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在众多土石坝、矿山、陆域回填等工程项目

中，土石方调配作为其中的一项重要内容，对于工

程成本、进度及质量控制等方面都有显著影响[1]。

根据各类土建工程的不同特点，可将土建工程分

为4类，即土石坝工程、路堤工程、场平工程和地

下工程[2]。虽然，研究以上4种工程类型土石方调

配问题所采用的基本原理与方法一致，但针对不

同土建工程，选择合理的研究方法并建立与之相

对应的优化调配模型，可减少许多不必要的工作

量，增加模型的实用性和便捷性。

舟山某工程主要包含开山工程、围堤工程及

陆域形成工程，其中石料全部取自开山工程。本

文依据线性规划理论，提出适用于该工程的土石

方调配计算的基本思路，建立土石方调配优化模

型并最终得出优化结果，最后分析各重要参数对

调配结果的影响，以期对今后土石方调配项目有

一定的借鉴作用。

1 某工程土石方调配优化模型

1.1 简易调配模型

采用线性规划理论建立简易土石方调配数学

模型，基本思路为：把整个场地划分为m个挖方
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区A1，A2，…，Am，其挖方量相应为a1，a2，…，

am；有n个填方区B1，B2，…，Bn，其填方量相应

为b1，b2，…，bn；并假定挖填方平衡，即 ：
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从Ai到Bj的平均运输价格为Cij，调配的土方量

为Xij，土方调配问题的数学模型可以用式（2）表达，

求一组Xij值，使目标函数Z（调配总价）为最小值
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根据式（2），建立土石方调配简易模型，

输入本工程的相关参数，可计算得出土石方调配

方案。但是，由于简易模型中考虑的因素较少，

采用就近调运的原则得出的解不一定是最优解，

从而无法获得与工程实际情况符合较好的调配结

果。土石方调配的最终结果与工程的施工组织设

计方案（包含工程量、施工要求、施工道路、主

要的约束条件等）、工程总进度计划、可用土和

弃土的比例系数、松散系数、以及由施工技术水

平和施工机械配套设备影响的运输单价都有着密

切的关系。

1.2 优化模型建立

采用线性规划模型[3]，考虑料场优化选择及

施工费用最小，以经济指标作为目标函数，并加

入简易模型中未予以考虑的诸多因素，将各种施

工约束因素量化为线性规划模型的约束条件，最

后借助计算机程序，通过求解大规模线性规划模

型的方法得出优化方案。

1.2.1 目标函数及说明

( )x M E , i, j, k
111 d 1

T

k

p

j

n

i

m

ijkd k 6 6 6+
====

j

////  （3）

其中：

 , ,X Q i kijkd ik

11 d

T

j

n j

6 6G
==

//

 , 1X R i d T, ~
11 k

p

j

n

ijkd id =6G
==

//

 , 1X S i d T, ~
11 k

p

i

m

ijkd jd j=6G
==

//

 , ,X D k,
11 d

T

i

m

ijkd jk j

j

6 6H
==

//
 0, , , ,X i j k dijkd 6 6 6 6H

1）在各受料区（j=1~n）的施工期间（d=1~Tj）

内，所有由各料场（i=1~m）运至各地（j=1~n）的

各种土石方材料（k=1~p）的数量（Xijkd），乘以其

成本(运输成本+开采成本)即为总成本，此式主要为

求得在各约束条件下的总成本的最小值；

2）所有从第i料场供应的第k种土石方材料加

起来之和不大于它的最大蕴藏量；

3）在第d个施工工期内，从i料场供应的土石

方材料之和不大于料场的最大产量；

4）在第d个施工工期内，供应给第j个受料场

的土石方材料之和不大于受料场的最大消耗量；

5）各个料场（i=1～m）所供应的土石方材料

（k=1～p）之和不小于受料区的土石方需求量；

6）决策变量定义为大于0的实数。

1.2.2 数学模型计算框图

优化模型计算框图见图1。
1.2.3 基础条件

该工程有1#~7#共7个料场，总方量约545万m3；

受料区主要分为回填区和围堤区，其划分见图2。
1）料场情况。

各料场的石料规格和强度指标不尽相同，但

根据工程本阶段的实际情况，目前只考虑一种石

料规格，各料场的预计工程量见表1。

表1 料场石料分布

料场编号 1＃ 2＃ 3＃ 4＃ 5＃ 6＃ 7＃ 合计

工程量(实方)/万m3 175 28.2 61.7 36.1 188.1 54 2 545

2）受料区情况。

本项目的受料区包含回填和围堤两部分。其

中，W1~W4和E1~E3为回填区，WX，WZ，WD为围

堤区，各工段石料需求见表2。

3）施工区域道路。

根据施工场地内的料场及各工作面的区域分

布，可将施工区域道路大致分为L1~L11，各道路长

度见表3。
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图1 优化模型计算框图

图2 工程平面布置
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表2 受料区石料需求

受料区编号 代表部分 工程量(虚方)/万m3 

W1 回填西1区 87.0

W2 回填西2区 69.3

W3 回填西3区 72.2

W4 回填西4区 13.8

E1 回填东1区 59.4

E2 回填东2区 20.9

E3 回填东3区 38.7

WX 围堤西段   8.5

WZ 围堤中段 27.0

WD 围堤东段 43.5

表3 施工区域道路

道路编号 隶属区域 长度/m
L1 料场 300
L2 料场 300
L3 料场 300
L4 料场 500
L5 料场 400
L6 料场 500
L7 受料区（回填） 700
L8 受料区（回填） 550
L9 受料区（围堤） 400
L10 受料区（围堤） 660
L11 受料区（围堤） 820
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根据现场区域划分及表3的统计，如1#的石料

运输至WD段，运输道路应为L1+L10+L11=1 780 m，

依次类推。根据工程实际情况，运输单价考虑3个
档次，即1 km以内、1~2 km和大于2 km。

4）施工进度计划。

由于本工程受外部因素影响较大，实际的施

工进度安排与原定总进度计划有一些出入，这点

也将在优化模型中进行调整。表4为施工总进度计

划节选。

5）其他。

本模型中还考虑了其他因素，如不同的施工

工艺和挖运设备将产生不同的施工费用，料场的

山体方量开挖后存在一定的松散系数等。本工程

暂不设置临时堆场，即二次运输费用为零。

表4 施工总进度计划节选

任务名称 工程量 工期 开始时间 完成时间 前置任务

山体爆破开挖 542工作日 2009年12月1日 2011年5月26日

炸药库岸设计与建设 182工作日 2009年12月1日 2010年5月31日

组织炸药库及运输道路设计、审查 1项 60工作日 2009年12月1日 2010年1月29日

炸药库及运输道路建设、验收 1项 122工作日 2010年1月30日 2010年5月31日 7

施工设备停放场建设 1项 60工作日 2010年3月17日 2010年5月15日 4

1#爆区施工 1 743 945m3 180工作日 2010年6月1日 2010年11月27日 8

2#爆区施工 323 346 m3 60工作日 2011年3月28日 2011年5月26日 14

3#爆区施工 614 051 m3 90工作日 2010年11月2日 2011年2月25日 15

4#爆区施工 524 094 m3 60工作日 2010年6月1日 2010年7月30日 8

5#爆区施工 1 873 949 m3 120工作日 2010年11月28日 2011年3月27日 10

6#爆区施工 456 823 m3 120工作日 2010年7月31日 2010年11月27日 13

7#爆区施工 33 300 m3 30工作日 2011年3月26日 2011年3月27日 12

水抛堤心石 90工作日 2010年6月13日 2010年9月10日

陆抛堤心石（至2.5 m） 142工作日 2010年6月2日 2010年10月21日

抛石镇脚 55工作日 2010年8月12日 2010年10月5日

陆抛堤心石（2.5~5.3 m） 75工作日 2010年9月12日 2010年11月25日

回填 308工作日 2010年7月18日 2011年5月21日

2 优化结果及影响因素和敏感性分析

通过模型计算机试算，得出模型最优化结果

见表5。
对各主要影响参数进行不同取值，得出调配

结果（图3~6）。

由图3~6可知，松散系数主要根据工程区域的

岩石特性来确定，调配结果与松散系数成线性反

 表5 优化结果

工期单位 料场 受料区 运输量(虚方)/万m3

第1月 1# W1 5.000
第1月 5# W1 5.000
第1月 6# WX 5.000
第2月 1# W1 5.260
第2月 1# WZ 9.474
第2月 5# W1 10.000
第2月 6# W1 1.500
第2月 6# WX 3.500
第3月 1# W1 5.000
第3月 1# WZ 10.000
第3月 5# W1 10.000
第3月 5# W2 5.000
第3月 6# W1 5.000

… … … …

第12月 3# W3 10.000
第13月 2# E2 5.000
第13月 2# E3 5.000
第13月 4# E3 10.000
第14月 4# E3 10.000
第14月 5# E3 3.760

  注：最优结果（即最低成本）为32 610 741元。
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图3 松散系数对调配结果的影响
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反比；受料场的分区数量受工程进度计划及其他

因素制约，调配结果与分区数量约成对数分布，

分区数量增大到一定数值时，调配结果趋于稳定。

3 结语

1）本文以线性规划理论为基础，结合舟山某

工程建立相应的土石方调配优化模型，该优化模

型充分考虑了料场情况、受料区情况、施工区域

道路、施工进度计划等因素对实际工程的影响。

使用该优化模型进行运算，减少了大量的人工计

算量，较好地解决本工程的土石方调配问题。

2）应用土石方调配优化模型，考虑了松散系

数、平均运价、运输单价差值比、分区数量等敏

感性因素对土石方调配结果的影响。

3）土石方优化调配时不能一律将总费用最小

作为目标函数，而应综合考虑施工组织设计及其

实施过程的影响。事实上，对调配结果有显著影

响的松散系数、平均运价、分区数量等参数都是

受工程实际情况所制约。因此，只有充分考虑工

程的实际情况，确定合理的目标函数和模型参数

的取值，才能得到较好的调配结果。
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图4 平均运价对调配结果的影响

注：运价差值比指的是相邻两档的运输单价之差与平均运价的比值。

    图5 运价差值比对调配结果的影响
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注：分区数量指的是土石方调配后的分区（即受料区）的数量。

图6  分区数量对调配结果的影响

比；平均运价和运价差值比由施工技术水平和施

工机械配套设备等因素的共同影响，调配结果与

平均运价基本成线性正比，与运价差值比成线性
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南通“一门式”服务加快船型标准化

日前，江苏省南通市船型标准化活动中拆解报废船舶总数突破200艘。
自从船型标准化工作开展以来，南通市船型办启动了长江干线船型标准化工作，制定了《南通市长

江干线船型标准化工作指南》、《南通市长江干线船型标准化老旧船舶拆解现场监管工作管理办法》等
一系列管理制度，规范船舶的拆改及补贴资金管理工作。

 此外，南通市船型办开辟了船型标准化工作“绿色通道”，推行受理、审核、审批“一门式”服务
制度和限时服务制度，提高办理船舶拆改报批手续的效率。同时，船型办与财政部门实行联合审批办公
合作机制，缩短了资金发放时间。

摘自 《中国交通报》


