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　 　 在工程建设中ꎬ严格控制工程建设成本是 Ｅｎｇｉ￣
ｎｅｅｒ Ｐｒｏｃｕｒｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ 项目管理的关键环节之一ꎮ
ＥＰＣ 承包商需要寻求各种有效的途径ꎬ在严格履行

合同过程中ꎬ保证工程功能、质量、安全、环保和各方

干系人利益的前提下ꎬ最大限度地降低工程成本ꎬ获
取尽可能多的收益[１]ꎮ 近几年ꎬ油气储运建设面临

愈来愈复杂的发展环境ꎬ特别是 ２０１４ 年下半年国际

油价快速下跌、油气储运设施建设速度明显放缓ꎬ长
输管道建设市场竞争日趋激烈ꎬ油气储运工程 ＥＰＣ
项目的成本管控面临更为严峻的挑战ꎬ进一步强化

开源节流、降本增效的迫切性更加凸显ꎮ
油气长输管道工程 ＥＰＣ 项目是按照总承包合

同的要求ꎬ通过对工程的成本、质量、进度进行有效

地控制ꎬ实现工程成本目标、质量目标和工期目标ꎮ
ＥＰＣ 总承包项目中ꎬ设计是先导ꎬ是 ＥＰＣ 项目实

施过程中控制成本的源头环节ꎮ 有关资料统计ꎬ工程

建设项目的设计费虽只占工程建设投资的 １％~３％ꎬ
但对工程投资的影响程度占整个工程投资的 ７５％以

上ꎮ 因此ꎬ对于采用固定总价合同的 ＥＰＣ 项目而言ꎬ
在项目管理中推行限额设计ꎬ对于控制工程成本、实
现合同目标、确保项目整体绩效显得非常有意义ꎮ

１　 限额设计的确定

１􀆰 １　 限额设计的概念

经典的限额设计概念[２] 是指工程项目的设计

服务商按照业主批准的工程投资或造价的限额进行

满足技术、功能、质量要求的施工图设计ꎬ包括 ２ 方

面内容ꎬ一方面是项目的下一阶段按照上一阶段的

投资或造价限额达到设计技术要求ꎬ另一方面是项

目部按标准 ＷＢＳ 结构分解并设定各项目标成本ꎬ组
织设计采取先进的设计方法、技术手段ꎬ整合各类资

源ꎬ按设定投资或造价限额完成设计方案ꎮ 限额设

计主要是承包商按照批准的初步设计总概算或投标

范围内的项目建设投资控制施工图设计ꎬ即合同确

认范围的项目工程投资额和工程量先分解到各功能

区、标段和专业ꎬ然后再分解到各单位工程和分部工

程ꎮ 各专业在保证使用功能的前提下ꎬ根据限定的

额度进行方案筛选和设计ꎬ并且严格控制技术设计

和施工图设计的不合理变更ꎬ以保证总投资不被突

破ꎮ 限额设计是 ＥＰＣ 项目设计管理的内容ꎬ也是项

目成本管理的主要手段ꎬ包括 ２ 个维度的管理ꎬ一方

面是按照限额设计过程从前往后依次进行控制ꎬ称
为纵向管控ꎻ另一方面是对设计单位及其内部各专

业及设计人员进行考核ꎬ实行奖惩ꎬ进而保证设计质

量的一种控制方法ꎬ称为横向管控ꎮ 因此ꎬ限额设计

管理本质上是技术与经济的有效契合的过程ꎬ是项

目成本动态管理中ꎬ设计应用价值工程原理的具体

实践和尝试ꎮ 在整个施工图设计过程中ꎬ设计人员

应与造价管理人员密切配合ꎬ做到技术与工程造价

的统一ꎮ 设计人员在设计时以投资或造价控制为出

发点ꎬ做出方案比较ꎬ有利于强化设计人员的工程造

价意识ꎬ优化设计ꎻ造价管理人员及时进行费用计
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算ꎬ为设计人员提供有关信息和合理建议ꎬ达到动态

控制投资的目的ꎮ
１􀆰 ２　 影响管道 ＥＰＣ 项目成本的关键因素

油气长输管道为线性工程ꎬ点多线长ꎬ具有地域

跨度大、系统复杂ꎬ设备、材料种类繁多ꎬ地方协调难

度大ꎬ建设周期长和诸多不确定因素交织等特点ꎮ
对一条几百公里甚至上千公里的油气长输管道ꎬ线
路工程量远远超过站场工程的工程量ꎬ线路工程部

分投资一般都在工程建设投资的 ６０％ ~ ８０％ꎬ同时

局部线路工程受当地政府主管部门包括规划、土地

等影响ꎬ局部线路路由的不确定性比较大ꎮ
相对线路工程而言ꎬ油气场站工程为“点”工

程ꎬ施工图设计已能达到“信息化、标准化和模块

化”ꎬ油气管道设计服务商基本形成了较为完整的

标准的技术规格书、标准图、通用图等设计文件知识

库ꎻ三维设计数据库的建立和完善ꎬ使油气场站施工

图限额设计的可控性相对较强ꎮ
因此ꎬ依据总承包合同及相关规范标准ꎬ确保设

计方案的功能性、经济性、适用性和可实施性的前提

下ꎬ影响 ＥＰＣ 总承包项目预算成本的关键因素如下ꎮ
线路工程:①线路土石方ꎻ②冷弯及热煨弯管ꎻ

③穿 /跨越局部方案及土石方ꎻ④水工保护及辅助工

程ꎻ⑤征地补偿费用ꎮ
场站工程:①站场土建ꎻ②各专业大宗材料ꎻ

③主要设备ꎮ
１􀆰 ３　 限额设计目标的确定

ＥＰＣ 项目施工图限额设计的目标应该是工程

承包的设计施工图预算不高于 ＥＰＣ 合同总价中的

直接工程费ꎬ总承包商根据合同范围所确定的项目

分解和工程量清单做出单位工程成本预算或单项工

程成本预算ꎬ也就可以被认为是施工图限额设计的

目标ꎮ 采用固定总价合同的油气管道 ＥＰＣ 项目ꎬ应
充分考虑现场征地外协、控制性工程的不确定性以

及项目质量安全环保等风险因素ꎬ可以将直接工程

费的 ９０％~９５％作为施工图限额设计的控制目标ꎮ
由于工程成本和工程量是一一对应的ꎬ在设计

过程中ꎬ以控制工程量为主要内容来控制 ＥＰＣ 项目

成本ꎬ既抓住了问题的核心ꎬ又能够有效地克服施工

图工程量超出投标工程量的现象发生ꎬ使 ＥＰＣ 承包

商获得更好的项目绩效ꎮ
施工图限额设计以投标工程量为基础ꎬ根据设

计经验确定ꎬ将前述对 ＥＰＣ 项目成本影响最大的各

项工程量取值 ９３％左右ꎬ各专业其余工作量按照不

超过投标工程量考虑ꎬ该工程量作为施工图设计工

程量的最高限额ꎮ
当发生建设规模、项目功能等初设外重大变更

时ꎬ需经初步设计单位及建设单位重新批复ꎮ 其初

设外变更的最高限额工程量也以新批准的设计工程

量为准ꎮ
１􀆰 ４　 设计变更限额

为保证对 ＥＰＣ 项目成本进行有效控制ꎬ除在施

工图设计初期规定工程量的最高限额外ꎬ对设计变

更也需要加以限制ꎮ 主要从如下 ２ 方面考虑ꎮ
(１)按变更项目造成的费用增加额所占的工程

费用的比例ꎬ施工图设计原因导致的变更应控制在

２％以内ꎮ
(２)设计文件或图纸应对线路工程土石方量

(含水工保护和水土保持的工程措施量)进行准确

统计ꎬ０ 版施工图上的土石方总量原则上控制在投

标总量的 ７０％ ~ ７５％ꎬ现场补充设计和工程变更的

土石方总量应控制在投标总量的 １５％ ~ ２０％ꎬ投产

质保期内的土石方总量应控制在 ２％以内ꎮ

２　 限额设计的实施与管理[３]

２􀆰 １　 运用技术优化和可施工性优化促进限额设计

的实施[４]

施工图设计阶段采用技术优化及可施工性优化

２ 种措施开展限额设计ꎮ
技术优化采用价值工程理论ꎬ根据油气管道工

程的价值、功能成本进行综合分析和评价ꎬ从中筛选

出成本较低、可满足功能要求的实施方案ꎮ ＥＰＣ 总

承包的核心竞争力之一就是在项目实施过程中ꎬ施
工图设计采用确保施工效率和控制工程成本不变的

同时ꎬ通过技术改进、引入新技术新工艺来提升项目

实体的功能和本质安全ꎬ从而帮助业主提升价值ꎻ或
者是在保证实体功能和本质安全满足合同要求的同

时ꎬ通过项目的高效率组织和新工艺、新技术的应用

来提高建设效率ꎬ降低成本ꎬ从而提升承包商自身的

竞争力ꎮ 通过技术优化后施工图工程量比投标工程

量降低ꎬ减少了工程物资采购数量ꎬ也减少了施工工

程量ꎬ或者减少征地补偿类别和降低补偿费用ꎮ
在施工图设计阶段引入可施工性分析ꎬ将成熟的

施工经验和施工方法融入设计过程ꎬ探讨优化设计方

案ꎬ将保障项目施工的方便性、安全性、高效性和低成

本性ꎬ从而降低工程造价ꎬ提高项目投资效益ꎮ
２􀆰 ２　 油气管道施工图限额设计的主要方法和内容

２􀆰 ２􀆰 １　 局部线路路由

在施工图开始阶段ꎬ线路设计工程师和施工、征

􀅰９１２􀅰



现代化工 第 ３７ 卷第 ９ 期

地外协工程师一起进行局部线路路由优化工作ꎬ和
地方规划及国土部门结合ꎬ在合理避让障碍物的同

时ꎬ既使线路顺直合理也减少征地补偿费用ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 线路工程量

(１)根据详细勘察报告细化管道的土方段和石

方段ꎬ详细计算各段土石方量ꎮ
(２)根据测量结果优化冷弯及热煨弯管的数量ꎮ
(３)根据管道线路实际情况优化水工保护和水

土保持方案ꎮ
(４)根据局部线路优化成果合理确定通信光缆

工程量ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 穿跨越工程

根据详细勘察报告和测量结果对局部穿跨越路

由、实施方案进行优化ꎬ并尽可能量化各项技术和安

全环保措施要求ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 工艺站场

站场工艺:站场工艺优化包括通过细化工艺流

程ꎬ绘制工艺配管图和编制采办技术文件ꎬ对设备、材
料的规格和(或)数量优化、工艺设备区面积优化ꎮ

仪表、电力和通信:仪表和电力施工图设计重点

关注在满足系统功能的前提下ꎬ优化系统配置、动力

电缆及仪表电缆的种类、工程量以及散材工程量ꎻ通
信线缆的种类、工程量以及散材工程量ꎮ

土建:土建专业根据站场的详细勘察资料、优化

后的工艺设备区面积、仪表、电力、暖通、给排水等设

备占地进行总平面布置ꎬ建、构筑物地基处理ꎬ建筑

单体结构、设备基础的工程量优化ꎬ重点控制基础换

填土方量ꎬ桩基方案选择还应与施工能力和施工技

术相匹配ꎮ
２􀆰 ３　 限额设计的过程管理

施工图限额设计目标一经确定ꎬ即作为施工图

设计工程量的最高限额ꎬ在施工图设计中应严格控

制ꎬ原则上不予突破ꎮ 项目组的设计团队从设计、校
审、审核ꎬ到设计经理、现场经理、项目经理多重把

关ꎬ把限额设计贯穿设计的每一个设计专业和每一

个设计细节ꎮ
２􀆰 ３􀆰 １　 限额设计分配与实施

在进行施工图设计前ꎬＥＰＣ 项目部应组织进行

标准 ＷＢＳ 结构裁剪ꎬ确定限额设计目标和单体专业

分解目标ꎻ施工图设计服务商设计项目经理(技术

经理)将设计承包合同及限额设计工程量向设计人

员交底ꎬ并将限额工程量分专业下达到设计人员ꎬ作
为进行施工图设计的限额ꎬ并要求各专业设计人员

认真研究实现限额设计的可行措施ꎮ

设计人员应在施工图设计过程中进行必要的核

算对比分析ꎬ确保施工图工程量不超过限额设计ꎬ避
免设计出图后的大修改、大翻工ꎬ节约设计时间ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 设计审查管理

限额设计应和工程设计的质量控制一致形成审

核机制ꎮ 设计项目的校对人和审核人以可施工性、
满足功能需要以及限额工程量作为对专业内容审核

的依据之一ꎬ根据施工现场的具体情况ꎬ提出调整、
变更或优化设计方案ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 加强工程设计变更管理与控制

线性工程引起设计变更的因素很多ꎬ设计变更

将可能导致 ＥＰＣ 总承包项目成本的变化ꎬ加强工程

变更管理与控制ꎬ严格控制不合理设计变更ꎮ
设计变更的管理与控制原则ꎮ
(１)变更工作应全面考虑变更后产生的效益ꎬ

权衡轻重后再作决定ꎮ 对由变更引起的造价增减幅

度是否控制在合同范围内ꎬ需慎重处理ꎮ
(２)设计变更应详细说明原设计情况、变更原

因、内容及对其他专业和造价的影响ꎬ并严格按审批

程序办理ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ４　 限额设计的制度管理

ＥＰＣ 项目管理建立并推行限额设计责任与考

核制ꎬ明确设计服务商的责任、权利和利益关系ꎬ通
过考核实行奖惩ꎬ充分调动设计服务商的积极性ꎮ

ＥＰＣ 承包商和设计服务商按照限额目标值签订

设计承包合同ꎬ在合同中确定限额设计和与此对应的

基本设计费ꎬ并根据限额设计与工程实际额度差值的

百分比对设计单位进行奖罚ꎬ把建设项目的投资效益

与设计服务商的经济效益紧密联系在一起ꎮ

３　 结论

限额设计在 ＥＰＣ 项目实施中的节支降耗起到

至关重要的作用ꎬ结合各 ＥＰＣ 项目自身特点ꎬ确定

合理的限额设计ꎬ通过对项目施工图设计过程的得

当管控ꎬ将为 ＥＰＣ 项目最大程度地实现经济效益ꎮ
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