
工业建筑设计优化探讨

李晓龙摇 茹洪顺
(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

[摘摇 要] 摇 设计优化是工业建筑设计过程中的一项重要工作,贯穿项目管理始终。 本文介绍了方案设计阶段、施
工图设计阶段和现场施工的设计优化内容和要点,并以实例说明。 限额设计是设计优化的一种重要表现形式,在
固定总价合同中经常采用限额设计来控制工程造价。 此外,减少设计重复错误也是一种设计优化,设计中应避免

重复错误的出现。 在工业建筑的设计中,要根据实际生产作业的方式以及建筑的实际用途进行针对性的优化。
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Discussion on Optimization of Industrial Building Design
LI Xiao鄄long,摇 RU Hong鄄shun

Abstract: Design optimization was an important work in the process of industrial architectural design,
which run through project management. This paper introduced the design optimization contents and key
points in the scheme design stage, construction drawing design stage and field construction, and illustra鄄
ted them with examples. Quota design was an important manifestation of design optimization,which was
often used to control project cost in fixed total price contracts. In addition, reducing design duplication
errors was also a design optimization, and duplication errors should be avoided in design. In the design of
industrial buildings, targeted optimization should be made according to the way of actual production and
the actual use of buildings.
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0摇 前言

工业项目建设成本已成为冶炼行业盈亏点的重

要因素。 建设成本涉及固定资产折旧,加之建设期

贷款利息的叠加,所以通过设计优化降低成本非常

有必要。
设计优化,是以工程设计理论和对项目工艺、现

场条件的深入了解为基础,以工程实践经验为前提,
基于对设计规范的深刻理解和灵活运用,以先进、合
理的工程设计方法为手段,对工程设计进行深化、调
整、改进与提高的过程。 设计优化对工程量、工程成

本进行审核和监控,也是一个对工程设计再加工的

过程[1]。
设计优化的目的是在完成项目设计基础上,保

证项目的功能、可靠性指标,减少能源消耗,保证项

目连续可靠的运行时间,为企业实现更佳的经济效

益、环保效益和社会效益。 设计优化还通过控制工

程量,改善施工条件,实现控制投资、降低造价的

目标。
设计优化贯穿项目管理始终。 设计优化越早越

好,方案设计阶段和初步设计阶段都是设计优化的
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重要阶段[2]。 进入施工阶段后,也存在有很多优化

的可能,作为设计者要尽可能去挖掘。 工业项目设

计优化的原则是符合设计标准,不影响设计功能,不
影响工艺操作。

1摇 方案设计阶段设计优化

方案设计阶段的优化主要在工艺方案的选择。
例如工业建筑中的铜冶炼厂,可选择顶吹炼铜、侧吹

炼铜、底吹炼铜、湿法炼铜等多种工艺。 工业项目要

根据矿物成分、生产规模、项目所在地条件等因素选

择工艺方案,既要考虑项目建设直接投资成本,也要

考虑项目建成后的生产运营成本。 这个过程不仅要

经过专家论证,还要组织人员到各冶炼厂调研。 调

研时要充分与车间主任交流沟通,从基层中获取第

一手资料。 通过多方案的可行性研究对比,选出综

合性价比最高的方案。 在这个阶段,还可通过聘请

业界专家组织评审会等方式进行充分评审论证,从
而真正选出最优方案。

2摇 施工图设计阶段设计优化

项目实施过程中,可以从工艺方案具体实施、具
体设计方案优化方面来控制项目费用。 根据项目实

施要求合理安排设计周期,并围绕保证工程设计质

量、杜绝重大设计错误和设计返工、满足工程施工要

求、减少设计浪费的中心,精心开展设计和优化设

计,从而有效地控制建设投资。
1)施工图阶段优化主要是在满足工艺基础上,

尽可能精心计算,精细布置,将结构件可靠度、富余

系数设计一致,避免出现结构件局部富余系数过大

的情况。 如钢结构熔炼主厂房,在进行次梁及次次

梁的计算和设计时,有些设计者设计的安全系数超

过框架梁的安全系数,这是没有必要的。 设计时不

需要将次次梁安全系数放得过大,可将次梁两侧的

次次梁翼缘与次梁翼缘焊接到一起,做连续次次梁,
以增加整体性。

2)从设计条件入手进行优化设计。 如某熔炼

主厂房设计,工艺提出某楼层立砌耐火砖,又考虑到

耐火砖可能受潮,水套漏水吸湿后耐火砖比重增大

等因素,楼面荷载条件设计为 30 kN / m2。 这导致进

行结构抗震计算时,水平力非常大,钢框架柱子及框

架梁截面较大。 但实际上地震与水套漏水浸湿耐火

砖这两种情况同时出现的可能性极低,经结构专业

与工艺专业沟通,在计算地震力时不考虑耐火砖受

湿情况,在设计计算梁板柱等静荷载承重时考虑耐

火砖浸湿的最不利情况。 这样的设计优化大大缩小

了钢框架柱子及框架梁截面。
3)设计者除了优化工程量,还要考虑施工的便

利性优化。 比如熔炼主厂房结构设计中,热轧 H 型

钢和焊接 H 型钢的选用就很有考究。 设计时尽可

能选用热轧 H 型钢,尽管其吨单价相对贵一些,但
这类钢材一次轧制成型,其本身腹板与翼缘之间不

需要焊接,不仅可降低焊接费用,还能缩短钢结构加

工工期。 综合考虑钢结构加工费用、加工工期等因

素,选用热轧 H 型钢的综合造价会比焊接 H 型

钢低。
4)根据工厂实际操作来优化设计。 某冶炼厂

房浓密机的防腐设计,传统设计方法是内衬玻璃钢

隔离层后立砌防腐砖。 经与现场操作工人沟通,设
计改为玻璃钢隔离层加平砌耐酸瓷板。 该项目运行

两年,防腐层良好,这样的优化在达到防腐效果的同

时,降低了防腐工程造价。

3摇 现场设计优化

1)现场施工专业工程师可以提出设计优化点。
如某大型设备基础,施工时发现,基础下面的强风化

岩石比较坚硬,用机械炮击很难击破。 施工单位联

系爆破单位,准备用炸药爆破来达到设计标高。 现

场施工专业工程师通过与设计者交流,核算设计基

础埋深,最后将设备基础底标高抬高 0郾 5 m,采用梅

花状植筋方式,将设备基础与下面的岩石地基相连,
既节省了爆破费用,也减少了地基上面设备基础钢

筋混凝土用量。 因该厂房大型设备基础较多,仅该

项优化就节省了工程投资约 200 万元。
2)施工分包单位也可以提出设计优化点。 某

项目湿法车间的屋顶设有玻璃钢通风管道,施工单

位审图时发现,管道直径从 2 m 分段扩大,最大为

5 m,由于与管道相连的引风机入口直径为 4 m,后
面通风管道直径又由 5 m 变为 4 m。 现场管理人员

与设计者沟通,详细计算和对比管道缩小而流速增

加引起的压头损失及管道变径引起的压头损失。 最

终,将管道最大直径由 5 m 优化为 4 m。 这样优化既

节省了材料,又方便了施工,还能减少吊装费用,为
该工程投资节省约了 300 万元。

3)现场地基处理更能体现设计优化水平。 为

了节省投资,有时设计不采用桩基础,而是采用高杯

口基础,通过增加杯口高度,增加埋深,使基础落在
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符合要求的地基上。 但这样设计带来了另一个问

题,有时个别柱子基础埋深过深,杯口基础过高。 为

避免基础过深,一般处理办法是将基坑挖至老土层

后用毛石混凝土换填至设计基础底标高,但这种方

法造价较高。 经过现场查看地质条件,考虑当地建

材市场行情,核算基础受力及沉降等指标,设计改为

由天然级配砂石,分层夯实的处理方式。 这种处理

既能满足设计要求,也能降低地基处理工程费用。

4摇 限额设计是非常重要的设计优化表
现形式

摇 摇 限额设计即在具体的设计过程中,按照设计程

序分阶段层层控制总投资,使其贯穿于初步设计、施
工图设计、施工图预算的各个阶段,形成纵向控制;
在各设计阶段,按各专业进行投资分解,分块限

额,具体分配到子项、专业和工艺包,形成横向控

制。 通过横向控制和纵向控制相结合,使责任落

实到个人[3 - 5] 。
某铜冶炼项目实行限额设计。 设计单位以初步

设计概算为基础进行固定总价总承包,合同签订后,
项目与各专业负责人签订限额设计工程量清单。 工

程量清单由费控人员根据初步设计编制,设计专业

负责人审核后签字。 设计过程中,设计者要严格对

照清单进行设计,个别超出清单的工程量,要详细分

析原因,不能轻易突破,对清单工程量进行严格控

制。 设计负责人与每各子项专业设计者签订责任

状,将控制工程量的压力传递给每位设计者,让每位

设计者都能做到精心设计,当个别工程量超出时也

能及时找到原因,并采取一定措施进行弥补优化。
最后该项目结算时,工程量较限额清单减少约 3% ,
不仅达到了限额设计的基本目标,还超出了项目团

队的当初预期。

5摇 减少设计重复错误也是一种设计优化

工业建筑巧妙的设计会给人带来美感、震撼,但
在设计中难免有考虑不周的地方甚至设计错误。 工

业建筑经常建造多套相似的厂房,具有一定的复制

性,且在设计分工时考虑设计者的设计经验,会由同

一个人完成类似工作,这样虽然提高了一定的设计

效率,但也导致部分设计错误重复发生。
在工业建筑设计中避免这些重复性错误,既可

提升设计质量,也是一种设计优化。 例如一些工业

收尘管道设计为平管道,导致积灰严重,整改费用较

高。 某冶炼厂设计将腐蚀性液体管道布置在氧气、
天然气管道上层,存在安全风险,需要垫橡胶垫来防

止渗漏风险。 项目的现场人员及时将情况反馈给了

设计者,但已无法修改。 上述两个例子都是设计中

易出现的重复错误,应避免此类情况在其他项目设

计中再次发生。

6摇 结束语

工业建筑优化是多层次、多专业相互协同的设

计优化。 在工业建筑的优化设计中,要根据实际生

产作业的方式以及建筑的实际用途进行针对性的优

化。 为了满足现代工业的可持续发展需求,践行我

国力争在 2030 年前实现碳达峰承诺,设计人员在进

行现代工业厂房建筑设计时,还要充分利用节能设

计理念。 在现代工业厂房建筑中,节能设计理念体

现在减少工业厂房建筑在生产运行过程和建设过程

两方面的能源消耗。 现代工业实现碳达峰、碳中和

的目标压力巨大,工业建筑设计优化之路任重道远。
就目前而言,工业厂房的设计还具有很大的提升优

化空间,需要各专业人员的共同努力才能推动行业

的进一步发展。
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