在设计过程中应采用限额设计，就是按照批准的可行性研究报告的投资估算控制初步设计，按照批准的初步设计总概算控制技术设计和施工图设计，同时各专业在保证达到使用功能的前提下，按照分配限额控制设计，严格控制不合理变更，保证总投资不被突破。据统计设计费用一般只占工程项目总费用的 2% 左右，但其对工程造价的影响程度却占 75% ，其中，方案、初步设计阶段影响工程造价的可能性为 75% ～ 95% ，在施工图设计阶段，影响工程投资的可能性为 10% ～ 30% ，而一向被作为重点控制的施工阶段，通过施工组织设计节约工程造价的可能性只有 5% ～ 10%.

1 工程概述
　　汾河特大桥位于 某 市西王村与上市村之间、 G108 南侧，桥位处路线平面位于 R=1 990 m 半径的圆曲线及缓和曲线内，纵面位于路线纵坡为 1.1% 、 2.499% 的坡段上，桥梁交角 90 °，桥梁中心桩号为 K12+171. 桥位区地貌单元为汾河谷地及黄土塬，桥位北南走向跨越汾河，其北侧为汾河阶地，南侧为黄土塬，植被较发育，地表为农田。

2 工程方案
2.1 桥梁方案一
　　方案一总体布置：用 30 m 、 40 m 预应力混凝土现浇箱梁 +40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +30 m 预应力混凝土组合箱梁方案，桥型布置为： 4 × 30m+ （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 + （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +10 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +20 × 30 m 预应力混凝土组合箱梁，桥梁起于 K11+407.25 ，终于 K12+934.75 ，桥梁全长 1 527.5 m.

　　上部构造：采用 30 m 、 40 m 预应力混凝土现浇箱梁 +40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +30 m 预应力混凝土组合箱梁，预应力混凝土组合 T 梁、箱梁采用先简支后连续结构，全桥分为 11 联。 30 m 现浇箱梁梁高 1.7 m ，现浇箱梁由 3 室变到 2 室，每一联内箱室数保持不变，通过改变箱室宽度适应桥面变化； 40 m 现浇箱梁梁高 2.1 m ，单箱双室断面；预制 T 梁高 2.5 m ，每幅桥横向设置组合 T 梁 6 片；预制组合箱梁高 1.6 m ，每幅桥横向设置组合箱梁 4 片。

　　桥墩：桥墩采用柱式墩，桥墩直径 1.6 m 、 2.0 m ；桥梁基础采用桩基础，分别采用 6-1.6 m 、 4-1.3 m ，按摩擦桩计算。桥台：采用肋板式、座板式桥台，桩基础，直径 1.2 m ，按摩擦桩计算。

2.2 桥梁方案二
　　方案二总体布置：用 30 m 、 40 m 预应力混凝土现浇箱梁 +40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +30 m 预应力混凝土组合箱梁方案，桥型布置为： 4 × 30 m+ （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 + （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m+5 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +4 × 30 m+4 × 30 m+4 × 30 m+4 × 30 m 预应力混凝土组合箱梁，桥梁起于 K11+407.25 ，终于 K12+934.75 ，桥梁全长 1 527.5 m.

　　上部构造：采用 30 m 、 40 m 预应力混凝土现浇箱梁 +40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +30 m 预应力混凝土组合箱梁，预应力混凝土组合 T 梁、箱梁采用先简支后结构连续，全桥分为 11 联。 第一联上部结构采用现浇箱梁，两侧变宽，第 3 、 5 ～ 7 联上部结构采用预应力混凝土组合 T 梁，第 4 联上部结构采用现浇箱梁， 8 ～ 11 联上部结构采用预应力混凝土组合箱梁。

　　桥墩：桥墩采用柱式墩，桥墩直径 1.8 m 、 2.0 m 、 2.2 m ；桥墩基础采用桩基础，分别采用 1.8 m 、 2.0 m 、 2.2 m ，按摩擦桩计算。桥台采用肋板式和座板式桥台，桩基础，直径 1.2 m ，按摩擦桩计算。

3 基于价值工程的造价分析
　　针对预算超概算这一现象，对主要工艺、设计的方案重新进行比选优化。

3.1 对象选择

　　同一个建设项目，可以有不同的设计方案，这就会有不同的工程造价。因此，可用价值工程进行方案选择。在设计阶段运用价值工程控制造价，并不是片面地认为工程造价越低越好，而应把工程的功能和造价两方面结合起来进行分析，提高他们之间的比值，研究产品功能和成本的最佳配置，做到质优价廉，又好又省。因此，选择其上部结构、下部结构、基础工程为活动对象。

3.2 收集资料

　　需要收集的资料为汾河特大桥方案一和方案二上部结构、下部结构、基础工程的设计文件资料以及预算资料。

3.3 功能分析与评价

　　汾河大桥的设计方案，其功能定义为满足，根据功能的定义，按功能分为基础、下部结构和上部结构。根据桥梁的特点，基础、下部结构和上部结构均为不可缺少部分，故定义为同等重要。

表 1 功能划分表及功能比重表
	序号
	结构
	功能定义
	功能比重

	1
	基础
	　　使全部荷载传至地基的底部
	1

	2
	下部结构
	　　是在河中或岸上支承两侧桥跨上部结构的建筑物
	1

	3
	上部结构
	　　是桥梁中跨越桥孔的、支座以上的承重结构部分
	1


　　根据上述对象功能区域划分，拟采用使用要求、结构安全、施工工艺和美观作为上述三对象的评价指标。根据专家意见使用要求、结构安全、施工工艺和美观的权重为（ 0.45,0.40,0.10,0.05 ）。对于上述 4 指标采用德尔菲评价法进行分析对比，评分等级采用 1 （不好） ,3 （同等） ,5 （好）。

表 2 功能指标评比表
	指标
	上部结构
	下部
	基础
	合计

	
	方案一
	方案二
	方案一
	方案二
	方案一
	方案二
	方案一
	方案二

	使用要求
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	9
	9

	结构安全
	3
	3
	3
	3
	5
	1
	11
	7

	施工工艺
	3
	3
	3
	3
	1
	5
	7
	11

	美观
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	9
	9


　　从表 2 计算得出方案一得分为 =9 × 0.45+11 × 0.4+7 × 0.1+9 × 0.05=9.6.

　　方案二得分为 =9 × 0.45+7 × 0.4+11 × 0.1+9 × 0.05=8.4.

　　方案一功能系数 =0.5333 ；方案二功能系数 =0.466 7.

3.4 方案设计与评价

表 3 各方案成本系数计算
	　　序号
	方案类别

　　比较项目
	方案一（ 130335213 ）
	方案二（ 103023175 ）

	
	
	数量
	金额 / 元
	数量
	金额 / 元

	1
	上部结构
	　　4 × 30 m+ （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 + （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +10 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 +20 × 30 m 预应力混凝土组合箱梁
	41 649 619
	　　4 × 30 m+ （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m 预应力混凝土组合 T 梁 + （ 30+40+30 ） m 预应力混凝土现浇箱梁 +5 × 40 m+5 × 40 m+4 × 30 m 预应力混凝土组合 T 梁 +4 × 30 m+4 × 30 m+4 × 30 m 预应力混凝土组合箱梁
	34 422 309

	
	混凝土 /m 3
	2 300.1
	1 883 276
	2 300.1
	1 880 584

	
	钢筋 /kg
	5 757 412
	39 766 343
	5 087 672
	32 541 725

	2
	下部结构
	　　桥墩采用柱式墩，桥墩直径 1.6 m 、 2.0 m ；桥台采用肋板式和座板式桥台
	20 137 834
	　　桥墩采用柱式墩，桥墩直径 1.8 m 、 2.0 m 、 2.2 m ；桥台采用肋板式和座板式桥台
	18 983 996

	
	混凝土 /m 3
	11 875
	9 011 376
	11 589
	8 724 233

	
	钢筋 /kg
	1 630 724
	11 126 458
	1 631 852
	10 259 763

	3
	基础
	桩基础，直径 1.6 m 、 1.3 m 、 1.2 m
	68 547 760
	桩基础，直径 1.2 m
	49 616 870

	
	钢筋数量
	4 375 580
	29 056 233
	2 417 327
	14 805 464

	
	桩径 1 200 mm
	912
	1 011 910
	890
	1 102 612

	
	桩径 1 300 mm
	8 360
	10 624 222
	 
	 

	
	桩径 1 600 mm
	15 876
	27 855 395
	 
	 

	
	桩径 1 800 mm
	 
	 
	4 900
	11 260 984

	
	桩径 2 000 mm
	 
	 
	840
	2 137 178

	
	桩径 2 200 mm
	 
	 
	6 384
	20 310 632

	4
	成本系数
	0.558 5
	0.441 5


表 4 各方案价值系数计算
	方案
	功能系数
	成本系数
	价值系数

	方案一
	0.533 3
	0.558 5
	0.95

	方案二
	0.466 7
	0.441 5
	1.06

	合计
	1
	1
	 


　　从表 4 可以看出方案二价值系数最高，因此建议采用方案二作为建设方案。

　　通过对基础资料的整理分析，可以看出在满足功能的前提下，通过改变基础桩身长度、桩径、可以节约造价 4 680 120 元，基础混凝土节约 4 273 440 元，基础钢筋节约 866 695 元，下部结构混凝土节约 287 143 元，下部结构钢筋节约 14 250 769 元，上部结构混凝土节约 2 692 元，上部结构钢筋节约 7 224 618 元，且能够满足使用功能。

　　控制工程造价要求进行限额设计，但这与保证设计深度并不矛盾，如果工程设计没有足够的深度，得出的工程概算也就会失去意义。另外工程水文地质资料质量的高低也影响着设计质量。从而影响造价。如果地质资料所提供的地基承载力过于保守，势必造成设计的基础工程量过大，引起项目不合理投资增加，造成浪费。

　　设计方案不仅要在技术上可行，还应在满足设计和功能的前提下，经济上更加合理。投资分解和工程量实行限额设计的有效途径和主要方法，它将上阶段设计审定的投资额和工程量合理的分解到各专业，然后再分解到各单项工程，单位工程，甚至各分部工程，通过层层限额设计，实现对投资额的控制和管理。也同时实现对设计规范、设计标准、概预算指标等个方面的控制。

4 结论
　　显而易见，控制工程造价的关键就在于项目实施之前的项目决策阶段和设计阶段。项目决策是决定因素，设计则是关键因素。将价值工程应用到工程造价控制，不仅是防止投资突破限额，更积极的意义就是要促进建设单位、施工单位、设计单位加强管理，使人力、物力、财力有限的资源得到充分的利用，取得最大的经济效益和社会效益。
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