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软质岩地基或坚土地基快速整平施工方法
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摘  要：本施工方法采用铣刨法捡底整平，通过多层铣刨可逐层减小成型面的平整度偏差，整度偏差控制在毫米级，

基底超挖得到有效控制；对建基面的扰动较小，有利于保护建基面，减少了超挖和回填，施工方法机械化程度高、

整平速度快，减少投入的同时，有效平衡施工效率和建基面成型的关系，避免软质岩捡底过程中建基面长时间暴露

造成的崩解软化等问题。
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Abstract: This construction method adopts the milling and planing method to pick up the bottom and level it. Through multi-
layer milling and planing, the flatness deviation of the formed surface can be reduced layer by layer. The flatness deviation 
is controlled at the millimeter level, and the over excavation of the base is effectively controlled; The disturbance to the 
foundation surface is relatively small, which is beneficial for protecting the foundation surface, reducing over excavation and 
backfilling. The construction method has a high degree of mechanization and fast leveling speed, reducing investment. At the 
same time, it effectively balances the relationship between construction efficiency and the formation of the foundation surface, 
avoiding problems such as collapse and softening caused by long-term exposure of the foundation surface during the soft rock 
bottom picking process.
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1 背景技术

软质岩是指按照坚硬程度划分，其单轴饱和抗压强度

（fr）位于 30~5MPa 的岩石，包含较软岩（30MPa ≥ fr ＞

15MPa）和软岩（15MPa ≥ fr ＞ 5MPa）；坚土指三类土，

是中等密实的粘性土或黄土，含有碎石、卵石或者有建筑材

料碎屑潮湿的粘性土、黄土，其需要机械或小型机具辅助刨

松方能开挖。软质岩地基或坚土地基其地基捡底整平一般采

取人工用风镐、配合小型液压反铲的方式进行，其标高和平

整度难以控制，规范规定对于岩石地基的标高验收标准为

（-200mm，0），平整度验收标准为 ±100mm，实际施工

过程中，因岩石超挖和平整度控制难等原因，导致基础混凝

土垫层存在大量的超耗现象。

2 技术方案

提供一种软质岩地基或坚土地基快速整平施工方法。

采用路面铣刨机分层铣刨地基保护层，有效解决了软质岩地

基和坚土类地基超挖和平整度差的问题。

通过以下技术方案实现：

一种软质岩地基或坚土地基快速整平施工方法，其特

征在于，采用预留高于设计基面的保护层，通过铣刨机械铣

刨方式捡底整平；包括以下工艺步骤：

S1：预留保护层，软质岩地基或坚土地基施工中，在

设计基面高程以上预留保护层，保护层厚度依据规范及设计

图纸要求，控制为 20~30cm；

S2： 铣 刨 施 工 参 数 获 取， 在 地 基 范 围 内， 选 择

100~200m2 的作业面，根据地基的坚硬程度、铣刨设备的规

格，选择至少 3 组不同的铣刨层数、单层铣刨厚度组合，进

行铣刨试验，记录铣刨层数、单层铣刨厚度、铣刨速度、成

型面平整度各参数，形成试验成果；

S3：根据步骤 S2 试验成果，采用综合指数法进行对比，

对比指标包含单价、效率、平整度，选择综合指数值最低的

铣刨参数组合作为施工参数；

S4：铣刨机铣刨，选用履带式路面铣刨机，铣刨分 2~3

次成型，前 1~2 次为捡底粗平，第 3 次为捡底精平；
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S5：路面清扫和扫除杂物，采用轮胎式路面清扫车，

清扫车带除尘喷雾系统，清扫铣刨作业残留的渣土，完成捡

底整平施工。

所述步骤 S2 中，铣刨施工参数获取具体为：在铣刨试

验作业面划分至少 3 个条带，分别按照拟定的铣刨层数、单

层铣刨厚度组合，由上至下分层进行铣刨试验；每一层铣刨

过程中，由快到慢调整铣刨速度，观察铣刨效果，以铣刨机

不卡齿、行走无顿挫或上下跳动、铣刨质量连续稳定的最大

速度作为该层铣刨速度。

进一步所述步骤 S2 中，单层铣刨厚度不超过铣刨机最

大铣刨厚度的 2/3，最小铣刨厚度不低于 5cm。

步骤 S2 中，试验铣刨速度控制在 5~20m/min，若速度

低于 5m/min，减小铣刨厚度，若速度高于 20m/min，增大

铣刨厚度。

进一步所述步骤 S4 中，捡底粗平铣刨鼓采用普通铣刨

鼓，铣刨次数 1~2 次，铣刨厚度选择综合指数值最小的试

验成果对应的铣刨厚度，铣刨速度 10~20m/min，搭接宽度

10cm 以上。

进一步所述步骤 S4 中，捡底精平铣刨鼓采用精铣刨鼓，

铣刨次数 1 次，铣刨厚度选择综合指数值最小的试验成果对

应的铣刨厚度，铣刨速度 5~10m/min，搭接宽度 10cm 以上。

进一步所述步骤 S4 中，每行铣刨宽度 2m 以上。

进一步所述步骤 S4 铣刨作业时，安排自卸汽车在铣刨

机侧面同步移动，渣土通过铣刨机排料口排至自卸汽车内。

3 具体实施方式

实施例 1：

一种软质岩及坚土类地基快速捡底施工方法，包括以

下步骤：

①软质岩或坚土地基整体开挖至设计建基面高程以上

20cm 处，复核高程，用于指导下一步施工。

②根据地基的坚硬程度，选择铣刨机、铣刨鼓的规格，

铣刨机铣刨宽度控制在 1.5m 宽以上，在地基范围内，选择

100~200m2 的作业面，划分 3 个试验分区，各分区选用不同

的铣刨层数、单层铣刨厚度组合，进行铣刨试验，根据铣刨

效果（铣刨机不卡齿、行走无顿挫或上下跳动、铣刨质量连

续稳定）确定最佳铣刨速度，记录铣刨层数、单层铣刨厚度、

铣刨速度、成型面平整度等参数，然后采用综合指数法，对

铣刨的单价、效率、平整度等指标进行对比分析，选择综合

指数值最低的铣刨参数组合，作为最佳施工参数。

③根据选定的施工参数组合，分 2 次进行预留保护层

的铣刨作业。第 1 次铣刨为地基捡底粗平，铣刨鼓采用普

通铣刨鼓，铣刨厚度 15~17cm，铣刨速度 10~20m/min；第

2 次铣刨为地基捡底精平，铣刨鼓采用精铣刨鼓，铣刨厚度

3~5cm，铣刨速度 5~10m/min。

④铣刨作业时，首先铣刨一条基准面，测量复核，然

后以基准面作为铣刨基准，分幅铣刨，铣刨搭接宽度 10cm

以上；铣刨过程中，安排全密闭自卸汽车在铣刨机侧面同步

移动，渣土通过铣刨机排料口排至自卸汽车内。

⑤铣刨至地基设计标高后，检查高程、平整度，然后

采用路面清扫车扫除遗漏的渣土，清扫遍数 1~2 遍。

实施例 2：

一种软质岩及坚土类地基快速捡底施工方法，包括以

下步骤：

①软质岩或坚土地基整体开挖至设计建基面高程以上

30cm 处，复核高程，用于指导下一步施工。

②根据地基的坚硬程度，选择铣刨机、铣刨鼓的规格，

铣刨机铣刨宽度控制在 2m 宽以上，在地基范围内，选择

100~200m2 的作业面，划分 3 个试验分区，各分区选用不同

的铣刨层数、单层铣刨厚度组合，进行铣刨试验，根据铣刨

效果（铣刨机不卡齿、行走无顿挫或上下跳动、铣刨质量连

续稳定）确定最佳铣刨速度，记录铣刨层数、单层铣刨厚度、

铣刨速度、成型面平整度等参数，然后采用综合指数法，对

铣刨的单价、效率、平整度等指标进行对比分析，选择综合

指数值最低的铣刨参数组合，作为最佳施工参数。

③根据选定的施工参数组合，分 2 次进行预留保护层

的铣刨作业。第 1 次铣刨为地基捡底粗平，铣刨鼓采用普

通铣刨鼓，铣刨厚度 20~25cm，铣刨速度 10~20m/min；第

2 次铣刨为地基捡底精平，铣刨鼓采用精铣刨鼓，铣刨厚度

5~10cm，铣刨速度 5~10m/min。

④铣刨作业时，首先铣刨一条基准面，测量复核，然

后以基准面作为铣刨基准，分幅铣刨，铣刨搭接宽度 10cm

以上；铣刨过程中，安排全密闭自卸汽车在铣刨机侧面同步

移动，渣土通过铣刨机排料口排至自卸汽车内。

⑤铣刨至地基设计标高后，检查高程、平整度，然后

采用路面清扫车扫除遗漏的渣土，清扫遍数 1~2 遍。

实施例 3：

一种软质岩及坚土类地基快速捡底施工方法，包括以

下步骤：

①软质岩或坚土地基整体开挖至设计建基面高程以上

30cm 处，复核高程，用于指导下一步施工。

②根据地基的坚硬程度，选择铣刨机、铣刨鼓的规格，

铣刨机铣刨宽度控制在 1.5m 宽以上，在地基范围内，选择

100~200m2 的作业面，划分 3 个试验分区，各分区选用不同

的铣刨层数、单层铣刨厚度组合，进行铣刨试验，根据铣刨

效果（铣刨机不卡齿、行走无顿挫或上下跳动、铣刨质量连

续稳定）确定最佳铣刨速度，记录铣刨层数、单层铣刨厚度、

铣刨速度、成型面平整度等参数，然后采用综合指数法，对

铣刨的单价、效率、平整度等指标进行对比分析，选择综合

指数值最低的铣刨参数组合，作为最佳施工参数。

③根据选定的施工参数组合，分 3 次进行预留保护层的

铣刨作业。第 1 次、第 2 次铣刨为地基捡底粗平，铣刨鼓采
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用普通铣刨鼓，铣刨厚度 10~15cm，铣刨速度 10~20m/min； 

第 3 次铣刨为地基捡底精平，铣刨鼓采用精铣刨鼓，铣刨厚

度 3~5cm，铣刨速度 5~10m/min。

④铣刨作业时，首先铣刨一条基准面，测量复核，然

后以基准面作为铣刨基准，分幅铣刨，铣刨搭接宽度 10cm

以上；铣刨过程中，安排全密闭自卸汽车在铣刨机侧面同步

移动，渣土通过铣刨机排料口排至自卸汽车内。

⑤铣刨至地基设计标高后，检查高程、平整度，然后

采用路面清扫车扫除遗漏的渣土，清扫遍数 1~2 遍。

4 有益效果

①施工方法采用铣刨法捡底整平，通过多层铣刨的方

式，可以逐层减小成型面的平整度偏差，使最终地基面的平

整度偏差控制在毫米级，与风镐、小型反铲、爆破法等开挖

方法相比，基底超挖得到有效控制。

②铣刨施工方法采用多刀头铣刨鼓快速切削，捡底对

建基面的扰动较小，有利于保护建基面，减少了超挖和回填，

减少了土石方外弃量和混凝土超耗量。

③施工方法机械化程度高、捡底速度快，在减少大量

人力的投入的同时，还可以避免软质岩捡底过程中建基面长

时间暴露造成的崩解软化等问题。

④施工方法铣刨法捡底整平时，施工效率和建基面成

型质量成反比，通过多组铣刨试验，并采用综合指数法对

铣刨单价、效率、平整度等指标分析，可以有效平衡施工

效率和建基面成型的关系，在提高建基面平整度的基础上，

又避免了盲目追求平整度造成的铣刨效率降低、造价增加等

问题。
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