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公路桥梁人工挖孔桩施工技术 
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[摘要]随着时间的推移，人工挖孔桩施工技术已经被广泛应用于高速公路桥梁建设。这项技术的优点包括：成本低、质量好、

易于操作。由于这些因素，人工挖孔桩已经被广泛应用于各个领域。通过对人工挖孔桩施工技术的深入研究，可以更好地理

解它在桥梁建设中的重要作用。 
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Construction Technology of Artificial Digging Pile for Highway Bridges 
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Abstract: With the passage of time, the construction technology of manually excavated pile has been widely applied in the 

construction of highway bridges. The advantages of this technology include low cost, good quality, and easy operation. Due to these 

factors, manually excavated piles have been widely used in various fields. Through in-depth research on the construction technology of 

manually excavated piles, it is possible to better understand its important role in bridge construction. 
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引言 

近年来，由于公路桥梁建设的迅猛发展，山区桥梁基

础施工也取得了长足的进步。这些基础施工采用各种各样

的方法，包括使用小型机械进行开挖，并使用钢筋笼和混

凝土灌浆技术来构筑桩基，也就是所谓的人孔挖孔桩。由于

人工挖孔桩的操作简易、工器具易携带、施工效率高、质量

稳定，因此，它已成为山区公路桥梁建设中的首选技术。 

1 人工挖孔桩施工概述 

随着技术的发展，人工挖孔灌注桩已经成为一种更加

先进的桩基施工技术，它的应用范围也越来越广泛。尤其

是在山区公路桥梁建设中，由于部分桥墩位于崎岖的山坡

上，桩基施工的平台很难搭建，而且钻孔机械也无法保证

安全操作，因此，人工挖孔灌注桩就成为一种更加有效的

解决办法。人工挖孔桩的优势在于，它不仅比机械钻孔更

加经济实惠，而且施工设备也比较简单，还能够准确地识

别出桩基是否已被完全嵌入到微风化的岩层之中，从而最

大限度地提高桩基的安全性和桩的质量
【1】

。尽管人工挖孔

桩具有一定的风险，但是它仍然是一种有效的建筑技术，

它可以有效地防止涌水、涌砂、塌方、毒气、触电、高空

坠落、物体打击等安全隐患，因此，为了确保施工人员的

安全，必须严格遵守相关的规定和要求。 

2 人工挖孔桩适用条件 

2.1 适用范围 

人工挖孔桩具有极强的适用性，不仅可以应用于复杂

的山区道路，而且还可以用于地下水深处，比如风化岩层，

它们的使用可以大大提升桥梁的稳固性和安全性。然而，

这种材料并不适合应用于淤泥层。选用合适的持力层对人

工挖孔桩的质量至关重要，它不仅能够提高桩的安全系数，

还能够增强桩的力学强度，因此，在施工过程中，必须仔

细考虑，以确保持力层的稳定性，最佳的选择就是微风化

岩层。如果发现地面下存在渗漏问题，必须采取措施来加

强监督，并确保地基的承载能力超过 200kPa。 

2.2 结构承载力的选择 

在设计桩基的承载能力之前，应该综合考虑它的使用

寿命、安全性、稳定性等多方面的因素，以便更好地满足

建筑物的使用要求。而且，由于静载试验的复杂性，它的

费用也相当昂贵，所以在施工中，应该根据实际的地质条

件，精确测量和计算桩基的竖向承载力，以便更好地满足

使用要求。由于公路桥梁的建设需要将基础与上部结构紧

密联系起来，而一些低对称性的地面固定结构很可能会出

现坍塌的情况，因此，在施工过程中，必须加强对桩基开

挖的沉降量的监测，以确保施工的安全有效。为此，施工

人员需要充分掌握相关的施工技术，并且要精准把握地质

环境及施工方向，以便顺利完成。 

3 公路桥梁施工工程 

3.1 施工前期的准备 

为了确保施工顺利完成，必须对初期阶段进行充分准

备。这包括对施工材料、设备、人员等方面的充分考虑，

以及对施工技术的熟练掌握。在建筑施工中，技术是至关

重要的，它决定着项目能否按计划完成。为了确保安全，
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保护公众的健康，并最大限度地提高经济效益，在开展施

工之前，应当进行充分的准备。首先，施工单位需要仔细

阅读并深入研究建筑设计图纸，并严格按照其设计大纲的

指导原则，精心审查每一步的施工，努力降低可能出现的

偏差。同时，还需要清楚了解建筑物的设计标准、施工细

节，以便在施工过程中能够及时发现并纠正建筑结构与规

划之间的偏离；其次，为了更好地完成施工任务，施工单

位需要安排专业的技术人员前往施工现场，仔细观察当地

的地形状况，并依据实际情况，科学合理地制定出最佳的

施工方案；通过对建筑物的朝向的精准测量，精确地确定

锚点和轴线的位置，并在其上作出明显的标记。 

3.2 公路桥梁施工特点 

为了确保施工质量，必须确保施工基础的稳固性。混

凝土的浇筑是一项耗时耗力的任务，而且经常会造成工期

的延迟。为此，必须采取多种措施，以便尽快完成工程，

并且可以避免由于一些原因而产生的误差。比如，在桥梁

建造过程中，可以使用大量的施工设备和材料，并且精准

地测量一些特殊的部位，以便最终达到预期的结果，从而

确保桥梁建造的安全性、可靠性、可持续性等。为了获得

更高的精度，应该尽一切努力来进行测量。 

4 人工挖孔桩施工技术 

4.1 施工准备 

在施工之前，需要仔细规划工地的布局，全面了解当

地的地质状况。由于人工挖孔桩通常是在水位较低的地下

水环境中使用，因此，在施工过程中，需要特别注意当地

的土壤条件。为此，需要根据当地的土壤特点，选择适当

的处理措施；此外，还需按照设计图纸的要求，确保工地

的三面平整，并且在工程完成后，及时清除碎石，保证工

程的安全。为了确保施工顺利完成，必须采取有效措施来

应对各种干扰因素。为了确保施工的顺利进行，需要在现

场建造临时设施。还需要按照设计方案来确定桩的位置，

并确定开口的标高。在桩的位置，需要标记出灰线和保护

桩，这样可以在后期进行控制。此外，还需要完成排水工

程，在现场准备好通风和抽水设备，以便在缝隙中进行定

期排水。 

4.2 测量控制 

人工挖孔桩的施工过程包括：首先，确定桩的位置，

划分开挖的范围；接着，采取有效的孔口防护措施，精准

测量桩顶的标高；然后，进行土方的挖掘，仔细检查挖孔

的质量，包括护壁的质量；接着，完成下一层的挖掘，拆

除上模，再安装下模；最终，重复此过程，直至孔深达到规

范；接着，对孔的质量进行严格的检验，最后，清理孔底的

沉渣，完成混凝土的灌注；最后，完成桩头的养护工程。 

为了保证施工的顺利完成，必须认真执行以下几项措

施：（1）对桩位的定位和测量。会提供相关的检测数据，

并依照规定的时间内完成测量。还会根据实际情况选择合

适的测量设备，以保证测量的精度。（2）为了确保桩的垂

直度，必须在其周围设置交叉控制线和参考点，以确保其

中心位置。当第一段挡土墙浇筑完毕，还必须在其侧壁上

绘制出一条十字形的控制线，并以黑色墨线将其精确地标

注出来。在进行土方开挖之前，应该先测量桩孔的中心位

置，并根据这一位置来确定土方的开挖尺寸
[2]
。为了避免

桩孔的深度超出预先设置的一米，应该使用直尺测量桩的

垂直度，并确保它们符合规范。（3）应该检查膨胀的情况。

当进行深度挖掘，需要进行扩深时，应该在桩的底部设置

一个中心点，并进行适当的标记。在进行实际的扩深操作

时，必须严格控制周围土壤的开挖尺寸。地表的切割方向

应该是由上往下的。在这个基础上，要与孔壁进行对比，

确保底部的膨胀尺寸。 

4.3 土方开挖 

根据当地的地质情况，土方的开挖量是必须的。如果

发现有超出支撑层的地下水，那么就需要根据当地的降水

情况来决定是否进行施工。对于砂质的含水层，最好的做

法是钻孔。通常情况下，施工时需要确保地下水位和桩基

之间的距离大于 2m，然后等待混凝土浇筑完成，并且确

保它的强度达到 100%之后才能停止施工。在这个项目中，

桩的深度大概在-10m左右，支撑层深度大概在 80cm左右。

根据数据，地下水位大概在-9m 左右，砂层透水地质层采

用了井点降水施工法。通常情况下，在连续降水 7 天或更

长时间之后进行土方开挖，并且在整个开挖过程中，要保

持低水平。在地下水位升至地下室的程度之上，就可以开

始深入地挖掘作业了。在此之前，需要对桩身的质量进行

严格的检查，确保它们都能够满足设计的要求。只有在降

雨工作完成，或者地下水位较低的情况下，才能够正式启

动桩基施工。如果桩的直径小于 2 倍的桩径，就需要使用

开挖法，并且分段进行。通常来说，为了确保开挖的土壤

具备良好的自稳性，开挖的深度最好控制在 1m 以内。但

是，当场地的地质条件是砾石土时，开挖的深度就会降低

到 50cm。在实际的施工过程中，应该使用锤子或铲子，

从上往下进行挖掘。如果遇到坚硬的岩层，应该先用锤子

把它敲碎，然后再从中间向两边进行挖掘，完成上部的土

壤之后，再进行下部的土壤施工。 

4.4 混凝土灌注 

在施工桩基时，应该考虑到渗漏的情况，并选择合适

的混凝土浇筑方式和材料。如果井内的地下水流速较慢，

比如 0.3L/h，则可以考虑使用干灌法。在进行填桩之前，

应该尽量避免接触到地下水，并保证水位不会高于 5 厘米。

在地下水渗透率较高的情况下，应将桩视为海底桩，并依

据水下混凝土浇筑技术进行施工。在使用干浇法浇筑之前，

必须先将桩底的水分排干，然后使用绳管法进行浇筑，并

在其中插入振捣器进行振捣。混凝土应从导管纵梁的上端

进行浇筑，如有必要，还需要安装减速装置。为了保证混
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凝土的质量，绳管的底部应保持在 1.5m 的水平，并且要

定期移动，确保材料的均匀分布。绝对禁止使用振动棒来

驱动灌浆，而且每一层的振幅也不能超过 30 厘米。在振

捣和浇筑的过程中，必须严格控制，确保混凝土的紧密性。

混凝土的坍落度应在 100—140mm 之间，并且要求浇筑的

速度要尽量快，这样才能让孔壁上的混凝土压力超过水的

渗透压力，从而避免混凝土的渗漏。在浇筑的过程中，要

及时清理掉多余的浆料。在浇筑 50cm 以上的桩时，必须

彻底去除表层的分层混凝土和水泥浆。 

在采用水下混凝土灌注法时，首先要将桩孔内的水加

至 1/3 桩长的高度，然后采用Φ30cm 的导管，每节长度

为 2.0～4.0m，并分别配置一节长度为 0.5m、1.0m、1.5m

的短管，将其连接起来，并用橡胶圈密封，以确保混凝土

的塌落度在 4.0m 之间。在进行井下作业之前，必须进行

抗拉伸和水密性测试。在进行水密性测试时，导管内的水

压应该高于孔内的水压 0.3倍，并且不能低于导管壁和焊

缝所能承受的最大压力 p 的 1.3 倍。将导管的一端紧紧地

固定在空气压力机上，并将其另一端的注水口也紧紧地连

接起来，以便在压风机的作用下，为其提供足够的压力。

如果填筑的过程中出现阻塞，则需要调整料斗的位置，或

者采取钢插的方式来进行疏通。首批混凝土的使用量应该

经过精准的计算，以确保首批混凝土灌注后的导管埋深符

合标准。首批混凝土填筑完成后，应进行测量，以确定其

中的混凝土表层的上升高度，并根据此来确定导管的填筑

深度，如果符合要求，则可以进行正常的灌浆。为了避免

钢筋笼上浮，当桩基内的混凝土表层与钢筋笼底层之间的

距离达到 1m 以上，就要降低混凝土的下料速率。在混凝

土浇筑面积逐渐增加至超过 4m 的位置，就可以将导管的

口径提高至超出钢筋笼底部 2m 的位置，从而实现正常的

浇筑。在浇筑开始之后，必须持续浇筑，确保下料充足，

如果两次浇筑之间的时间间隔太长，将会对浇筑的桩体质

量造成不利的影响。为了确保混凝土的质量，应当严格控

制灌浆的深度，确保其在 6m 以上，至少不低于 2m，并且

定期进行测量和记录，以便及时拆除导管。为了确保混凝

土的质量，建议将其提升到 0.8m。当拔除最后一根长导

管时，请保持缓慢的速度。为了保证灌浆的顺利进行，建

议在桩基附近建立一个容积为桩基体积 1/2 的蓄水池，这

样可以方便在灌浆过程中将孔内的清水排出。此外，还建

议在锁口周围 0.5m 范围内使用黏土来阻止水流，然后将

其引入蓄水池。 

4.5 钢筋笼沉放 

为了确保桩身钢筋笼的安全性和可靠性，必须严格遵

循设计图纸的规定，使用符合标准的钢筋。在下料时，必

须严格控制长度和宽度，禁止任何形式的接头。此外，还

必须对钢筋笼的质量进行严格的检查，以确保它们的轴线

处于正确的方向，而且钢筋之间的连接也必须牢固可靠。

当制造钢筋框架时，如果工地的桩基和桩长较大，应采取

技术控制措施。通常，会在钢筋的内部安装加固箍，并且

安装的位置应该保持 2.5m 的距离，并且要和主筋焊接在

一起，以构建框架。 

5 结语 

在进行人工挖孔施工时，应该特别注意安全。为了保

证安全，应该确保现场的道路是平坦的，并且保证孔口的

防护措施是完善的。此外，还应该采取措施来确保爆破施

工的顺利进行，并且在必要的情况下撤离所有的施工人员。

在进行人工开挖时，应该严格控制，并且确保每个人都能

够按照规定进行操作。为了确保安全，在进行人工挖掘时

必须遵守一些规定。首先，必须使用安全的钻探方法，以

防止意外事故的发生。其次，在进行爆破作业前，必须进

行严格的毒气检测，并将通风系统降到最低点，以防止人

员呼吸困难。此外，在使用药物和埋设深度时，必须根据

实际岩层情况来决定，以保证岩层的完整性。 
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