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价值工程在隧道施工组织设计中的应用探讨

李新梅1,高世清2
(1.同济大学 上海市 200096;2.深圳通达路桥公司 深圳市 518101)

摘 要:根据隧道的施工特点,系统地分析了价值工程在隧道施工组织设计中的应用,阐述了在隧道施工组

织设计中推广价值工程活动的必要性、可行性及注意事项。
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价值工程(ValueEngineering,简称 VE)是一
门致力于提高产品或系统功能,降低产品或系统成
本,从而以最低寿命周期成本来可靠地实现用户所
要求功能的技术与经济相结合的学科。它的中心任
务就是通过对研究对象的功能分析,实现功能与其
成本的最佳匹配,即VE=1。而施工组织设计,则是
指全面安排施工活动、指导施工活动的技术经济文
件。在工程施工组织设计阶段充分运用价值工程的
有关原理,提倡突破、创新、求实的精神,激发工程单
位的创造热情,可以使施工过程合理化、科学化,提
高施工质量、降低消耗、加快施工进度,使投资项目
尽早地发挥投资效益。
本文以贵州某隧道为例,来分析价值工程在隧

道施工组织设计中的具体应用。

1 工程概况及地质条件

1.1 工程概况
该隧道地处黔中高原向湘西低山丘陵过渡的斜

坡地带,为双洞单向行驶。隧道左幅长535m,最大
埋深为84.25m,最小埋深为3.2m,处于i=2.18%
的纵坡上;右幅长430m,最大埋深为92.01m,最小
埋深为4.6m,位于i=2.70%的纵坡上。隧道总造价
近2600万元。
1.2 工程特点
由隧道工程的属性,决定了它具有以下特点:
(1)隐蔽项目多,而且复杂;(2)作业循环性强且

空间有限;(3)作业综合性很强(隧道施工由多种作
业构成,开挖、支护、出渣运输、通风除尘、防水、排

水、供电、供水、供风等缺一不可,任何一项搞得不好
都会影响全局);(4)动态施工;(5)作业环境恶劣、风
险性大(作业环境比较差,黑暗、潮湿、粉尘多,而且
还随时受落石和塌方的威胁),再加上该工程又受到
埋层浅、围岩软、偏压大且地下水丰富等不利因素的
制约,施工风险非常大。

2 分析与应用
为了保证施工质量、并能如期完成任务,在编制

施工组织设计时拟定开展价值工程活动。
2.1 成立价值工程活动小组
由项目部总工程师、隧道工程师、机电工程师、

质检工程师,特邀业主代表、设计代表和监理工程师
组成价值工程活动小组,并拟定了相应的活动内容。
2.2 对象选择
经分析,隧道工程总体上由洞门工程、洞身工程

及辅助工程3部分组成,从工艺流程来看隧道施工
由洞口开挖、洞门建筑、洞身开挖、初期支护、防水工
程、二次衬砌、路面工程、管线及通风照明工程、装饰
及其他辅助工程等9部分组成。经过对上述各部分
就施工时间、实物工程量、施工机具占用量、施工难
度、人工占用量、安全系数等指标进行测算,结果表
明由洞身开挖、复合衬砌和防排水工程组成的洞身
工程的综合指标占据首位,见表1。
由表1可见,能否如期安全地完成施工任务的

关键,在于洞身开挖和复合衬砌这两项工作所面临
的问题,而洞身开挖和复合衬砌这两项工作能否顺
利进行,就要取决于进洞及洞身开挖方案,小组成员
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表1 综合指标分析

项 目 洞口工程 洞身工程 辅助工程

施工时间 18% 70% 12%

实物工程量 12% 79% 9%

施工机具占用量 10% 87% 3%

劳动力占用量 14% 77% 9%

施工难度 5% 90% 5%

安全系数 3% 95% 2%

由此决定以洞身开挖工程为研究对象,应用价值工
程优化其施工组织设计。
2.3 功能分析
对隧道洞身进洞开挖方案进行功能分析时,第

一步工作是进行功能定义,即在符合经济指标的前
提下,按合理的方案,施工出满足设计要求的、坚固
可靠的洞体;第二步工作是进行功能整理,即在方案
功能定义的基础上,根据方案与工程内容的内在逻
辑关系,采取剔除、合并、简化等措施,对方案功能定
义进行了整理,绘制出施工方案功能系统图,见图1
所示。

图1 施工方案功能系统

2.4 功能评价和方案创造
根据功能系统图,可以明确看出,施工对象是隧

道洞体的开挖与复合衬砌。在施工阶段应用价值工

程,不同于设计阶段应用价值工程,重点不在于考虑
如何实现形成隧道这个功能,而在于考虑怎样实现
设计人员已设计出的洞体。这就是说,采用什么样的
施工方法和技术组织措施来保质保量地进行隧道洞

体的开挖与复合衬砌,是应用价值工程编制施工组
织设计中所要研究解决的中心课题。为此,本价值工
程活动小组成员同广大工程技术人员、经营管理人
员和工人群众一道,积极思考,大胆设想,广泛调
查,借鉴国内外成功的施工经验,提出了大量方案。
最后根据既要质量好、速度快,又要企业获得可观经
济效益的原则,初步筛选出全断面法(代号为A)、台
阶法(代号为B)、中隔墙CD法(代号为C)、双侧壁导
坑法(代号为D)、CRD(田字中隔墙)法(代号为E)
和台阶分部开挖留核心法(代号为F)等6个施工方
案,供做进一步的技术经济评价。
2.5 施工方案评价
对施工方案进行评价的目的,是发展优势,克服

和消除劣势,做出正确的选择。首先价值工程人员运
用给分定量法进行方案评价,评价情况如表2所示。
从表2中看出,台阶法施工方案(B)得分最高,

依次是部分开挖留核心法(F)、双侧壁导坑法(D)、
CRD(田字中隔墙)法(E),中隔墙CD法(C)和全断
面法(A)得分最低。对得分结果分析可以发现,全断
面开挖虽然得分低,但如果进洞后围岩是Ⅳ类及Ⅳ
类以上围岩,影响安全方面的因素相应减少,全断面
法反而是最可取的方案。又由于左洞的进口段(围岩
的右上侧软而破碎,左下侧的整体性比较好)和右洞
的出口段(围岩的左上侧软而破碎,右下侧的整体性
比较好)软硬不均,偏压明显,采用台阶法(B)风险
比较大,分部开挖留核心法(F)虽然得分为第2,在
这里采用却比较合理。用表2同样方法进行多次比
较后,最后选择表3所列综合方案(G方案)实施洞
身开挖。
为进一步证明上述评价的准确性,价值工程人

员又通过计算各方案的预算成本和确定该隧道工程

的目标成本,进而确定各方案的价值指数,以价值指
数高低为判别标准来选择最佳施工方案。通过计算,
目标成本为1650万元,各方案的预算成本及价值指
数计算如表4所示。
表 4表明,G施工方案(综合开挖施工方案)为

最优方案。
2.6 对已定施工方案的进一步优化
虽然综合开挖方案与其他施工方案相比是最好
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表2 施工方案评价

方案评价 方案

指标体系 评分等级
评分

标准
A B C D E F

施工平台

需要制作(大)
需要制作(小)
不需要制作

0
5
10

0 5 5 5 5 10

工法的

安全性

安全

较安全

不够安全

不安全

20
10
5
0

0 5 10 20 20 10

施工技

术难度

高

较高

较低

低

0
5
10
15

10 10 5 0 0 10

施工机

械类型

大型

大、中型
中、小型
小型

0
5
10
15

0 5 10 15 15 15

施工工序

复杂

较复杂

较简单

简单

0
5
10
15

15 10 5 0 0 10

工程造价

高

较高

较低

低

0
5
15
30

30 15 5 0 0 15

掌子面的

稳定性

好

较好

较差

差

15
10
5
0

0 5 10 15 15 5

地表沉陷

大

较大

较小

小

0
5
10
15

0 5 10 15 15 5

周边收

敛控制

好

较好

较差

差

15
10
5
0

0 5 10 15 15 10

施工人员

多工种多人员

少工种多人员

少工种少人员

0
5
10

10 10 5 5 5 10

施工准

备时间

长

中

短

无

0
5
10
15

0 10 5 0 0 5

总工期
保证工期

无法保证工期

20
0

20 20 0 0 0 0

工程质量
保证工程质量

难以保证工程质量

15
0

0 15 15 15 15 15

承包人

施工经验

3次以上

1～3次
只做过1次
没做过

20
10
5
0

20 20 5 5 0 10

适用范围
要求高

要求低

5
10

5 5 10 10 10 5

方案总分 110140110120115135

表3 综合方案汇总

工程部位 施工方案 说 明

左洞的进口段(95m)

右洞的出口段(90m)

台阶分部开挖留核

心法

视围岩情况逐步

转为台阶法

左洞洞身段

右洞洞身段

全断面法

先由台阶法向蘑

菇形大断面法过渡

(30m),然后进入
全断面开挖

左洞的出口段(50m)

右洞的进口段(55m)
台阶法

从洞口开始逐步

由超短台阶向长台

阶过渡

表4 价值指数计算

方案
目标成本

(万元)
预算成本/万元 价值指数 备注

A

B

C

D

E

F

G

1650

1500 1.100

1790 0.922

1865 0.884

1955 0.843

2040 0.810

1700 0.971

1640 1.006

的,但它本身也存在一些问题,仍须改进。价值工程
活动小组人员针对综合开挖施工方案存在的施工组

织多变化、工序调整多流程、材料及设备利用多机
动、人员工种多组合、作业空间多险情、影响质量多
因素和总体施工时间长等问题,运用价值工程做了
进一步优化。
经过考察,由于进洞开挖断面小,设备及工具调

度频繁,使大量人工耗费在无效益的搬运上。一开一
停,一进一退,比较费时,工程进度难以保证。为了减
少人工耗费及提高工效,进而保证工期,价值工程活动
小组人员依据提高价值的3个途径:(1)成本不变/人
员减少;(2)成本略有增加/人员减少而工效大幅提高;
(3)成本减少/人员总数不变提高工效。相应提出以
下3个施工优化方案。
方案 A:单纯约定缩减工作人员,单组流水

作业;
方案B:调整工序,双组流水作业;
方案C:3组流水作业。
应用给分定量法,对这3种优化措施进行综合

评价,其结果见表5。
由表5所得,方案C为最优方案,即采用综合开

挖方法按3组流水作业的施工方案实施洞身开挖。
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表5 综合方案优化评价分析

方 案 评 价 方 案

指标体系 评分等级
标
准 A B C

人员

减少人员

不增不减

增加人员

10

5

0

10 10 0

工期

工期延长

有所缩短,但无法保证

保证工期

10

30

50

10 30 50

劳动强度

增加劳动强度

与原方案持平

减轻劳动强度

0

15

30

0 15 30

设备占用率

增加

不增不减

减少

0

10

20

20 20 10

设备周转

使用率

提高

与原方案持平

降低

30

15

0

0 15 30

成本盈利

成本降低,盈利微薄

成本不变,盈利不多

成本略增,盈利明显增加

10

30

50

10 30 50

材料耗量

增加

不增不减

减少

5

10

20

20 10 5

方案总分 70 130 175

2.7 效果总评
通过运用价值工程,对该工程的各项关键工序进

行分析优化,使该工程的施工方案逐步完善,现在该
工程已按上述方法所定方案顺利展开了施工,通过对
已完工程的比较,预测工期比原方案缩短11.0%,成
本降低6.3%,仅此一项节约投资103万元,而价值工
程活动费用为10万元,其意义由此可见。
2.8 注意事项
在工程施工中应用价值工程,同一般产品制造

过程中应用价值工程有很多相似之处,但是,工程施
工又不完全等同于一般的产品制造,有其自己独特
之处。因此,在编制施工组织设计中应用价值工程,
还应充分注意工程施工的特点,并做到以下几点。

(1)做好调查研究、情报收集工作。
①实地勘察,了解现场情况,做好场地布置;

②认真熟悉和会审各种设计图纸、施工文件,
明确项目的功用和各项设计指标,以及有关的施工
要求,费用预算等;

③深入调查,掌握其他单位先进的施工方法和
成功的施工经验;

④搞清楚本单位的人力、物力、财力,对本单位
的施工能力、技术水平做到心中有数。

(2)分析工程特点,围绕着项目的功用和指标要
求,合理制定施工方案。
在保证设计要求的前提下,应尽可能地采用工

期短、费用省的施工方案。要敢于对多年形成的施工
程序和方法质疑,敢于分析现行的施工方案,并提出
改进方法。充分发挥工程技术和经济管理人员的聪
明才智,创造更多更好的施工方案,从中比较评价,
选择最优方案应用。

(3)注意从工程项目的功能要求出发,合理分配
资源。
如前所述,工程项目施工中的资源是指人力、施

工机具、材料等,分配资源应以满足工程项目功能要
求为原则。运用功能分析的原理方法,以功能系统图
的形式揭示施工内容,采取剔除、合并、简化等措施
使功能系统图合理化,并结合具体施工方式,依据有
关定额指标估算,完成各项必要功能的工程量,相应
地组织材料供应,配备设备、工具,安排人员施工。

3 结语
价值工程在我国,尤其是应用在隧道工程施工

组织设计中是一个新生事物,在它的应用和推广过
程中,需要上级主管部门高度重视和大力支持,根据
价值工程规范和分析对象的具体情况,建立完善的
奖励制度,多部门要协调配合,还要大胆创新,大胆
使用,才能不断地更新,发挥出其潜在的作用。
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