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摘  要：目前随着国家城镇化建设步伐的加快，越来越多的城市道路进行立项修建，其中沿海城市尤为突出，也由于沿海
城市地质复杂软弱，且不均匀分布一定的块石等障碍物，如软基施工期间未针对性地清除管线施工范围内的块石等障碍物，

势必影响后期管线等施工，从而影响整个道路工程的施工进度及成本。

Abstract: At present, with the acceleration of the national urbanization construction, more and more urban roads are being built, 
especially in coastal cities, due to the complicated and weak geology of coastal cities, and the non-uniform distribution of certain 
blocks and other obstacles, such as the non-targeted removal of blocks and other obstacles within the scope of pipeline construction 
during the construction of the soft foundation, will inevitably affect the later construction of the pipeline, etc., thus affects the entire 
road engineering construction progress and the cost.
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1 引言
由于传统软基处理翻挖施工方法只是对表层障碍物进行

清除换填，而更深层且分散不均匀的障碍物往往被忽视，然

而后续不开挖管线施工往往因为未清除的障碍物阻碍而导

致停工进行二次翻挖清除障碍物，这样既造成翻完工程量的

增加，且翻挖后回填的压实质量也难以保证，不可控安全因

素多，而且还严重影响工期。

鉴于上述情况，必须采用系统、科学的施工组织方法，

在软基处理翻挖施工各个环节发挥技术人员的主观能动性，

大力推广应用四新技术等科技成果对软基处理翻挖施工进

行管理，加快施工进度，做好事前控制，以确保质量安全能

满足设计规范要求。

2 研究的目的
在市政工程实际图纸中，由于钻探孔位布设较少，地质

勘探报告仅能反映以钻孔位置为中心的小块区域内障碍物

的分布情况，难以真实、精确、全面地反映诸如石块等地下

障碍物在施工范围内的具体分布情况；但地下障碍物对市政

工程施工存在较大影响，如软基处理时顶管的施工、管道及

其支护措施的施工等。如果考虑在软基处理施工期间，通过

技术手段，有针对性地消除地下障碍物对市政工程施工影

响，势必会降低后期施工难度、加快施工进度、减少施工成

本，降低施工风险，同时还会提高软基处理效果 [1]。经过综

合考虑，在现状地质勘探资料及设计图纸等参考资料下，引

用各种新方法、新施工工艺和改进施工装置等方式（采用仪

器辅探测、三维建模模型碰撞、组织分层分段流水施工作业，

局部精准定点翻挖等）来进行软基处理翻挖工程施工，并形

成一整套系统完整的软基处理翻挖施工技术作为指导类似

工程施工的参考依据。

3 主要技术特点
市政道路软基翻挖处理施工在探测上采用 SIR3000 型地

质雷达进行障碍物埋深、体积、平面位置精准定位探测，通

过探测仪器数据采集，Wi-Fi 数据传输至计算机，再通过计

算机三维建模软件进行三维立体建模，三维建模技术可以使

工程完工后的状貌在施工前就呈现出来，对于施工组织及施

工工艺的选择做出直观的数据支撑。再结合现有地质勘探报

告及设计图纸要求，分段分层进行软基翻挖处理，局部埋深
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孤立块石障碍物精准定位翻挖等一系列创新的施工方法组

织软基翻挖处理施工 [2]。

3.1 探地雷达数据精准要求
由于项目软基地质复杂，处理工程量大，且施工工期短，

所以探地雷达探测数据精度要求高，从而减低因探测精度造

成的不必要翻挖工程量。

而探地雷达是利用天线发射和接收高频电磁波来探测介

质内部物质特性和分布规律的一种地球物理方法，探测的高

精度、高效率以及无损的特点，数据的处理方法普遍采用基

于网格的数据收集系统，可生成水平和垂直深度图。高分辨

率屏幕、现场分析工具以及 Wi-Fi 数据传输提供的先进的报

告能力使定位人员和勘测人员能够在现场标记伪影、生成数

据并向施工人员提交现场报告 [3]。

探地雷达数据处理精度比地质勘探报告更加精准详细，

对软基翻挖起到关键的辅助指导作用。

3.2 三维建模要求
根据探地雷达采集数据，结合施工图纸管线位置坐标数

据、软基处理堆载厚度以及设计沉降数据，按照一定的算法，

采用三维建模工具软件生成三维模型。生成的三维模型应接

近施工实际状况，能清晰地反映出块石等障碍物以及管线等

的精准位置，根据三维模型反映出的精准位置，可以直观性

地指导施工，有效地发挥三维模型的应用技术，保障施工质

量及进度。

3.3 软基障碍物清除施工质量要求
新建市政道路软基处理中采用真空联合堆载预压施工，

堆载期需要 90+30 天堆载工期。而合同工期只有 540 天，工

期压力非常大，因此能否有效在各分部分项工程质量保证的

情况下不增加成本按期完成施工，是整个工程项目的目标。

而管线种类多，需要工期比较长，为了避免管线施工中因地

质原因造成的不必要的工期延误（如顶管、钢板桩遇见大颗

粒块石阻碍而停工进行翻挖），因此对场地平整时期块石等

障碍物的清除提出了明确的质量要求，保证后续各分项管线

工程按质按期完成施工。

4 研究方法
4.1 探地雷达探测方法的确定

①根据地质勘探报告得知，项目施工地质内离散分布有

较大粒径的块石，且分布深度可能影响管线支护开挖及顶进

施工，需提前进行精准探测分析清理。

②根据工程地质情况以及工程施工需求，通过从仪器性

能、适用性、经济性选择适合本工程所需探测仪器。

③结合设计施工图纸，各施工管线施工范围、标高与探

测出离散分布较大粒径的块石之间的冲突。公司在本工程中

明确提出各分部分项工程的创新要求，项目部根据要求优化

了施工方案。在软基场地整平期，采用机械进行清表初平施

工场地，采用 GPS 定位测量放样出道路中、边桩及软基处

理区各给排水管线的开挖范围，按 20m 里程桩号定桩，同

时施撒白灰标记污水顶管、雨污水管线的平面位置，再选用

美国 GSSI 公司生产的先进仪器 SIR3000 型地质雷达，沿着

管线标记路线范围内进行孤石等障碍物探测，对地下孤石等

障碍物分布区域及深度进行精准定位探测，并将探测数据详

细记录，根据专业探测人员探测出的地质内含有孤立块石的

位置，再采用GPS定位测量，测出该位置的具体坐标并记录，

经过探测，更清晰地了解本工程的地质情况，对后期三维建

模和翻挖提供详细的数据。

4.2 三维建模方法的确定
根据探地雷达和 GPS 定位测量采集的数据，结合施工

图纸管线位置坐标数据、软基处理堆载厚度以及设计沉降数

据，按照一定的算法，进行 BIM 三维建模。

模型均按一定比例尺度建模，而传统表达予以省略的部

分均得以在模型上展现，从而将存在的孤石等障碍物与管线

碰撞的问题暴露出来，实现了块石等障碍物的精准定位。

采用可视化的三维建模技术动态演示施工全过程，让施

工技术及作业人员能直观地清楚块石分布位置及大小。

4.3 软基处理施工方法的确定
由于新建道路地势处于沿海地区，且地势低洼、地基软

弱、场地不平整、高差起伏大，传统工艺施工就只是根据设

计图纸及勘探报告资料，测量放样出软基处理区范围，直接

采用机械进行清表、整平场地；这样往往在后续管线等施工

中，因地下含块石等障碍物造成二次翻挖现象，从而增加成

本及工期。本工程按照探地雷达数据、三维模型反映出来的

块石等障碍物与管线冲突位置，从而进行施工方案的优化，

并根据施工组织设计及项目场地情况划分三个作业工区，采

用挖掘机配备自卸车流水作业进行场地整平施工，影响后期

管线施工的块石等障碍物精准定位一次翻挖清除干净，减少

软基处理中不必要的翻挖清除工程量，加快施工进度，减低

施工成本投入。

5 结语
结合探地雷达探测技术，三维建模技术与软基翻挖技术

应用较传统软基翻挖处理施工技术在各个环节提出了具体

的做法，针对性强，因地制宜，结合工程实际情况，使施工

变得简单，质量易于控制，还能极大地节约施工成本，具有

明显的经济效益与显著的社会效益。
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