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摘要：人工挖孔灌注桩成孔工艺简单，单桩承载力高，设
备投入少，易于质量控制。本文结合重庆梁忠高速公路桥梁人
工挖孔桩的实际施工案例，对人工挖孔桩施工方法、施工工艺
流程、施工技术措施等要点进行了介绍，并点明了人工挖孔桩
施工中的砼质量控制要点及保证措施。
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一、人工挖孔桩施工特点

人工挖孔桩施工方便、速度较快、不需要大型机械设备，
挖孔桩要比木桩、混凝土打入桩抗震能力强，造价比冲锥冲
孔、冲击锥冲孔、冲击钻机冲孔、回旋钻机钻孔、沉井基础节
省。从而在公路、民用建筑中得到广泛应用。但挖孔桩井下作
业条件差、环境恶劣、劳动强度大，安全和质量显得尤为重
要。

二、工程概况

公司施工的重庆梁忠高速公路起于重庆梁平碧山川渝
界，止于黔江。土建LZ1合同段路线总长8.647公里，起点桩
号为K0+093，终点桩号为K8+740，主要途径梁平县碧山镇、
袁驿镇。其中，采用人工挖孔的方式进行施工的桥梁有：
K5+176.25潘家湾中桥、袁驿互通E匝道桥、K3+860人行天桥。

三、施工方法和施工技术措施

（一）人工挖孔桩施工工艺流程

（二）施工方法
1、施工准备
（1）为确保施工期安全，施工前根据工程实际情况，做

好安全防范措施，在开挖施工阶段，根据本工程场地地势高差
大的特点，原地貌开挖，先护桩，后基桩，跳开挖桩，地下室
施工采取逆作法，从上至下施工，遇到地下水丰富要设计勘察
后再处理抽水，做好井壁周围的防护和排水措施。

（2）根据施工图进行现场放样定位，测量定位后在井口
设置固定标点，便于施工中检查，标点呈“十”字，测设于桩
护壁井孔内。

（3）做好桩区施工便道和地面截、排水沟及防渗工作，
将施工弃水、基坑积水和其他途径的来水引导至基坑外有组织
地排放。

（4）按要求备好施工弃渣的堆放场地，严禁在基坑周围
乱堆乱放。

（三）施工要点
（1）根据设计轴线、桩中心点和桩的设计半径，加上护

壁厚度，放出桩基开挖边线，然后采用人工进行桩基土石方开
挖。

（2）桩孔开挖
①桩孔开挖前，先清除孔口及其周围的地表松散堆积物。

开挖过程中，随时校对桩基中心线，发现偏差及时纠正。每个
开挖段以0.5～1m深度为宜。

②挖孔桩开挖采用人工从上向下逐层进行，开挖时，
每桩坑内作业人员1～2人，挖出的土方随挖随运。装土采用
φ300mm，h=500mm铁皮吊桶。每桩孔口设置机械转盘辊辘，采
用电动摇动辊把垂直提升装土吊桶。吊桶绞至孔口后，再用人
力运至孔口三米外堆放。

③挖孔桩成孔开挖过程中如遇孤石或岩层，则采用空压机
带动风镐挖掘孤石或岩层的方法成孔，以保证工程施工进度和
施工安全。

④护壁模板采用2mm厚的定型钢板和角钢，模板由中间加
设的支撑顶紧，当砼强度达到1.2Mpa时即可拆除模板。

⑤桩孔每开挖一段后要及时进行地质检查，如地质情况与
设计图示有较大差异时，要重新确认桩孔深度，并做好每个桩
孔的施工记录。

⑥在地下水集中渗漏处，孔壁支护前要采取引管将水引
出。开挖弃渣要及时用自卸汽车运至渣场或施工弃渣的堆放场
地，严禁在基坑周围乱堆乱放，更不得堆放在孔口。

⑦桩孔开挖过程中及时排除孔内聚集的地下水，保证孔下
能干作业。在地下水丰富和软弱土层中开挖时，每天掘进深度
以0.5m为宜，以防土壁垮塌。同时要在护壁内加筋，将各圈护
壁连成一体，以免因土质松软，无力托住护壁而出现砼护圈脱
节下沉的现象。

⑧挖孔桩挖至设计标高后，按规范取岩石试块送检，取得
可靠数据后指导施工。嵌岩桩竖向承载力可根据端桩岩石单轴
抗压强度试验进行检验，岩石采样数不少于总桩的10%，且不
小于6根，每个桩不少于9个标准试件。

⑨桩孔开挖深度和断面不允许欠挖、超挖，桩底不得有尖
角。桩孔长边与短边垂直，且其净断面不小于桩身设计断面尺
寸。

⑩护壁砼采用现场搅拌机拌制的掺加早强剂的自拌砼，密
实早强，坍落度为3～5cm，采用1cm细石砼拌制，采用25型插
入振动棒振捣，并避免影响模外的土体稳定。

（3）桩基钢筋笼制作与安装
①所有进场钢筋按品种、规格分别堆放，并做好标识，以
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免混淆。钢材复验合格后方可使用，钢筋堆场做好排水措施，
防止钢筋锈蚀。已加工好的半成品钢筋按部位、规格堆码整
齐，并挂牌备用。

②钢筋笼绑扎工艺流程：核对图纸、作配料表→钢筋加工
→半成品钢筋运输→弹线定位→就位绑扎钢筋笼→安放砂浆垫
块→校核自检→专检隐蔽。

③每根桩必须检查合格方能进行钢筋笼绑扎等下道工序的
施工作业。

④桩基钢筋笼就近制作。钢筋笼竖向受力钢筋的接头不
得设在土石层分界处。且接头应分散布置，间隔错开，错距
≮45d。钢筋接头应焊接，不得采用绑扎接头。

⑤为防止挖孔桩钢筋吊放时扭曲变形，使钢筋整体架立具
有足够的刚性和稳定性，并保证主筋排距位置正确。

⑥钢筋的安装不得与砼浇筑同时进行，并不得在无有效措
施保证钢筋定位的情况下浇筑砼，严禁为方便砼浇筑擅自移动
或割除钢筋。

（4）桩基砼浇筑
①砼的材质要求
本工程挖孔桩除护壁采用现场搅拌砼浇筑外，桩芯、承

台、地梁全部采用砼拌和站集中拌和，施工时，应严格按要求
控制好砼的原材质量和配合比，以确保砼的施工质量。

②砼浇筑程序
a.对桩孔内渗水较少，采用抽水泵能够及时抽干的桩孔，

采用常规的桩芯砼浇筑方法进行浇筑，其浇筑程序为：泵管
及串通安装→专用运输车运送砼进场→混凝土入泵（检查坍落
度）浇筑→振捣密实→清除表面浮浆→养护。

b.对个别桩孔内渗水较多，采用抽水泵不能够及时抽干的
桩孔，将有针对性地重新编制水下砼浇筑施工方案进行桩芯砼
浇筑。

③砼浇筑施工要点
a.本工程桩成孔较深，为了保证砼浇筑质量，桩芯砼浇筑

采用Φ25cm的钢串通（20m、10m长的串通各一组），根据浇筑
深度不同进行设置下料浇筑。

b.本工程砼的运输采用专用砼罐车进行运输，保证运输过
程材质质量。浇筑前，必须测定砼的坍落度，并由现场严格按
照规定要求进行监理工程师见证取样制作标准试件，用于桩基
砼强度检测。

c.本工程桩芯砼采用分层连续进行，分层高度为振捣器
作用部分长度的1.25倍，最大不超过50cm。使用插入式振捣器
振捣时应快插慢拔，插点均匀排列，逐点移动，不得漏振、过
振，做到均匀振实，移动间距为30～40cm，振捣上一层时应插
入下层5cm，以消除两层间的接缝。

d.浇筑砼前，桩井内积水、泥渣杂物及松动岩石等均应
清除，如遇有承压水，应制定引排或封堵措施和方法报监理批
准，清理干净后的基础岩面在砼浇筑前应保持洁净。

e.桩芯砼的浇注，严格控制砼自由下落高度≤2m，砼分层
浇筑时，每层浇筑高度不超过0.5m，连续一次性浇筑完毕，不
留施工缝，当出现意外情况，必须留施工缝时，应按相关技术
规范进行处理。

f.本工程桩芯砼安排操作技术熟练的专人进行振捣。采用
长振动棒随浇随振捣，振动棒插点均匀间距＠400mm，振捣时
间15～30s，在20～30min后进行第二次复振。施工中应防止过
振造成桩顶砼沉实而形成浮浆。

g.浇入桩内的砼应随浇随平仓，不得堆积。浇筑砼时，严
禁在加水，如发现砼和易性较差，应采取加强振捣等措施进行
及时处理。

④砼的养护
混凝土浇筑完毕后，应在12h以内进行浇水养护。时间

≮14天。成桩后，请质监站所属的检测站作桩基检测。
⑤桩基检测
本工程桩基检测严格按照设计规定进行，其具体要求如下：
a.嵌岩桩基竖向承载力可根据桩端岩石单轴饱和抗压强

度试验进行检验，岩石采样数不少于总桩数的10%，且不少于6
根，每桩不少于9个标准试件。

b.桩身质量检验可采用声波透射法或可靠的动测法进行全
部检测。

c.按监理工程师及业主要求的桩孔，进行埋管，作桩基声
波检测，要全部检测。

⑥砼质量要点及保证措施
a.砼用水泥、粗细骨料必须符合施工规范及有关规定。
b.砼的强度等级、坍落度必须符合设计要求，并预先做好

配合比试验。
c.砼强度的试块取样、制作、养护和试验要求符合规范规

定。
d.砼应振实、振匀，不得欠振、过振。
四、结语

人工挖孔桩因具有诸多优点而被广泛应用于桥梁桩、支护
桩等工程中。施工过程中要加强质量管控，保证工程质量，为
社会创造更大效益。
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推进海绵城市建设的基础。当前，全国两批共计30个城市的海

绵城市建设试点工作已基本完成，其中形成了许多行之有效的

配套管理制度，其余各城市应根据自身社会经济、气候特征、

水文地质等特点主动借鉴，逐步建立并完善相关制度，使得相

关审批管理逐步规范，最终实现海绵城市建设总体目标。

（三）注重规划引领和系统实施方案的编制

在摸清家底的基础上，进行相关规划和系统实施方案的编

制。摸清家底，既包括对现有排水设施的普查、清淤、修复，

也包括对城市雨型、下垫面分布、雨水径流水质特征、水文和

水环境容量的分析。在此基础上，运用合适的模型进行动态模

拟，辅以必要的监测手段予以率定，并通过行业管控进行动态

更新；结合模型分析结果、现场实际和城市建设发展规划，编

制相关规划和系统实施方案，并严格实施。

（四）注重工程验收、运营维护及后期整体效果的评估

因海绵城市——低影响开发雨水设施与传统设施在建设上

存在差异，若后期运营维护不到位，最终的实施效果将大打折

扣，甚至给城市管理带来困难。工程验收既是保障工程施工质

量的必须环节，也是项目前期工作质量的综合体现。通过加强

工程验收及后期整体效果的评估，倒逼项目前期工作和施工质

量；同时通过后期及运营维护中反映的问题进一步优化系统实

施方案和项目前期工作，形成良性循环。
六、结语

当前城市化特征下的雨水控制与利用，可在海绵城市建

设理念下继续完善和深化。随着城市化的进一步发展和技术的

进步，未来城市的雨水控制与利用必将向智慧化迈进，使“水

患”变为“水利”，更好地为城市可持续发展和人居环境的提

升而服务。
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