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EPC工程模式下市政道路软基处理之探研

王Ǔ建
湖南省第五工程有限公司Ǔ湖南Ǔ株洲Ǔ412000

摘Ȟ要：随着我国基建事业的不断发展及完善，新时代越来越多的工程项目采用EPC工程总承包模式。在这种工
程承包模式下，对总承包方项目管理要求极高。本文以长沙经开区东五路（映霞路-人民路）为例，就道路软基处理
方案选择进行探研。软基处理方案既要能满足道路使用设计要求，又能使工程造价最低。从而规避总承包方合同风

险，达到盈利目的，造就几方共赢局面。
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1��工程简介

东五路（映霞路-人民路）设计施工总承包工程位于
长沙县经开区，为南北走向，北起于映霞路，沿线与泉

坝路平面交叉，南侧止于人民路，全长约744m，规划红
线宽30m，道路等级为城市次干路。经沿线调查与走访附

近居民，道路软基处理段K0+320-K0+440土质中杂填土为
近两年长沙地铁6号线盾构弃土，未经常规压实。本段杂
填土厚度3.4~7m不等，地下水位线穿过杂填土层，其下
伏土层依次为低液限黏土①（本段层厚0-2.6m），低液限
黏土②（本段层厚2.3-6m），强风化泥质粉砂岩。

表1��各岩土层岩土参数取值表

岩土名称
天然重度
（KN/m3）

粘聚力C
（KPa）

内摩擦角
φ（°）

压缩模量
（MPa）

容许承载力
【σ】KPa

基底摩擦
系数μ

岩土与锚固体粘结
强度极限标准值
（KPa）

地基土水平抗力
系数的比例系数
（MN/m4）

填土 18.16 13.81 10.17 3.13 / 0.20 20 6
低液限黏土① 20.2 23.18 16.55 6.66 240 0.25 50 15
低液限黏土② 19.7 20.59 15.16 7.07 200 / 50 15
强风化泥质粉砂岩 23 24.0 30 40 300 0.25 300 50

依据野外地质调查、钻探成果，本段人工填土不能

直接作为路基持力层的原因主要有两点：

（1）未固结完成，导致土料抗剪强度低，地基承载
力特征值低。

（2）含水量大，填料孔隙率大，为高压缩性土层。
因此，东五路（映霞路-人民路）新建道路K0+320- 

K0+440段地基需进行处理方可作为路基持力层。
2��常用软基处理技术在本工程适用性分析

随着我国基建事业快速蓬勃的发展，道路地基处理

技术成为我国工程岩土界最活跃的领域之一。目前我国

能成熟应用地基处理技术达数十种，软土地基加固处

理技术成果众多。市政道路常见软基处理方法有换填垫

层法、换填法、预压法、碎石桩、水泥土搅拌桩、多桩

型、强夯法、强夯置换法、注浆加固法等处理方法。

下面依据本工程特点、周边地理环境结合以往工程

经验及道路设计要求对软基处理方案做比选。

（1）换填垫层法
适用性分析：将不良土开挖，换填强度大，压缩性

小的土石料，进而提高地基强度的一种处理方法。一般

适用于软弱土层厚度3m以内软基处理，本工程软弱土层
厚度达到3.4m--7m不等，超过其适用深度。
结论：换填垫层法不适用本工程段软基处理。

（2）换填法
适用性分析：是将软弱土全部挖除外弃后，采用优

质客土回填，分层压实。处理段路堑边坡成型后5m-7m
高，换填软弱土施工时，路堑边坡可达14m高。外加用地
受限，没有足够施工面进行放坡开挖，换填软弱土施工

时无法按安全坡比开挖，甚至局部需要垂直开挖，施工

难度大、有重大的安全隐患。且地下水位线穿过杂填土

层，换填的优质客土受地下水位的影响难以压实到位。

路基施工完成后，在长期地下水与毛细水双重作用下，

运营期间的路基强度将逐渐下降，对行车安全不利。

结论：换填法不适用本工程段软基处理。

（3）预压法
适用性分析：在外荷载的作用下，将本段人工填土

内部的孔隙水排出，致使孔隙水压力逐步消散，土中有
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效应力增加，土体体积被压缩，从而抗剪强度提高，可

压缩性减小。采用预压法需要较长的施工周期，达不到

业主工期要求。

结论：预压法不适用本工程段处理。

（4）碎石桩法
适用性分析：是一种散体材料桩，能快速提高不良

土的密实度，加快排水固结，在施工路基期间完成主要

的固结沉降；提高地基土的抗剪强度；与碎石桩一起形

成复合地基。

结论：碎石桩法适用本工程段软基处理。

（5）水泥土搅拌桩
适用性分析：其桩身材料有粘结强度，以水泥作为

主要固化剂，通过搅拌机械，将固化剂与地基土强制搅

拌形成竖向增强体。能在施工路基期间快速提高路基承

载力特征值。

结论：水泥土搅拌桩适用本工程段软基处理。

（6）多桩型法
适用性分析：结合碎石桩与水泥土搅拌桩的各自

特点，加快固结，加快沉降。本工程处理段面积约

3700m2，处理范围较小，同时采用两种不同工艺，对项

目施工管理较为困难。

结论：多桩型不适用本工程段软基处理。

（7）强夯法/强夯置换法
适用性分析：强夯法是采用10T~40T的夯锤，从高处

自由落下，地基土在强大的冲击力和振动作用下密实，

以提高地基承载力，减小最终工后沉降量。强夯置换法

是采用重锤夯击排开软弱土，向坑内回填碎石再继续强

夯的方法，在地基中形成碎石墩体。由碎石墩体+墩间土
+垫层形成复合地基。承载力增强原理与碎石桩类似。
以上两种处理方法受限于周边有居民区，且房屋多

为80~90年代建筑。由地基的振动传导的作用力对老旧小
区的基础有不利影响，存在安全隐患。

结论：强夯法、强夯置换法不适用本工程段软基处理

（8）注浆加固处理法
适用性分析：通过注浆管把能凝结固化的浆液注入

地层中，浆液以填充、渗透或挤密等方式，赶走土颗粒

间的水分和空气并占住其位置。经一定时间后，浆液

凝结充塞孔隙，将原本松散的土颗粒联结成一个结构强

大、防渗性好的整体。本项目工程处理段深度较深，最

深处可达7m，注浆加固质量难以保证，且注浆量巨大，
造价高，不经济。

结论：注浆加固处理法不适用本工程段软基处理

3��软基处理方案设计

通过以上地基处理方法对比分析可知，明确了适用于

本路基段常规处理方法有碎石桩法和水泥土搅拌桩法。

方案一：碎石桩复合地基设计

（1）计算参数
1）现状杂填土天然含水率24.75%，孔隙比e = 0.863，

压缩模量Es = 3.3MPa，承载力特征值地勘报告未提供相
关数据，按同类型填土的相关工程经验取fak = 110kPa。

2）复合地基桩土应力比n取4.0
3）按照东五路施工完成后的路基强度要求，参照相

关规范，处治完成后形成的复合地基承载力特征值fspk ≥

135kPa。
（2）碎石桩布置设计
拟采用φ500mm碎石桩，正三角形布置，桩间距S = 

1.5m。
（3）置换率计算
置换率m = 0.0982/0.9743 = 0.101
（4）复合地基承载力特征值计算

fspk =（1+m×（n-1））×fak =（1+0.101×（4-1））
×110 = 143.3kPa > 135KPa，碎石桩布置满足要求。
方案二：水泥土搅拌桩复合地基设计

（1）计算参数
1）现状杂填土天然含水率24.75%，孔隙比e = 0.863，

压缩模量Es = 3.3MPa，承载力特征值地勘报告未提供相
关数据，按同类型填土的相关工程经验取fak = 110kPa。

2）按照东五路施工完成后的路基强度要求，参照相
关规范，处治完成后形成的复合地基承载力特征值fspk
≥ 135kPa。

3）桩身强度Fcu取1.6Mpa（水泥掺量取30%），桩间
土承载力发挥系数取0.6，桩端阻力发挥系数取0.4。填土
不考虑侧摩阻力，粉质黏土侧摩阻力取75KPa，桩端承载
力取200KPa；强风化泥质粉砂岩侧摩阻力取115KPa，桩
端承载力取3500KPa。
（2）水泥土搅拌桩布置设计

1）拟采用φ700mm水泥土搅拌桩，湿法施工，正三角
形布置，桩间距S = 1.5m。桩身施工进入粉质黏土层1m。

2）桩身承载力特征值：
Ra1 = 3.14×0.6×（1×75）+0.4×200×3.14×0.49/4 = 172 

KPa；
Ra2 = 0.25×1600×3.14×0.49/4 = 154KPa；
两者取小值为154KPa。
（3）置换率计算
置换率m = 0.192/0.974 = 0.197
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（4）复合地基承载力特征值计算
fspk = 1×0.197×154/0.384+0.6×（1-0.197）×110 = 

132kPa < 135kPa基本满足设计的承载力要求。
结论：综合考虑复合地基的承载力提高，下部黏土

层的固结以及沉降控制等各方面因素，两方案均能满足

路基设计要求。

4��软基处理方案造价分析

EPC模式下工程合同价是固定的，选择的设计方案
应充分考虑其经济性，将其对总造价产生不利影响降到

最低。

依据方案设计，将两种软基处理方案做工程造价比

较，对比其经济性。

表2��碎石桩和水泥搅拌桩工程造价对比表

序号 处理类型 项目名称 单位 数量 单价（元） 合价（元） 总价（万元）

1
φ500mm
碎石桩

挖30cm厚路基废土外弃15km m3 742 55.61 41240

163
φ500碎石桩 m 10439 158.26 1652086

30cm厚级配碎石垫层 m3 1117 210.23 234743
减少外借土运距5km m3 -9479 31.43 -297938

2
φ700mm水
泥搅拌桩

挖30cm厚路基废土外弃15km m3 742 55.61 41240

234
φ700mm水泥搅拌桩 m 11394 206.91 2357601

30cm厚级配碎石垫层 m3 1117 210.23 234743
减少外借土运距5km m3 -9479 31.43 -297938

通过以上工程造价分析可知，采用碎石桩处理软基

工程造价约163万元，采用水泥土拌合站处理软基工程造
价约234万元。两者对比，采用碎石桩软基处理方案能节
约71万元。
5��结论及建议

通过多方位的方案比选，本工程段软基处理最终选

择了碎石桩复合地基处理方案。其施工后所达到的效果

完全满足东五路道路设计要求。

EPC工程项目，工程造价是至关重要的一环，只有保
证工程造价的科学精准，才能确保工程项目顺利实施。

因此，就EPC工程模式下的市政道路软基处理，应充分考
虑其特点，结合地质条件、周边地理环境选择可行性软

基处理方法。遵循EPC工程项目合同造价限价原则，软基
处理方案应在满足设计要求的前提下，兼并项目管理能

力，优先考虑合同造价影响。做到降低了承包方的合同

风险，又为业主节约投资的双方方共赢局面。
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