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摘　要：在铁路建设过程中，合理确定软土地基处理措施及其投资定额是铁路设计与施工者需要考虑的重要
问题。本文以新建玉溪至磨憨铁路普洱车站强夯碎石墩处理软土地基施工为样本，在研究确定其施工参数、

工艺流程及技术要求等问题的基础上，按照写实统计法和现场测定法，统计工料机消耗，分析测定强夯碎石

墩定额，为弥补现行定额缺失和完善同类工程的概预算编制体系奠定基础。

关键词：软土地基；强夯碎石墩；施工方案；定额测定

中图分类号：Ｕ４１５１　　　文献标志码：Ａ　　　

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅａｎｄＱｕｏｔａＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＤｙｎａｍｉｃ
ＣｏｍｐａｃｔｉｏｎＧｒａｖｅｌＰｉｅｒｏｎＳｏｆｔＳｏｉｌＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ＬＩＺｈｕｎ　ＸＵＴａｏ　ＹＡＮＨｕａｎ
（ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＥｒｙｕａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒａｉｌｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｆｏｒｒａｉｌｗａｙｄｅｓｉｇｎｅｒｓａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒｓｔｏ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｏｆｔｓｏｉｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｑｕｏｔａ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｇｒａｖｅｌｐｉｅｒｉｎＰｕ＇ｅｒＳｔａｔｉｏｎｏｆＹｕｘｉＭｏｈａｎＲａｉｌｗａｙａｓａｓａｍｐｌｅ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｔｕｄｙｉｎｇａｎｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｆｉｅｌｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍａｃｈｉｎｅｓ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ
ｑｕｏｔａｏｆｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｇｒａｖｅｌｐｉｅｒ，ｔｏｍａｋｅｕｐｔｈｅｏｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎｃｕｒｒｅｎｔｑｕｏｔａａｎｄｌａｙａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇ
ｔｈｅｂｕｄｇｅｔｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｆｔｓｏｉｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ；ｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｇｒａｖｅｌｐｉｅｒ；ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ；ｑｕｏｔａｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　　软土地基在我国分布十分广泛，其承载力低、强度
增长缓慢、加荷后宜变形且不均匀的特点，往往造成路

堤沉陷、塌方等病害，因此，合理确定软土地基处理措

施是铁路设计与施工的重要环节。碎石墩法是以块

石、碎石或砂砾为主要材料，制成复合地基的柱状砂石

墩，对软土起到置换、挤密和促进排水固结的作用。广

泛应用于软基地基的处理工程中。然而，在铁路现行

路基工程的预算定额中，并没有碎石墩的定额。投资

计算中往往只能采用碎石桩的定额编制费用，未考虑

两者工法、工艺等因素区别，造成实际施工成本与预算

费用差异较大。本文以新建玉磨铁路普洱车站地基处

理工程施工为依托，分析碎石墩与碎石桩的差异，结合

具体施工实际，研究施工技术，对该工点强夯碎石墩工

料机消耗进行测定，补充相应定额，为完善同类工程的

概预算编制定额体系奠定基础。
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１　项目概况
新建玉溪至磨憨铁路普洱车站 ＤＫ２６９＋６３０～

ＤＫ２６９＋９７５范围内原为水库，该工点基底软土分布
较厚，主要为淤泥质土、淤泥、软粉质粘土和软塑状粉

质粘土等，厚度最大达１２ｍ。设计采用直径１５ｍ的
强夯碎石墩加固，正三角形布置，墩间距２８～３０ｍ，
加固宽度为路堤坡脚外３０ｍ［１］。施工完毕后，在顶
面铺设０６ｍ厚碎石垫层夹两层８０ｋＮ／ｍ双向土工
格栅，再施工路堤本体填筑。

２　碎石墩与碎石桩的差异分析
本文首先研究碎石墩与碎石桩的施工工艺及施工

要点，然后对两者的差异进行分析，以期找到两者的共

同点与不同点。

２．１　碎石桩施工工艺和技术要求
２．１．１　碎石桩的施工工艺

碎石桩成桩可采用振冲法或沉管法，桩径通常有

０３ｍ、０５ｍ、和０８ｍ等规格，沉管法包括振动沉管
成桩法和锤击沉管成桩法。用于消除地基砂土及粉土

液化时，宜?用振动沉管成桩法。处理不排水抗剪强

度小于２０ｋＰａ的饱和黏性土地基时，应在施工前通过
现场试验确定其适用性。

（１）振冲碎石桩施工流程：平整场地→布置桩位
→机具就位→启动供水泵和振冲器→造孔至设计深度
→清孔→加料振密制桩→逐段成桩至桩顶→关闭振冲
器和水泵→机具移至下一桩位。

（２）振动沉管碎石桩施工流程：平整场地→布置
桩位→机具就位→振动沉管至设计深度→加料→拔
管，反插，停拔振动后再拔管，重复循环施工至桩顶→
加压成桩→机具移至下一桩位。

（３）锤击沉管碎石桩施工流程：平整场地→布置
桩位→机具就位→投石制塞→内击沉管至设计深度→
分段填冲（拔管、加料、冲夯，循环往复至成桩）→机具
移至下一桩位。

２．１．２　碎石桩的施工技术要求
（１）碎石桩施工顺序
对砂土和粉土地基中以挤密为主的碎石桩宜从外

围或两侧向中间进行，中间的桩间隔（跳打）施工；对

黏性土地基中以置换为主的碎石桩宜从中间向外围或

隔排施工，同一排中也宜间隔施工；邻近既有建（构）

筑物施工时，应背离建（构）筑物方向进行。

（２）振冲碎石桩施工技术要求
首先，根据设计荷载、原土强度、设计桩长等条件

选用不同功率的振冲器。升降振冲器的机械可用起重

机、自行井架式施工平车或其他合适的设备。施工设

备应配有电流、电压和留振时间自动信号仪表。其次，

施工现场应事先开设泥水排放系统，或组织好运浆车

辆将泥浆运至预先安排的存放地点，宜设置沉淀池重

复使用上部清水。最后，制桩过程中，各段桩体最终电

流值、填料量和留振时间等均应符合试桩要求。

（３）沉管碎石桩施工技术要求
首先，选用能顺利出料和有效挤压桩孔内填料的

桩尖结构。当采用活瓣桩靴时，对砂土和粉土地基宜

选用尖锥型，对黏性土地基宜选用平底型。一次性桩

尖可采用混凝土锥形桩尖。其次，振动沉管法制桩过

程中应严格控制拔管高度、拔管速度、压管次数和时

间、填砂石量、电机工作电流，保证桩体连续、均匀、密

实。再次，锤击沉管法制桩过程中应根据冲击锤的能

量控制拔管高度、分段填砂石量、贯入度保证桩体质

量。除此以外，当实际灌碎石量没有达到试桩要求时，

应在原位将桩管打入，补充碎石后复打一次，或在旁边

补桩。最后，施工中桩位水平偏差不大于０．３倍套管
外径，套管垂直度偏差不大于１％，桩体有效直径振动
沉管法允许偏差２０ｍ。

（４）桩体施工完毕后，应将地表以下的松散土层
挖除或夯压密实，再铺设垫层。

２．２　碎石墩施工工艺和技术要求
２．２．１　碎石墩的施工工艺

碎石墩强夯单击采用６０００ｋＮ／ｍ的单夯能，碎石
墩完成后所需满夯的夯击能５００ｋＮ／ｍ，块石垫层厚度
６０ｃｍ，局部软弱地段适当加厚。落距由５ｍ逐渐提升
至 ６０００ｋＮ／ｍ能级高度，过程中提升均匀，提升速度
不超过１０ｍｉｎ／ｍ。当夯坑超过２ｍ深或提锤困难时
及时填料，采用装载机利用夯锤挂钩及提升至高于地

面３ｍ时间进行填料。收桩最后两次夯沉量不得大于
５ｃｍ，一遍和二遍夯击间隔时间２～３ｄ。低能满夯夯
印彼此搭接面积不小于锤底加固面积的１／４，强夯碎
石墩施工工艺流程如图１所示。

具体步骤如下：

（１）清理并平整施工场地，标出夯点位置。施工
前应先做好该施工区内的临时截排水设施，避免雨水

浸泡。

（２）施工前，应在施工现场有代表性的场地上选
取一个试验区，进行工艺试验，以确定强夯的单击夯击

能量、夯完后检查夯坑位置，发现偏差和漏夯应及时纠

正；按设计要求检查每个夯点的夯击次数和夯沉量。

（３）强夯碎石墩特指单夯工序的工程，夯点施工
前，应检查夯锤重和落距，以确保单击夯击能量符合设

计要求；在每遍夯击前，应对夯点放线进行复核，夯完

后检查夯坑位置，发现偏差和漏夯应及时纠正。

（４）按由内而外，隔行跳打原则完成单夯施工。
（５）碎石墩强夯完成后，推平场地，用低能量满
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图１　强夯碎石墩施工工艺流程图

夯，将场地表层松土夯实，并测量夯后场地高程。

（６）地表铺设０６ｍ厚中粗砂夹两层土工格栅，
并分层碾压密实，完成全部填筑工作。

２．２．２　碎石墩的施工技术要求
碎石墩施工技术要求如下：

（１）开夯前应检查夯锤重和落距，以确保单击夯
击能量符合设计要求。

（２）夯锤底面宜采用圆形，夯锤底静接地压力值
可取１００～１２０ｋＰａ。

（３）强夯碎石墩施打顺序宜由内向外，隔孔分序
跳打，逐一完成全部墩位的前工。

（４）强夯碎石墩施工允许偏差控制：高程允许偏
差±５０ｍ，墩间距允许偏差 ±０１Ｄ（Ｄ为夯锤直径），
墩直径不小于设计值。

（５）满夯时搭接面积不小于加固面积的１／４。
（６）每个夯点的夯击次数、每击的夯沉量、夯击间

隔时间及施工步骤应符合工艺试验成果。

（７）夯击施工中，因坑底倾斜而造成夯锤歪斜时，
应及时平整坑底。当夯坑过深而发生起锤困难时应停

夯，向坑内填料直至坑顶平齐。

（８）在施工过程中对各项参数和施工情况进行详
细记录。

（９）强夯碎石墩加固地基承载力和加固有效深度
及置换深度应满足设计要求。

２．３　差异分析
（１）从施工工艺来看，碎石桩施工方式较多，设备

选择灵活，施工效率较高，适用性较强，但从原理来看，

与碎石墩基本一致，均采用冲击的方式形成工程实体。

但在成桩规格方面，两者存在较大区别，碎石墩通常尺

寸较大，直径基本在１０ｍ以上，而碎石桩直径一般在
１０ｍ以内。因规格不同，为满足冲击力要求，冲击机
械也相应发生变化。强夯碎石墩与碎石桩设备对比如

表１所示。
表１　强夯碎石墩与碎石桩设备对比表

序号
强夯碎石墩 碎石桩

设备名称 规格型号 设备名称 规格型号

１ 强夯机（带门架） ＱＶＹ８０Ｂ 电动振动沉拔桩锤 ＤＺ６０Ｙ
２ 装载机 ＺＬ５０ 振动沉管桩架 ＤＪ４０Ｊ
３ 挖掘机 ＣＡＴ２４０ 装载机 ＺＬ５０
４ 渣土车 红岩金刚 发电机 １００ＫＷ
５ 全站仪 莱卡ＴＳ０６ 全站仪 莱卡ＴＳ０６
６ 水准仪 自动安平 水准仪 自动安平

（２）从适用条件来看，碎石墩主要用于处理高饱
和度黏性土地基，而碎石桩可用于处理松散砂土、粉

土、粉质粘土、素填土、杂填土、松软土等地基以及可液

化地基。

（３）从技术要求来看，碎石墩较碎石桩技术要求
更复杂，技术难度更大，在夯锤底静接地压力、允许

偏差、搭接面积、夯击工序等方面均有具体要求。这

导致两者的工效差异也较大，碎石墩每台班施工约

３５根／３５ｍ，碎石桩每台班施工约８０根／４００ｍ，即碎
石墩人工、机械消耗量均较碎石桩大。

现行路基定额按国家铁路局发布的铁建设

〔２０１７〕３３号“关于公布《铁路工程基本定额》等十四
项铁路工程造价标准的公告”的路基定额执行，其中

“ＬＹ３５８碎石桩 ８０ｃｍ”的定额基价为４３７元／ｍ，其
带结尾的综合单价约为９７５元／ｍ。受软土、淤泥厚
度及饱和度的影响，碎石消耗量往往与定额考虑的桩

径的１３３３系数存在一定差别，因此，本次测定不含碎
石消耗的定额情况，“ＬＹ３５８碎石桩 ８０ｃｍ”碎石桩
不含碎石消耗的定额基价为２０４元／ｍ，带结尾的综
合单价约为３２６元／ｍ。

３　定额测定数据测算与处理
３．１　定额测定方法

以现行路基定额为研究基础，建立施工组织模型，

采用写实统计法和现场测定法，现场收集测定强夯碎

石墩施工数据，对不同工序人工、材料、机械消耗进行

写实统计，并与碎石桩定额消耗进行对比，形成最终定

额研究成果［２］。

３．２　工料机配置情况
（１）人员配置情况：除机上司机和其他操作人员

外，还需要立尺、设备挂钩２人，读仪器、填写施工记录
２人，现场带班、指挥２人，共计６人。

（２）材料消耗情况：主要为一些零星材料使用，无
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主要材料消耗。

（３）机械使用情况：机械主要包括到强夯机
≤６０００ｋＮ／ｍ和轮胎式装载机≤２ｍ３，挖掘机和渣土
车等配合作业机械可不考虑。

３．３　数据写实测定情况
严格按照定额测定方法，对现场施工情况进行记

录，部分数据采集情况如表２所示。
表２　写实施工记录表

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 平均值

施
工
记
录

时长１／ｈ １ １．６３１．２５１．３３１．２５１．３３１．４２１．３３ －
桩长１／ｍ ６ ５．２ ８ ７．７ ９．４ ８ ７．５ ８．３ －
时长２／ｈ ０．９５１．１３２．２５２．８３１．２５１．８３１．４２１．２５ －
桩长２／ｍ ５．５ ５．５ ８ ８．３ ９．５ ８ ７．５ ８．２ －
时长３／ｈ １．３７ １．３ ２．２５２．６７１．６７２．１７１．２５２．０８ －
桩长３／ｍ ５．５ ５．２ ８ ８．８ ９．５ ８ ７．７ ７．８ －
时长４／ｈ １．７３１．５８ ２ １．５５１．０８１．８３１．４７１．７５ －
桩长４／ｍ ５．５ ４．６ ８ ８．８ ８ ７．５ ７．７ ８．２ －
时长５／ｈ １．２３２．０３１．４５１．３３１．４２１．８３１．４２１．０８ －
桩长５／ｍ ５．８ ５ ８ ８．８ ８ ７．５ ７．７ ８．９ －
时长６／ｈ １．５２２．１１１．２８１．３３１．１７１．１７１．４２ １ －
桩长６／ｍ ５．６ ４．８ ８ ９ ８ ７．５ ７．７ ９．２ －
时长７／ｈ ３ １．４ ２ １．８３１．３３１．６７ １．５ １．６７ －
桩长７／ｍ ５．４ ３．５ ８ ９．１ ８ ７．５ ７．７ ９．６ －
时长８／ｈ － １．４２１．７８ １．５ １．３３１．６７１．６７ － －
桩长８／ｍ － ４．６ ８ ９．２ ８ ７．５ ７．７ － －
时长９／ｈ － １．３５１．７２ １．５ ２ １．４２１．１７ － －
桩长９／ｍ － ３．５ ９．１ ９．３ ８ ７．５ ７．７ － －
时长１０／ｈ － １．４５１．４２ １．５ １．６７ － １．７５ － －
桩长１０／ｍ － ６．８ ８．９ ９．５ ８ － ７．７ － －
时长１１／ｈ － ２．２５１．４２ － １．８３ － ２ － －
桩长１１／ｍ － ７．２ ８．９ － ８ － ７．７ － －
时长１２／ｈ － － １．４２ － － － １．８３ － －
桩长１２／ｍ － － ８．９ － － － ７．７ － －
时长１３／ｈ － － １．５ － － － － － －
桩长１３／ｍ － － ７．３ － － － － － －

施工时间合计／ｈ１０．８１７．６５２１．７４１７．３７ １６ １４．９２１８．３２１０．１６１２６．９６
桩长合计／ｍ ３９．３５５．９１０７．１８８．５９２．４ ６９ ９２ ６０．２６０４．４

每米用时／（ｈ／ｍ）０．２７０．３２ ０．２ ０．２ ０．１７０．２２ ０．２ ０．１７ ０．２１

３．４　工料机消耗量确定
根据写实施工记录，以８ｈ作为一个台班或工日，

确定完成１００ｍ碎石墩施工需设备工作时间 ２６２５
台班，综合考虑施工准备及后续工作时间，确定工作时

间为２８８７５台班。结合人机配置情况，确定每１００ｍ
碎石墩人工消耗为１７３２５工日，强夯机 ≤６０００ｋＮｍ
和轮胎式装载机≤２ｍ３机械消耗为２．８８７５台班。对
零星材料使用综合考虑后，每 １００ｍ碎石墩计列
１４７７３元其他材料费。

４　定额测定结果与费用分析
４．１　人工和机械台班单价确定

人工单价根据国家铁路局ＴＺＪ３００１－２０１７Ｉ《铁路
基本建设工程设计概（预）算费用定额》［３］类工标准确

定。机械台班根据国家铁路局 ＴＺＪ３００４－２０１７《铁路
工程施工机具台班费用定额》［４］确定。由于机具台班

费用定额中仅有“９１０５２６１强夯机械 ≤１２００ｋＮ／ｍ”、
“９１０５２６２强夯机械 ≤２０００ｋＮ／ｍ”和“９１０５２６１强夯
机械≤３０００ｋＮ／ｍ”的定额，而本项目采用的是“强夯
机械 ≤６０００ｋＮ／ｍ”，缺项机械台班单价，需进行重新
分析测定，可采用内插类比法和台班费要素分析法综

合确定［５］。

（１）内插类比法
中国电力企业联合会发布的《电力建设工程施工

机械 台 班 费 用 定 额》［６］ 中 包 含 “强 夯 机 械

３０００ｋＮ／ｍ”和“强夯机械 ６０００ｋＮ／ｍ”的定额，两者
比例关系为１∶４０，其机械台班费用如表３所示。

表３　电力建设工程强夯机械台班费用表

编号 机械名称 台班预算单价／元
Ｊ０１－０１－０６１ 强夯机械３０００ｋＮ／ｍ １３４３．２５０
Ｊ０１－０１－０６３ 强夯机械６０００ｋＮ／ｍ １８８５．０００

因此，本文以ＴＺＪ３００４－２０１７《铁路工程施工机具
台班费用定额》中“９１０５２６１强夯机械 ≤３０００ｋＮ／ｍ”
的定额为基础，结合《电力建设工程施工机械台班费

用定额》的台班费用，采用内插类比法，确定“强夯机

械 ≤６０００ｋＮ／ｍ”台班费用，计算结果如表４所示。

表４　强夯机械台班内插类比法计算结果表

序号 项目名称
折旧费
／元

检修费
／元

维护费
／元

人工费 柴油油耗

工费／元 油耗／ｋｇ 费用／元
台班单价／元

１ 强夯机械≤３０００ｋＮ／ｍ ３５１．５４ １３０．４７ ２０３．５３ １４０ ８５．０５ ４４４．８１ １２７０．３５
２ 强夯机械≤６０００ｋＮ／ｍ ４９２．１６ １８２．６６ ２８４．９４ １９６．００ １１９．０７ ６２２．７３ １７７８．４９

　　注：台班单价按２０１７年价格水平人工７０元／工日，柴油５２３元／ｋｇ计

　　（２）台班费要素分析法
台班费要素包括折旧费、检修费、维护费、人工费

和柴油油耗［７－８］。根据现场收集的机械销售企业报价

以及最终中标的机械价格，“强夯机械 ≤６０００ｋＮ／ｍ”

的购置费用约为１６０万元，耐用总台班 ２７００，从而
确定折旧费为 １６０００００×（１－３％）／２７００＝
５７４８１元，检 修 费 为 １６０００００×０３６／２７００＝
２１３３３元，维护费为２１３３３×１５６＝３３２８０元。人
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工费按２０１７年价格水平，人工７０元／工日，共计２×
７０＝１４０元。“强夯机 ≤６０００ｋＮ／ｍ”功率约为
１９４ｋｗ，“９１０５２６１强夯机械 ≤３０００ｋＮ／ｍ”功率为
１３５ｋｗ，柴油按 ２０１７年价格 ５２３元／ｋｇ计算，结合

“９１０５２６１强夯机械 ≤３０００ｋＮ／ｍ”的燃油消耗，可
推算“强夯机 ≤６０００ｋＮ／ｍ”的柴油油耗约为
１２２２２ｋｇ。台班费要素分析法的计算结果如表 ５
所示。

表５　强夯机械台班费要素分析法计算结果表

序号 项目名称
折旧费
／元

检修费
／元

维护费
／元

人工费 柴油油耗

工费／元 油耗／ｋｇ 费用／元
台班单价／元

１ 强夯机械≤３０００ｋＮ／ｍ ３５１．５４ １３０．４７ ２０３．５３ １４０ ８５．０５ ４４４．８１ １２７０．３５
２ 强夯机械≤６０００ｋＮ／ｍ ５７４．８１ ２１３．３３ ３３２．８０ １４０ １２２．２２ ６３９．２１ １９００．１５

　　分析内插类比法和台班费要素分析法的计算结
果，两种差异在６％左右，但考虑到机械购置价格存
在一定的市场行为，且内插类比法的计算结果与电

力建设工程定额更为接近，故本文按内插类比法确

定台班单价，即“强夯机械 ≤６０００ｋＮ／ｍ”单价为
１７７８４９元／台班。
４．２　定额综合单价分析

根据确定的工料机单价和消耗量，测定强夯碎石

墩定额（不含碎石消耗）的综合单价如表６所示。
表６　强夯碎石墩定额表（不含碎石消耗）

工作类别 强夯碎石墩（不含碎石消耗） 计算单位 １００ｍ
电算代号 费用名称 数量 单价 合计

基价／元 － － ８０２５．３

其中

人工费／元 － － １１４３．５
材料费／元 － － １４７．７

机械使用费／元 － － ６７３４．１
１ Ⅰ类工／工日 １７．３２５ ６６ １１４３．５

８９９９００２ 其他材料费／元 １４７．７３ １ １４７．７
９１００５０３ 轮胎式装载机≤２ｍ３／台班 ２．８８７５ ５５３．６５ １５９８．７

强夯机械≤６０００ｋＮｍ／台班 ２．８８７５ １７７８．４９ ５１３５．４

该结果合理确定了强夯碎石墩的工程投资，降低

了施工过程中因概算编制失真引起的纠纷几率，减少

了工程验工计价投资变化。

５　结束语
高饱和度的软塑、流塑黏性土软土地基是路基工

程中地基处理的难点之一，采取合理的处理手段是确

保施工安全，消除次生灾害的关键环节，强夯碎石墩是

解决该类问题的有效方法之一，应用广泛。但现行铁

路工程路基定额中并没有强夯碎石墩的相关定额，导

致概预算人员无依据可用，费用计算不准确。为此，本

文结合具体工程实例，对碎石墩和碎石桩的施工工艺、

技术要求、工程消耗等进行比较，确定强夯碎石墩的施

工参数和技术流程，并按照定额测定方法，测定工料机

消耗，分析得出强夯碎石墩定额，可为类似工程概预算

编制提供借鉴和处理思路。
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