介绍课题研究成果，推广应用。 

2、研究并提出了软土区桩基被动荷载设计计算方法，在依托工程

堆载试验进行了验证，为软土区被动桩的被动荷载设计提供理论依据，

为相关规范的修订提供科学依据。积极发表学术论文，介绍课题创新。 

3、成果已应用于杭甬复线高架桥桥梁基础安全设计及防护措施等

工作，进一步优化桥梁桩基的设计，可为类似工程设计提供技术支持和

理论参考，具有广阔的应用前景。和潜在项目业主沟通，推广课题经验。 



 

申报单位及其

推广能力简介 

浙江省交通规划设计研究院有限公司（简称 ZJIC）是集公路和水

运规划、咨询、勘察（测）、设计、科研、设计施工总承包及建筑、市

政设计和工程试验检测等功能于一体的科技型单位。多年来承担了众多

的交通设计项目和科技研究项目，对成果的推广应用有便利条件及丰富

的经验。 

推广应用实例 

实例 1：杭甬复线 S1 标段位于宁波威海路至慈溪附海，与杭州湾

大桥南岸连接线相接，并与金塘大桥立交连接，沿线经过新弘口围垦区、

镇海泥螺山一期和二期围垦区，跨过海堤、河堤及河道；杭州湾跨海大

桥杭州湾新区北互通项目是沈海高速杭州湾跨海大桥的互通式立体交

叉，包括五条匝道及路基连接线段，匝道桥梁穿越滩涂围垦区以及海堤，

新建道路下穿桥梁基础。中交公路规划设计研究院有限公司针对上述工

程在桥梁建设中存在的围垦填土及河道开挖影响的区域桥段，应用该项

目提出的土体位移作用下被动桩理论以及桩基负摩阻力计算方法，结合

邻近桥段的上部荷载作用和滩涂围垦区的工程地质条件，提出了滩涂围

垦区软基处理以及隔离桩处理方案，有效地解决了土体位移作用对被动

桩的潜在危害，项目成果为上述工程的优化设计提供了重要的理论支

撑。上述关键技术在该工程中的应用，其新增利润按该工程新增产值乘

以企业综合利润率进行测算，新增税收按该工程新增产值乘以税收率进

行测算，2014～2016 年期间累计新增利润为 4536.5 万元，新增利润为

2721.9 万元，节支总额 6804.8 万元。 

实例 2：温州市乐清湾港区疏港公路是浙江省温台沿海产业带战略

部署的重要支撑，是《温州公路水路交通“十一五”规划(2006-2010)》

中重要组成部分。本项目起点连接清江镇南部 104 国道，终点接乐清市

市政府所在地乐成镇霖霄路，并由霖霄路与旭阳路可沟通成境内的 104

国道主干线。本项目研究成果应用于乐清湾港区疏港公路第 4 合同段，

该合同段路线全长 3.475km，沿线大桥 630m/2 座，中桥 106m/2 座。乐

清市疏港大道工程专项办公室委托我院针对上述工程在桥梁建设中存

在的路堤填土及河道开挖影响的区域桥段，采用该项目提出的土体位移

作用下被动桩理论计算方法，结合邻近桥段的上部荷载作用和滩涂围垦



 

区的工程地质条件，提出了滩涂围垦区软基处理以及桥头卸载和轻型泡

沫材料换填处理方案，有效地降低了开挖卸载对桥梁桩基影响，项目成

果为上述工程的安全设计提供提供了重要的理论支撑，实施后取得了良

好的效果。 
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