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市政道路软基清淤回填的施工技术要点研究
□  陈培枝

[摘  要] 结合福建省厦门市湖里区钟智西三路西段工程，深入研究市政道路软基地质处理技术难点问题，分析施工准备、清

淤施工、开挖边沟、片石回填、改良土回填和压实施工等工序施工技术要点，阐述市政道路软基清淤回填质量控制措施，

以期为市政道路施工提供有益的参考。
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1  引言
在市政道路施工软基地质处理技术中，常见方法

包括排水固结法、深层搅拌法、高压喷射注浆法、加

筋地基法、清淤置换回填法等[1]，其中，清淤置换回填

是将低液限软土进行置换、夯实处理，改善软土路基

蠕变、松弛、流动、沉降等问题[2]，提高软土路基固结

性能。该方法具有施工简单、迅速、方便等特点，适

用于排水困难、厚度较薄、表层无硬壳的浅层软土。

本文结合厦门市钟智西三路西段工程，深入研究软基

清淤回填技术在市政道路工程中的应用，以期为市政

道路施工提供有益的参考。

2  工程概况
本工程为钟智西三路西段工程，位于福建省厦

门市湖里区。本工程设计时速为20km/h，道路起点

衔接云顶北路，终点衔接已建成的钟智西三路，道

路走向为东西向，道路设计桩号总长度为255.6m，桩

号K0+000～K0+073.519段道路红线宽度为24m，桩号

K0+073.519～K0+255.574道路红线宽度为11.5m。

本工程路面结构为沥青混凝土路面，路面设计标

准轴载为BZZ-100KN，路面设计使用年限为10年，地震

基本烈度为7度，纵坡为3%～8%，道路横坡为1.5%，地

基回弹模量小于20MPa。

根据岩土勘察报告，本工程K0～K0+073.519段现

状场地为农田，原状土为低液限黏土，岩土特征为淤

泥、软土等特殊地质，结构松散不均匀，最大深度为

2.5m。经触探试验确定，下层土承载力高于表层土，经

专家组对比多种软基处理方法，本工程采用清淤换填

碎石土处理方案进行软基处理，换填深度为3m～3.5m。

3  施工技术难点及对策

3.1  清淤施工
本工程施工路段地下水位较高，地表水较多，常

年水深位置为2m，排水难度大，给路基开挖和后续施

工带来一定的困难。为保证清淤回填施工效果，本工

程在软基处理前在路基两侧开挖隔水堤，开挖深度为

3.5m，并借助抽水机集中疏干，确保软基处理范围内

地下水快速排除，满足清淤回填工作界面施工技术要

求。遇无法疏干路基处理时，借助施工机械挖除湿土。

3.2  回填土性质
本工程原状土主要为杂填土和淤泥质土，原土方

含水率高、软塑性大，如回填原土方可能影响土方处

理效果，导致路基不均匀沉降。针对该问题，本工程

在片石回填后置换黏性土回填，并厂拌消解石灰粉进

行回填土改良，以满足回填土方性质要求。

4  市政道路软基清淤回填的施工技术要点

4.1  施工准备
为便于道路工程软基处理宽度控制，施工前应根

据工程设计确定边桩。边桩确定后，洒铺白石灰确定

道路开挖边线。正式大面积施工前，选取30m路段作为

试验段进行施工，以便于检验施工方法，施工机械配

置组合，石料回填时机、厚度、碾压遍数等指标，待

试验段施工完毕经监理批准同意后按试验段经验开展

大面积施工。本工程道路场地集中，开挖后的土方需

集中堆放，且要求堆放场地能够满足车辆协调、转运

要求。经研究，本工程在临近施工路段40m处设置200m2

弃土场，机械开挖后集中在弃土场堆放软土，软土经

排水处理后集中转运处理。

4.2  清淤施工
开挖试验段设计深度内淤泥和软土，开挖深度不小

于2.5m，开挖深度按标高基准点进行测量和控制，避免

超挖。开挖后对软基路段进行整平处理，并根据工程设

计确定软基处理边桩，确定路基坡脚、边沟和路基边线

位置。开挖后的土方集中运输至弃土场，经排水固结后

转运。经清淤处理后，对开挖路基进行压实处理，压实

度不低于90%，经压实处理后报监理工程师验收，经验

收通过后开展回填施工。

4.3  开挖边沟
清淤处理完成后，沿边沟位置开挖深度0.5m、宽度

0.2m边沟（如图1），采用人工开挖沟槽方式，以便于

路基基础排水固结。边沟中积水通过抽水机械集中抽取

排除。

          图1  道路断面结构示意图

4.4  片石回填
本工程中，选择抗压强度不低于30MPa的片石回

填，片石中部厚度不低于15cm。填筑时，借助自卸汽

车将填筑片石运输至施工现场，采用推土机推平，确保

填筑厚度及平整度，最后采用振动压路机和三轮压路机

碾压施工，确保填筑压实度不低于90%。为确保填筑压实

度，本工程采用分层回填方式，片石回填厚度为90cm，分

层回填厚度为30cm，碾压厚度控制在30cm～40cm。待片石

回填完成后，采用碎石屑等细料在顶部找平处理，并使

用50t激振压路机进行碾压施工，碾压遍数不少于3遍。

4.5  改良土回填
改良土采用黏性土厂拌消解石灰粉方式进行改良。

石灰粉进场前经充分消解形成能够通过10mm筛孔的粉

状，使用前按《公路工程无机结合料稳定材料试验规

程》（JTG E51—2009）进行验收合格后方可使用。黏

性土塑性指数为12～18，有机质含量控制在10%以内，

含水率低于20%。将黏性土与石灰粉按5%掺量拌和，经

检验无侧限抗压强度大于75MPa后即可回填[3]。本工程

中，改良土回填厚度为1.6m，首层回填厚度为30cm，按

松铺厚度40cm进行控制。回填时严格控制回填厚度、宽

度，并按设计要求进行找平、压实处理。压实后及时检

测，达到设计要求后方可进行第2层回填施工。第2、3

层回填厚度均为40cm，施工方法与首层施工方法一致，

压实度不低于90%。

4.6  压实施工
本工程中，采用50t激振压路机进行碾压施工。碾

压施工时，先静压1遍，不平整部位采用人工补平方式

进行处理，弱振2遍后进行强振碾压。横向接头重叠宽

度为轮迹1/3，前后相邻相接区段重叠长度不小于2m，

确保回填土碾压无死角、无漏角，碾压时应遵循先边缘

后中间、先低后高的原则，确保碾压均匀。强振遍数不

少于5遍，沉降差控制在2mm以内，路基顶部压实度应大

于95%，直至无轮迹为止。

5  路基沉降监测及质量控制措施
5.1  路基沉降监测
本工程中，回填土回填时同步安装沉降板，底板

采用500mm×500mm钢板，厚度为10mm，底板与测杆焊接

牢固，测杆长度为1.8m，每填筑1层观测1次。试验段按

15m布设3处观测点，每断面设置3个沉降板，以此观测

道路中心和左右两侧路肩沉降量。施工期间收集各点沉

降量如下表1、表2所示。

表1  60d累计沉降观测值            （单位：cm）

测点位置 路中心 左侧路肩 右侧路肩

K0 20.4 20.8 20.8

K0+15.000 24.9 24.7 24.8

K0+30.000 23.1 23.5 23.4

表2   K0点沉降观测值            （单位：cm）

观测日期 左侧路肩 右侧路肩
3d 1.6 1.5

7d 0.8 0.9

15d 1.8 1.7

30d 4.3 4.2

45d 3.2 3.0

60d 0.8 0.9

经沉降观测，本工程回填路基初期沉降量较大，但

随施工进行，软土路基和回填层逐渐固结，至30d时沉

降幅度达到最大，60d后趋于稳定，45d～60d期间内累

计沉降量为3cm，沉降量趋于稳定。试验段工后沉降均

小于30cm，符合《公路软土地基路堤设计与施工技术细

则》（JTG/TD 31—02—2013）中二级公路容许工后沉降

0.3m要求。不均匀沉降量最大值为0.4cm，表明本工程

路基整体稳定性良好。
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5.2  路基软基清淤回填质量控制措施
本工程中，施工质量控制措施主要包括以下方面。

5.2.1  片石块径控制

为避免片石过大形成孔隙，进而影响回填质量，

本工程将块径超过50cm、直径厚度大于20cm的片石采用

人工铁锤解体方式进行分解，对于不能解体的石料进

行集中拣出弃用。回填时，将大块石材平整面置于路

基，采用人工回填不平方式进行找平处理，待找平后

进行压实处理。

5.2.2  压实参数选择

本工程静压速度控制在1.5km/h以内，碾压速度

控制在3km/h，振动频率为25Hz～30Hz。碾压施工时，

按先两边、后中间的原则进行施工，轮迹重叠不小于

1/3，前后临区纵向重叠长度为2.0m～2.5m，避免出现

漏压、欠压、死角等问题。碾压施工前，应对松铺厚

度、平整度进行检查，平整度偏差控制在50mm以内，超

出部位采用人工补平方式进行处理。

5.2.3  松铺厚度确定

在软基清淤回填时，应加强松铺厚度控制，不宜

超过60cm。如松铺厚度过大，将形成弹簧效应[4]，导致

路基压实度不足，进而造成路基不均匀沉降问题。

6  结语
在市政道路建设过程中，软基处理是道路质量检

验合格与否的一个重要标准，软基处理的优劣直接影

响今后车辆在道路行驶过程中是否顺畅以及人员的生

命财产安全。在市政道路建设软基处理施工过程中，

施工单位应根据现场实际情况，优化施工方案。在保

证质量、造价、工期、安全的情况下，采用经济性、

技术性指标均合理的施工技术方案，并加强施工过程

中的质量控制与管理，确保软基处理效果达标，进而

提高市政道路工程施工质量。

[参考文献]
[1]沈慧,王勇.路基清淤换填施工工艺与实践[J].四川水
泥,2015(6):118.
[2]李晓琳.公路软基清淤回填的施工技术[J].广东建材,2015,
31(6):56-58.
[3]梁广彦.打浦路复线清淤回填施工后长期沉降预测与分析
[C]//中国土木工程学会,上海土木工程学会,上海隧道股份有
限公司.地下交通工程与工程安全——第五届中国国际隧道
工程研讨会文集.上海:同济大学出版社,2011:373-379.
[4]杜谢贵.公路软基清淤回填施工技术实践与探讨[J].科技
风,2011(20):194.

[作者简介]
陈培枝，福建洪庄建设有限公司，副总经理，工程师。

浅谈EPC工程总承包模式下建设项目投资控制
□  郑智富

[摘  要] 为落实中央城市工作会议精神和《国务院办公厅关于促进建筑业持续健康发展的意见》（国办发〔2017〕19号）文

件精神，近年我国工程项目建设中常用的EPC工程总承包模式的热潮，成为较为普遍的工程发承包方式，其在工程质量、建

设工期、投资成本等方面均具备显著优势。基于EPC工程总承包模式下建设项目在立项阶段、招投标阶段、设计阶段、建设

实施阶段、工程结算阶段的投资控制探讨分析，希望可以进一步找准EPC工程总承包模式下建设项目投资控制的问题及对

策，从而提升项目建设的社会效益和经济效益。

[关键词] EPC工程总承包模式；建设项目；投资控制
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EPC即“设计—采购—施工”工程总承包，是指工

程总承包企业按照合同约定，承担工程项目的设计、采

购、施工、试运行服务等工作，并对承包工程的质量、安

全、工期、造价全面负责。这种发承包模式大大减少了

建设单位的协调组织工作量，由总承包单位负责统一协

调设计与施工的无缝对接，在一定限度上缩减了工程建

设工期，且对工程质量、造价的控制方面也取得明显的

成效。但在具体工程建设过程中，仍然存在规模确 定不

合理、过度设计、现场管理不严谨等问题，导致建设项

目投资的有效控制受到制约。本文以福建省宁德市漳湾

大道（下塘至鸟屿段）工程（以下简称“案例工程”）

为例，从建设单位管理人员的视角探讨分析EPC工程总承

包过程中建设项目投资控制存在的问题及相应的对策。

1  项目概况
宁德市漳湾大道（下塘—鸟屿段）工程为规划漳

湾大道的一部分，位于宁德市（漳湾）临港工业区冶金

产业园区，是福州港三都澳港区漳湾码头作业区7-21#

泊位后方重要疏港通道，同时兼具冶金产业园区I级堤

防功能。本项目包括市政道路及桥梁工程、路堤围堰工

程、鲈门港水闸工程3个子项目。道路全长2.43km，其中

1.29km路段为新建海堤路段，堤防等级I级；道路路面宽

度50m，设计时速50km/h，总投资5.26亿元，建设工期3

年，采用设计、采购、施工总承包（EPC）模式发包。

2  项目立项阶段的投资控制

2.1  建设项目的建设规模和标准
建设规模和标准直接影响项目建设投资的控制。建

设规模过大或标准过高，容易造成资源的浪费、投资的

沉淀积压，直接降低项目建设的经济效益；而建设规模

过小或标准过低，无法满足现实的需求，无法实现预期

的社会效益和经济效益。在案例工程的建设规模和标准

上，建设单位广泛收集区域内的交通运输需求，并在充

分尊重上位规划的基础上，通过多轮的专家论证，确定

合理的建设规模和标准，为后续建设过程中的投资控制

做铺垫。

2.2  工程可行性研究报告及投资估算
作为EPC工程总承包纲领性指导文件，工程可行性

研究报告是建设项目完整实施和有效控制建设投资的标

杆，其编制的深度及准确性对建设项目全过程投资控制

起到至关重要的作用。EPC工程总承包模式下的工程可行

性研究报告不仅要论证工程建设的可行性，更重要的是对

方案的优化和论证；投资估算必须尽可能做到准确，并且

能满足控制概算和限额设计的要求[1]。案例工程在工程可

行性研究阶段，须充分论证软基处理方式、海堤路段结构

形式、路面结构，结合项目工程性质、建设规模、建设工

期、技术要求和自身的经济条件，充分考虑建设期材料价

格的浮动因素，制定较为合理的技术方案和投资估算，确

保建设项目投资在源头得到有效控制。

3  招投标阶段的投资控制
通过招标择优选择符合项目建设需要的EPC工程总

承包单位，不仅是保障建设项目工程质量、工期等的必

要条件，也是有效控制建设项目投资的重要环节。

3.1  选择优质的招标代理机构
编制公平、公开、公正且符合建设项目实际技术特

点要求的招标文件，是招标环节控制建设项目投资的前

（上接第93页）

5  结语
总而言之，伴随着我国经济的腾飞，国内消费市

场逐步地扩大，各个机械制造企业竞争逐渐激烈，为

了能够在市场上赢得更多的消费份额，机械制造企业

应提升产品的质量，强化对供应商的动态管理，与零

件供应商之间互补劣势，共同承担发展风险，建立核

心商业战略联盟打造完善产品供应链，最终使生产企

业自己立于不败之地。
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