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摘　要:阐述了岩土工程 EPC 的定义和内涵 ,从节省造价 、节约工期 、确保质量等多方面进行了论证 ,讨论了开展

岩土工程 EPC 总承包的优点。总结了目前国内岩土工程 EPC 总承包发展的两种模式 , 并对其发展前景进行了分

析讨论 ,提出制约岩土工程总承包发展的困难及障碍 , 阐明了岩土工程总承包是岩土专业化分工 、社会化和集成化

发展的趋势。最后结合某油罐基础的勘察 、设计 、施工 、监测 EPC 总承包项目实例 ,通过优化设计 , 节省建设资金

60%以上 ,节省建设工期 50%以上 , 论述了开展岩土工程 EPC 总承包的优越性。
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1　前言

EPC (Engineering 、 Procurement 、 Const ruc-

tion)是“设计 、采购和建造”一体化模式
[ 1]
,它体现

了现代工程项目管理的主流 ,是建筑工程管理模式

(CM)和设计的完美结合 ,是工程项目集成化发展

的一大进步。岩土工程 EPC 专业总承包顾名思义

就是由一个岩土工程专业承包商完成建设项目岩土

工程相关的勘察 、设计 、施工 、检测 、监测等几项或全

部业务 ,多指岩土工程设计施工一体化业务 ,是岩土

工程专业化 、社会化发展的高度集成的产物 ,能够达

到缩短工期 、降低投资的目的 。

国际上工程总承包的常用术语主要有“设计 —

建造模式”(D -B)、“设计 —采购—施工模式”

(EPC)和“交钥匙”(Turnkey)。在岩土工程业务

中 , “D-B”和“EPC”两种模式意义相同 。

2　岩土工程的特点

上世纪 80年代以来 ,我国开始实施岩土工程勘

察体制 ,针对各个场地的岩土工程条件 ,提出建议 ,

帮助设计选定地基基础形式 、地基处理方法 、基坑围

护方法 、边坡支护选型等 ,由勘察逐渐向着勘察设计

方向发展[ 2 ～ 6] ,注册岩土工程师制的推行更是促进

了勘察设计一体化发展。但目前岩土工程设计资质

仍以工程勘察资质等级为准 ,尚无岩土工程的专业

设计资质。建筑工程在专业上分工极细 ,上部土建 、

结构 、供水 、供电 、供暖气等专业都有专门技术人员

单独设计 ,唯独岩土工程设计大多由结构工程师完

成 。由此存在不少弊端 ,与上部工程结构设计相比 ,

岩土工程设计具有如下特点
[ 4]
:

(1)对象材料不同 ,上部结构采用的建筑材料 ,

如砖 、钢筋 、混凝土 、砂浆等都是人造的 ,其性能和各

项参数可人为控制和选择 。岩土材料是自然形成

的 ,不能由工程师来选定和控制 ,只能通过勘察查明

但又不可能完全查明 ,因此是一种非常复杂的材料 ,

非人力所能控制。

虽然岩土工程计算方法已取得了长足进步 ,但

由于计算假定 、计算模式 、计算参数与实际之间存在

很多差异 ,计算条件的模糊性和不完备性导致计算

结果与工程实际之间总或多或少的存在差别 ,这需

要有经验的岩土工程师综合判定 。强调概念设计 ,

“不求计算精确 ,只求判定正确” ,已是岩土工程界的

共识。

(2)岩土材料具有显著的时空变异性质 。不仅

不同场地岩土性能不同 ,即使同一场地同一地层 ,其

性质也随位置的不同而异。因此 ,岩土层性质的变

异性既包括试验过程的随机变异 ,也包括岩土层随

位置不同的固有变异 ,而结构工程则不具备这种特

点 。

(3)试样尺寸与分析评价尺寸的差异性 。对于

结构工程而言 ,这种差异不大;而岩土工程设计处理

的是一个半无限体的大范围地基 ,试样尺寸与岩土
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体分析尺寸相差悬殊 。岩土参数具有不确定性 、测

试方法的多样性 、对自然条件的依赖性和条件的不

确知性等特点。

由上可知 ,结构设计与岩土工程设计相比 ,研究

的对象及特征迥然不同 ,在理论和方法上 ,存在专业

技术上的千差万别 ,单纯依赖工程结构设计的方法

和经验 ,是不能做好错综复杂的岩土工程设计的[ 2] 。

岩土工程是一门不精确 、不完善 、不够成熟的科学技

术 ,是处在“发展中”的一门科学技术 ,具有很强的经

验性 、实践性特点。

岩土工程项目的各个环节如果不是由同一家单

位实施 ,还存在着勘察 、设计 、施工 、检测 、监测各方

不协调的脱节现象:设计人员不熟悉施工工艺 、施工

设备 、施工参数及适用范围;施工人员对设计的意图

一知半解;检测 、监测人员没有很好地掌握场地工程

地质特征 ,只是机械地搬用规范规程 ,因此无法对复

杂多变的施工进行有效的质量监控和检测 ,由此造

成费用 、进度 、质量难以控制。

以上种种现象的发生 ,归因于没有很好地贯彻

执行岩土工程专业体制 ,在技术上没有一条通盘考

虑 、贯穿始终的主线 ,造成岩土工程各项工作的脱节

和各行其事。由于勘察和设计隶属于不同部门 ,勘

察部门在勘察报告移交后 ,就万事大吉;设计部门收

到勘察报告后 ,只看剖面图 、柱状图和岩土参数 ,对

地基处理建议等不加重视;勘察单位在提供岩土物

理力学参数时 ,已考虑到岩土力学参数的安全系数 ,

而设计单位为确保建筑的安全性 ,设计时往往又再

次放大安全系数 ,致使岩土工程安全系数层层加码 ,

造成不必要的浪费。通过岩土工程 EPC 专业总承

包可妥善解决以上问题 ,达到勘察 、设计 、施工的协

调统一 ,既可以节省造价又可以缩短工期。

3　岩土工程 EPC 专业总承包的优点

实行岩土工程 EPC 专业总承包具有以下优点:

(1)设计和施工深度交叉 ,降低了工程造价。

设计阶段是对工程造价影响最大的环节 ,工程

造价的 90%在设计阶段就已经确定 ,施工阶段影响

项目投资仅占 5%左右 ,岩土工程的造价约占工程

总造价的 10%～ 35%。因此在设计阶段实行限额

设计 、优化设计 ,通过优化方案可降低工程造价 ,节

省投资 ,缩短工期。设计和施工过程的深度交叉 ,能

够在保证工程质量的前提下 ,最大幅度地降低成本 。

同时 ,设计阶段虽属于设计的技术优势 ,但是对项目

投资的影响起着决定性因素。

由于岩土工程是一门实践性非常强的应用学

科 ,发展还不够成熟 ,因此有经验的岩土工程承包商

可以从岩土工程中开展深度优化设计 ,相对结构的

优化设计空间更大 。

(2)岩土工程总承包方式对建设周期和工程质

量的影响。

实现岩土工程勘察 、设计 、采购 、施工 、检测 、监

测全过程的质量控制 ,能在很大程度上消除质量不

稳定因素。同时通过各阶段的深度合理交叉 ,在设

计阶段就能积极引用新技术 、新工艺 ,并考虑到施工

的可操作性 ,最大限度地在施工前发现图纸存在的

问题 ,有利于保证工程质量和缩短建设周期。

(3)由单个承包商对整个岩土工程负责 ,由内部

协调来保证信息交流通畅 ,避免了勘察 、设计 、施工

和检测 、监测的矛盾 ,减少工程变更。

(4)“单一责任制”使得岩土工程出现质量事故

时责任明确 ,避免互相推诿 ,便于事故的调查分析及

妥善处理。

(5)减少业主的管理负担 ,特别是大大降低了勘

察 、设计 、施工 、检测 、监测等各专业之间的协调难度

和工作量。

(6)岩土工程在确定前提条件下采用固定总价 ,

有助于业主提前掌握相对确定的岩土工程总造价 ,

使工程投资可得到有效控制 。

(7)岩土工程具有风险大 、不确定性大等特点 ,

通过技术来优化设计成本的空间大 ,易于达到风险

与效益的统一。

(8)通过勘察 、设计 、施工 、检测 、监测总承包深

度交叉 ,设计人员通过施工来促进设计技术的提高 ,

提高施工图施工的可行性 ,积累业务水平 ,从而提升

设计的总体竞争力;同时充分发挥岩土工程的区域

性 、经验性等特点 ,可以利用同地区类似工程地质项

目的岩土工程监测 、检测实例统计结果 ,服务于岩土

工程的勘察 、设计和施工项目。

4　岩土工程 EPC 专业总承包的开展

模式

　　根据目前国内岩土工程市场发展的情况 ,如果

要走岩土工程 EPC专业总承包发展模式 ,需要政府

相关行政管理部门在政策层面的支持 ,推行岩土工

程总承包相关政策 ,否则难以有效广泛地开展。目

前市场上岩土工程 EPC 专业总承包有两种自发模

式 ,分别是:

(1)业主通过招投标直接将岩土工程相关业务
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发包给具有相关资质的岩土工程公司 ,此模式目前

在石油化工等工业项目已经有不少实例 。

(2)由建设工程 EPC 总承包单位将岩土工程相

关业务分包给专业岩土工程公司 ,由专业岩土工程

公司完成岩土工程的勘察 、设计 、施工等相关任务 ,

这种模式在国内也存在不少实例。很多总承包单位

往往乐于采用该模式 ,因为可以节省总承包单位内

部的管理压力 ,并充分利用专业分包商的优势开展

项目服务 。

目前国内石油 、化工等大型工业项目已经率先

开展岩土工程 EPC 专业总承包业务 。岩土工程总

承包是专业化分工 、社会化发展和岩土集成化发展

的趋势 ,充分利用岩土工程高度专业化特点和优势

开展岩土工程总承包业务 ,是岩土工程市场发展的

趋势 ,拥有广阔的发展前景和空间 。

5　目前岩土工程 EPC 专业总承包开

展的困难及障碍

　　就目前国内发展情况来看 ,工业项目中已有不

少成功案例 ,但房建工程中真正意义上的岩土工程

专业总承包是非常少的 ,出现这种现象的原因有以

下几点:

(1)业主行为

作为投资方与业主项目建设的控制主体 ,他们专

业水平有限 。采用总承包模式在一定程度上削弱了

业主对项目的心理控制力度 ,由于部门利益 、个人利

益的驱使 ,容易在业主班子内部形成多个利益主体 。

(2)能力缺乏

能力缺乏首先表现为具有岩土工程专业总承包

能力和强大经济技术实力的大企业很少 。岩土工程

的设计常常由上部结构人员进行设计 ,岩土工程专

业性勘察设计公司较多 ,但多数是将勘察 、设计 、施

工 、检测 、监测等业务分开实施 ,能将勘察 、设计 、施

工等综合起来实施的总承包商非常有限 ,而有经验

的优秀岩土工程专业总承包商更是少之又少 。

(3)法律法规不健全

目前尚无专门关于岩土工程勘察 、设计 、施工一

体化的招投标模式 ,多为业主或工程总承包企业的

自发性行为。

6　岩土工程 EPC 专业总承包风险分

析

　　总承包项目的风险可分为三类:客观风险 、道德

风险 、技术能力不足风险和心理风险 。其中客观风

险原因包括自然灾害风险 、社会政治风险和经济风

险 ,道德风险原因包括业主不付款或拖延付款 、分包

商故意违约 、承包商参与工程的各级管理人员有不

诚实或违法行为。

岩土工程设计 、施工与工程性质 、工程地质条

件 、周边环境 、施工工艺 、使用材料等都有密切关系 ,

技术风险占有相当大比例。通过专业岩土工程师精

心设计 、细心施工可以妥善解决和避免技术风险问

题 。

国内岩土公司多为中小型企业 ,进行岩土工程

EPC 专业总承包时 ,实际的资金管理风险远大于技

术风险 ,这是公认的客观事实 ,资金风险管理问题己

成为总承包业务能否健康发展的关键 。为减小和避

免资金管理风险 ,需要总承包企业优化资金使用结

构 ,科学地制定资金使用机制 ,优化资金占用结构 ,

合理确定长期资金与流动资金之间的比例 ,合理确

定流动资金内部各项目的比例 ,从而推动岩土工程

专业总承包又好又快地发展 。

7　岩土工程 EPC 专业总承包实例介

绍

7.1　工程简介

本项目位于广东珠海高栏岛 ,拟建两台 5.5万

m
3
浮顶储油罐 ,油罐直径 60 m 。该场地由填海造

陆形成 ,地层复杂 ,岩土工程初步勘察报告 、强夯地

基处理检测报告 、岩土工程详细勘察报告提供的地

层资料有很大差异 ,三次调查的表层硬壳层厚度 、淤

泥质土厚度 、粉质粘土厚度 、粘土厚度 、岩土物理力

学参数相差较大。油罐地基使用荷载为 220 kPa ,

采用高能级强夯处理后承载力虽满足要求 ,但最大

沉降仍达 95 cm ～ 110 cm ,因此需进行二次处理。

建设方咨询国内数家大型石油化工设计院 ,计

算出来的结果虽各不相同 ,但大多建议采用桩筏基

础 ,每罐约需采用 Υ1200灌注桩 120根 ,桩长 25 m

～ 40 m ,钢筋混凝土筏板厚 80 cm ～ 100 cm 。由于

本项目工期非常紧张 ,采用桩筏基础会延长总工期 ,

而且会大量增加建设投资 ,这些都是建设方不愿意

看到的 。

7.2　岩土工程 EPC 专业总承包实施

在研究已有资料的基础上 ,考虑我司众多类似

项目勘察 、设计 、施工 、检测 、监测实践经验的基础

上 ,采用勘察 、设计 、施工 EPC总承包模式取得该项

目 。
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在已有的地质资料基础上 ,补充 21 个地质钻

孔 ,并派有经验的岩土工程师现场实际查看和指导 ,

对地质分层进行认真仔细划分 ,进行大量现场岩土

原位测试 ,得出详细的地层分布情况和优化的岩土

力学参数 。

在勘察数据的基础上 ,设计人员大胆假设 ,细心

求证 ,在充分利用浅层 10 m ～ 12 m 硬壳层承载力

的基础上 ,提出刚性桩桩网复合地基。经优化计算 ,

每罐需Υ1200灌注桩 25 根 ,桩帽直径 5 m ,经计算

油罐沉降在 7 cm ～ 15 cm ,满足规范相关标准要求 。

这是国内首次在大型油罐基础下应用桩网复合地

基。

施工采用冲孔钻成孔 ,土工格栅采用新型三向

土工格栅 ,碎石垫层分层碾压 ,施工历时 38天 。

为准确了解处理效果 ,在垫层基础下埋设土压

力计 、剖面沉降仪 ,通过监测 ,了解刚性桩桩网复合

地基的桩 、土荷载分担比例 ,监测桩土变形规律 ,以

指导今后类似地基基础工程的设计 。

7.3　岩土工程 EPC专业总承包总结

该项目的岩土工程勘察 、设计 、施工 EPC 专业

总承包 ,从开始勘察 、设计到施工完毕总工期历时

54天。通过刚性桩桩网复合地基的优化设计 ,本项

目相对桩筏基础节省投资 60%以上 ,节省工期 50%

以上 ,获各方一致好评。

正是因为采用了勘察 、设计 、施工 EPC 专业总

承包一体化模式 ,才能够充分利用已有类似岩土工

程的经验 ,充分挖掘岩土力学参数的潜力 ,为地基基

础的优化设计提供依据 。

8　结 语

岩土工程 EPC 专业总承包是岩土工程专业化

分工 、社会化发展的集成产物 ,通过岩土工程的勘

察 、设计 、施工 、检测 、监测一体化结合 ,有利于开展

岩土工程优化设计 、限额设计 ,可节省建设投资和工

期等 ,实现各方共赢 ,是岩土工程高度专业化发展的

趋势。
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Development of EPC General Contract in

Geotechnical Engineering &Case Introduction

ZHAN Jin lin , SHUI Wei hou , LIA NG Yong hui

(Shan ghai Sh en Yuan Geotechnical Engineering , C o., Ltd , Shanghai Xian Dai Archi tectu ral Design(Group)C o., Ltd ,

Shanghai　200040 , China)

Abstract　The EPC o f geo technical eng inee ring is introduced.From the point of cost and time saving , quality guar antee e tc ,

the advantag es o f geo technical engineering EPC cont ract is discussed.The current domestic EPC principal o f g eotechnica l eng i-

neering development in the tw o modes is summarized and its prospect is discussed , its difficulties and obstacles during the de-

velopment of g eotechnical enginee ring contrac ting are analyzed , its development trend is pointed out that the Geotechnica l eng i-

neering EPC contract is a geo technical soil specialization , socialization , and integr ation.Finally , with a tank-ba sed inve stiga-

tion , design , construction , monitoring of general contracting pr ojects a s an example , the superio rity of geo technical eng ineering

EPC contract is analy zed by design optimizing , over 60% of constr uction funds and 50% constr uction period sav ing.

Key words　geo technical eng ineering , EPC , gene ral contract , case introduction
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