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施工组织设计对水利水电工程造价影响分析
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摘　要：以大中型水利水电工程为基础，从合理控制工程造价、节约工程投资为出发点，通过全面分析施工组织设计对
工程造价的影响，提出了施工组织设计对工程造价影响的主要因素和造价人员应注意的问题。
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１　问题的提出
工程投资造价大小是水利水电工程建设项目经济

合理性和可行性的重要内容，工程造价不合理或投资

过大，将直接将影响到项目的立项审批。对大中型水

利水电工程造价的影响因素包括工程征地移民、环境

影响、地质条件、水文条件、工程选址、工程规模、

设计标准、主体设计方案、设备选型、施工布置、施

工方法等方面。但在工程立项批准和主要工程设计方

案确定后，选择的主要施工方案、施工总体布置不同、

施工设备不同等对各工程单价的影响巨大，施工组织

设计成为影响工程造价的主要因素，造价人员应参与

到施工组织设计方案中去，才能准确编制投资概算，

合理控制工程造价。

２　施工组织设计对造价影响因素分析
２１　施工导流标准和方式

施工导流是大中型水利水电工程施工组织设计的

重要内容，直接关系到施工安全和总进度计划，在整

个工程投资中占有较大的比重，如我省某大型水利枢

纽，导流工程投资约占整个工程静态总投资的４７％。
导流工程中最重要的是要确定导流标准和导流方式。

一要根据导流建筑物的保护对象、失事后果和工程规

模，确定导流标准，导流标准过高则投资较大，标准

较低则施工安全无保障。二要根据河流水文特性、地

形地质条件、施工工期、能否结合永久建筑物、适应

通航供水、施工各环节的衔接等条件，进行同精度的

技术经济方案比选，确定选择一次拦断河床围堰或分

期围堰导流，与其配合的包括明渠导流、隧洞导流、

涵管导流以及施工过程的坝体底孔导流、缺口导流和

不同泄水建筑物的组合导流。就围堰来说可选择土石

围堰、混凝土围堰、钢板桩格型或钢管桩格型围堰等。

不同导流方式、不同的导流建筑物结构型式和不同的

导流组合，对工程造价影响巨大，应慎重确定。

２２　砂石土料场的选择
大中型水利水电工程建设中，当坝型和主体结构

型式确定后，砂、石、土料场勘察精度和供应方式如

何，直接影响到工程造价的大小。就我省情况来说，

砂石土料的供应还受《广东省河道采砂管理条例》和

《广东省采石取土管理规定》的制约，特别是采砂还要

经过严格的河段、招标、许可等限制，采石的条件也

相当严格，只有取土较为宽松，对于珠三角等土地资

源宝贵的地区来说，土料场的选择也相当不容易。对

于山区来说，土料场选择相对较易，此时应着重根据

工程设计方案（包括主体建筑物和临时工程）对土料质

量和数量的要求，结合开采条件、有效层和无效层、

运输条件、运输距离等因素，综合选定料场。特别注

意相同质量条件下，应减少二次运输，选择运输距离

较小的料场，确保费用较低。同时还应考虑将料场与

弃渣堆放结合起来，进一步降低工程造价。

２３　施工风、水、电价格
施工风、水、电价格是水利水电工程概预算中重

要的基础单价，它直接关系到各种单价的价格高低。

一般来说，如果采用自发电和自供水，其成本大，各

种单价则较高；反之如果采用系统供电和市政供水，

则水、电、风的价格则较低或较合理，由此形成的各

种工程单价也较合理。当然如果工程距离市政管网较

远，供水条件困难，则可能自设供水系统也合理。为
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了保证工地施工连续性和工程应急需要，要根据工程

情况，配备一定规模的自发电装机和计算一定比例的

自发电，也是合适的。

２４　施工挖运设备的选用
水利水电工程直接费由人工费、材料费和机械使

用费构成。材料费根据设计要求确定，而机械使用费

主要根据施工方法确定。因此，施工中各种开挖和运

输设备对土石方单价影响较大，合理选择施工机械设

备成为必然。机械设备的选择与施工方法有关，一个

重要原则是要保证提高施工效率，不能采用落后、淘

汰的施工方法和施工机械或甚至采用人工为主进行施

工，人为提高工程单价，这些都是不合理的做法。例

如大规模的土方开挖，如果采用０６～１ｍ３的反铲配
合５～８ｔ的汽车运输，显然是低效率的、不合理的。
２５　混凝土施工设备选择

大中型水利水电项目一般存在大量的混凝土工程，

如各类砼坝、厂房、隧洞、溢洪道水闸、泵站等，此

时，混凝土的单价就成为影响工程投资的重要因素。

影响砼工程造价的因素包括混凝土拌制、混凝土运输、

混凝土浇筑方法等，这其中最主要又是各种混凝土拌

制设备、运输设备、浇筑设备和方法的选用。对于大

中型水利水电工程来说，一般现场拌制比采用商品混

凝土便宜，自动化拌和楼拌制比小型搅拌机便宜；对

于施工强度较大的大坝砼运输，采用窄轨铁路配合门

式起重机比用汽车运输合理；对于砼用量不大的，可

根据施工条件采用搅拌车运输、泵送砼也是适宜的；

小型工程根据条件分别选用小型移动式搅拌机，配合

汽车、拖拉机、甚至胶轮车运输也可能合适。总之，

混凝土设备要根据不同的道路条件和施工场地，结合

施工强度、数量、气候和砼浇筑技术要求，进行技术

经济方案比选后确定。

２６　开挖料的利用问题
水利水电工程施工过程中，土石方的开挖是大量

存在的，而水利水电工程主体结构本身又可能要大量

使用土石方，例如土坝、土堤、各种混凝土结构、各

种回填工程、场地平整工程等都要大量用到土方和石

方。因此合理利用好开挖的土石方，不仅可以减少弃

渣，减少征地和运输成本，而且可以降低造价，节省

投资。当然是否能够利用开挖料，利用多少，还要看

开挖料的质量能否满足设计要求，因此做好工程地质

勘查工作，高度重视施工地质情况，最大限度地利用

开挖料是降低工程造价的一个重要举措。造价人员要

加强与主体设计、施工组织设计和地质勘查技术人员

的沟通，熟悉开挖料性质和利用的比例，是降低造价，

合理确定工程投资的重要保障。

２７　施工交通运输道路
施工交通运输可分为对外交通和场内交通两部分，

对于大中型水利水电工程来说，施工交通工程是构成

工程投资的重要部分，如我省某大型水利枢纽，交通

工程约占整个建筑工程投资的２８％，占工程静态总投
资的７４％。可见合理有效的施工交通方案，对于节
省投资具有重要意义。对外交通运输方案应通过技术

经济比较确定，主要考虑因素有：能否充分利用工程

所在地的交通设施、施工期运输量、大件运输需要、

与国家交通网的连接、场内外交通衔接、交通工程造

价等。对外交通原则上采用公路运输，有条件应考虑

水运、铁路、公路联运等方式。场内交通应结合工程

永久需要和施工临时需要布置，合理连接工地内各工

区、当地材料产地、弃渣场、各生产生活区之间的交

通联系，做到经济合理、运行方便、干扰较少、施工

期短。

２８　主体工程施工方法
水利水电项目主体工程施工主要有：土石方明挖、

基础处理、石方砌筑、土石坝施工、混凝土施工、地

下工程施工、金属结构及机电设备安装等，不同的施

工方法对造价有重大的影响，只有合理优选施工方法，

才能降低工程造价。

１）土石方明挖是最常见的施工，要根据地质条件
和现场条件等采取相应的施工方法，开挖设备的配套

应考虑开挖出渣强度，钻孔和挖掘机械生产能力应协

调，运输设备与挖装设备应匹配，一般运输设备容量

为挖掘设备斗容量的３～６倍。出渣道路的布置和弃渣
场选址对土石方工程有非常大的影响，要充分利用弃

渣，减少二次运输，特别是料场超过６ｋｍ时，运输费
用增加更多、影响更大；道路布置要满足工程后期需

要，要短、平、直，不占压建筑物部位和深开挖部位，

尽量减少平面交叉。

２）基础处理主要是各种灌浆和防渗墙施工，特别
是防渗墙施工方案要根据主体工程防渗要求、地质条

件、施工设备、工艺、材料和工期，经技术经济比较

后确定。

３）一般石方砌筑由于主要采用人工操作，机械辅
助，施工方法上难有大的突破，施工质量较难控制。

建议只有当地石材较丰富、拥有熟练技工、方便利用

开挖料、工程必要时采用。一般建议将砌石方案与混

凝土方案进行技术经济比较后确定。

４）土石坝主要包括各种土坝、砌石坝、堆石坝
等，土石坝施工方案中对造价影响最大的就是施工机
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械设备（包括开挖、运输、平整、压实等设备）的选用

和配套。初设时设备数量可按施工高峰时段的平均强

度计算并适当留有余地，大型工程或有特殊要求的施

工机械选型应通过生产性试验验证。料场和上坝道路

的布置、不同高程的衔接、施工顺序、度汛要求等也

会对造价产生较大影响，应比较确定。

５）混凝土工程施工方案主要包括砼的生产、运
输、立模、浇筑、养护和温度控制等环节。砼施工方

案应通过技术经济比较确定，其对工程造价影响主要

因素有：运输方式和浇筑设备选型、模板选择、浇筑

程序、浇筑部位与机电安装的协调、浇筑最大仓面尺

寸、截流与度汛的协调、坝体接缝灌浆、温度控制措

施设计等。一般应采用机械化施工、模板宜多用钢模，

少用木模，结构型式宜标准化、系列化，坝体浇筑最

大仓面尺寸较大时有利于降低造价，但应在分析砼性

能、浇筑能力、温度控制措施和工期要求综合因素后

确定。

６）地下工程主要包括隧洞、地下厂房、竖井等，
施工方法较多，一般可用钻爆法、全断面开挖、盾构

掘进等方法。条件许可时宜优先选用全断面开挖较经

济；处于松软地层的长隧洞，根据地质、水文条件可

选用盾构掘进机；采用钻爆法时，施工方法应根据断

面尺寸、围岩类别、设备性能、施工技术、出渣条件

等因素经技术经济比较后选定。

２９　施工总体布置分析
施工总体布置是否合理，直接关系到交通工程、

土石方平衡、风水电管线布置、生产生活区面积、征

地面积、辅助工厂土建量和其它临时工程量，对工程

造价影响较大，做好施工总体布置对节省工程投资具

有非常大的现实意义。施工总体布置应进行技术经济

方案比较：要求能满足施工总进度和施工强度要求，

交通布置、施工设施、站场与临时建筑物要协调和减

少干扰，尽可能利用当地企业服务施工。

总体布置对工程造价有较大影响的控制因素主要

有：①施工导流方案要安全可靠并缩短工期；②主体
工程施工分区要减少干扰和有利施工；③施工交通组
织与内外道路衔接要顺畅，尽可能缩短距离；④生产、
生活设施布置要紧凑、节约用地；⑤临时设施的布置
要与工程施工相适应；⑥临时建筑与永久建筑的尽可
能结合，减少重复工作量；⑦渣场规划与土石方平衡
相适应，减少弃渣；⑧尽可能重复利用场地、减少征
占地；⑨尽量利用弃渣平整场，减少征地和运输量；
⑩充分利用天然地形布置各种设施，减少挖填工程量。
３　结语

从上述分析可知，施工组织设计的优化及合理与

否，将直接影响到工程投资造价大小，虽然施工组织

设计从专业分工上是由施工和水工专业人员负责的，

但是设计合理可靠、符合工程实际和自然条件的施工

组织，造价人员的参与也是非常必要的，各种单价分

析是否符合实际、施工方案是否体现方便、顺畅、科

学、合理、可靠的原则，直接影响到整个工程投资造

价，因此造价专业人员应主动加强与施工专业和水工

等专业人员的沟通，掌握相应的施工知识，最大限度

地节省投资，体现造价专业人员的价值。
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