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1人工挖孔桩施工效率分析

受环境和条件的限制，大型机械无法施工的桩基，不可

避免的采用人工挖孔施工工艺。大多数桩基的尺寸仅一人

能下至作业面施工，客观上就造成了人工挖孔桩施工效率

低下的问题。不考虑人的因素对人工挖孔施工效率分析主

要有以下几个方面：

1.1开挖效率低下，主要是施工方法与地质环境不匹配

或不完全匹配。人工挖孔桩在土层或较软的岩层一般采用

洛阳铲、风稿等机具，岩层中一般采用爆破施工。地质条件

的不同直接影响了施工效率。爆破开挖效率较高，但城市地

铁受爆破时间和爆破环境的限制较多，同样也会影响施工

效率。

1.2桩内作业面仅一人装渣出渣，施工效率有限，占用

整个施工时间的比例较高。经统计以 1.2m直径桩基为例，

每米开挖量（含护壁）1.54方，吊斗 0.025方，考虑 1.4的松

散系数，需要 86斗，每小时 10斗，需要 8.6h。经统计开挖完

成 1m，人工开挖所需时间约 7h，仅考虑开挖和出渣工序，

出渣占用时间 55%。

1.3为确保岩层稳定，护壁施工等强的时间较长。护壁

等强时间一般考虑 8~10h，等强时间占一个循环时间约

37%。

1.4基坑围护桩间距小，临近桩基施工相互之间有扰

动，施工是要结合扰动大小情况，必须考虑一定安全距离；

例如要求隔 3根桩挖 1根桩,4根桩的总长度为一个循环周

期，施工周期长。

1.5地面施工环境的配合。暗挖洞内条件有限，临时渣

土的存放以及运输也会影响桩基的施工效率。

2提高人工挖孔桩施工效率的方向

从上述的五个方面进行研究，总结得出：

(1)必须结合地层情况以及工作的环境特点选择合理的

施工工艺；

(2) 如何从工艺和施工组织的角度提高出渣的施工效

率；

(3)结合围岩的情况合理优化护壁的设计；

(4)通过实验判定围岩的稳定情况，在不同施工工艺下

提出合理的间距或者临桩上下错距开挖参数，优化施工组

织；

(5)合理规划好洞内场地布置和桩基施工的区域划分。

3依托的工程简介

乌鲁木齐市轨道交通 1 号线某车站采用暗挖类 PBA

工法施工，车站主体结构为双柱三拱直墙平底断面 2层框

架结构，标准段宽为 23.3m，高度为 16.68m。导洞初期支护

采用格栅钢架加喷射混凝土支护体系，主体断面采用 4导

洞 形 式 开 挖 。 两 侧 边 导 洞 内 围 护 桩 采 用 直 径

φ1200mm＠2000mm 人工挖孔桩，一长一短桩相结合设

置，其中长桩长约 16m，短桩长约 8m。围护桩采取人工挖孔

成孔，桩体主要位于中风化砂岩和泥岩围岩中。

暗挖车站断面图
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[摘 要] 人工挖孔桩在特殊的环境下是不可避免的, 受制于人工挖孔桩施工作业空间狭小的影响，不便于大型设备的使

用，施工效率相对较低。特别是城市地铁暗挖车站地下人工挖孔桩施工，不仅受大型设备使用的影响，还会受到城市火工品

管制、大体量小范围桩基同时施工相关干扰以及暗挖车站围护桩间距小的安全风险问题的影响。这些问题都直接影响暗挖

车站人工挖孔桩施工的效率。本文将从如何安全、高效的组织人工挖孔桩施工进行重点介绍。

[关键词] 人工挖孔桩；组织；施工方法；快速

苦努力,关键是要增强城市景观生态设计观念,强化城市设

计工作,把城市设计思想有机地融进城市规划的各个阶段。
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4快速施工方案

4.1分析工况

①通过对岩层性的分析，该工程桩基上部岩层相对较

软，可挖性较强，中下部岩层相对完整性好，强度较大，可挖

性差；②桩间距 2m，考虑护壁，净间距 60cm；设计要求隔 2

挖 1，减小相互间桩基开挖影响，一个循环周期为 3根桩，

局部桩基才能连成片，具备上部结构施工条件；③乌鲁木齐

市特殊环境，火工品管制管制很严，有效工作时间短，且控

制多孔位同时爆破，时间很难控制，分多次小范围爆破，多

次警戒对其它工序影响大；④围护桩孔口作业面狭窄，施工

通道紧张。

4.2确定方案

结合地层情况以及工作的环境特点，不考虑采用爆破

开挖。现场采用风镐和取芯机切割两种开挖工艺相结合，上

层强风化主要采用风镐开挖，岩整体性差，围岩强度低，开

挖效率高，孔口处破碎渣土出渣方便。下层中风化水钻环形

切割工艺，岩整体性好，具备取芯切割条件，取芯效率高，且

周边取芯中部岩体可整体保留，可整体吊装，大幅度提高出

渣的施工效率。

同时取芯环形切割工艺具备对围岩的扰动较小的特

点，与设计对接取消取芯切割段落护壁设计，可减少开挖方

量和护壁施工及等强时间。同时取消护壁可加大了桩与桩

之间的净间距，结合切割低扰动的开挖工艺可调整临桩开

挖由隔 2挖 1调整为隔 1挖 1（提前安排现场实验，确保安

全），缩短小段落施工循环周期时间。并且一个取芯机同时

服务两个相邻的桩基施工，减少过程机械倒运距离，提高使

用效率。

4.3施工工艺

挖孔由人工自上而下逐层开挖，软弱围岩采用风镐开

挖，围岩较完整情况下采用取芯机环形切割施工，采用直径

为 160mm的混凝土取芯机沿桩基础设计圆周取出高约为

600mm的圆柱体岩芯，形成一圆外周临空面，取芯圆与锁

口内壁相切，取芯圆之间的距离为 140mm，然后对剩余的

桩基岩芯部分进行分块，沿圆半径取芯分块形成内部临空

面，在分块的岩石上钻一排小孔，然后在小孔内锥入钢楔

子，捶击钢楔挤压岩石，取出分裂的岩块。依次按照分层取

芯、破裂、取岩块的循环工序作业，最终达到成孔。人工挖孔

桩水钻法施工如下图所示。单循环进尺完成后将水磨钻机

调至相邻的桩位作面循环交替作业，提高设备使用效率，同

时安排第一个桩基出渣。

人工挖孔桩水钻法施工如下图所示。

水磨钻法施工步序图

水磨钻施工方法示意图

4.4施工组织及保障措施

合理配置风镐人员和取芯机作业人员，上层强风化风

镐开挖时间占一个循环施工时间的 1/3，平均每 3根桩配置

1把风镐，取芯机开挖占一个循环施工时间的 1/2，平均每 2

根桩配置 1台钻机。风镐调配简单，不重点考虑调配。取芯

机调配困难，因此取芯机的可挖的相邻桩要安排同一个班

组施工，便于施工调配。桩基混凝土灌注要及时，必须尽快

为隔桩中部剩余的桩基提供工作，配套的钢筋加工和安装

也要结合桩基的筹划合理的安排。洞内的施工通道较为狭

窄，施工安排必须以竖井横通道为核心，优先组织远端桩基

的施工，同时要组织好过程通道清运工作，保障材料的进入

和渣土外运。

5施工功效对比

通过对该环境下暗挖车站人工挖孔桩的研究和实施，

桩基的施工效率有了较大的提高。原平均 2人单桩每天施

工 0.8m-1.2m，平均效率：0.5m/d·人。优化施工方案以后，平

均 2人双桩施工各 2个循环 0.8m，平均效率：0.8m/d·人。总

体提高了施工效率降低的劳动力需求。

6结束语

暗挖车站内人工挖孔桩施工工序是车站施工组织的关

键线路，施工的快慢直接影响暗挖车站整体进展。施工组织

过程中必须因地制宜，结合实际的环境特点，分析矛盾的关

键，选配科学合理施工机具和施工工艺才是快速施工提高

效率的关键。
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