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[摘  要] 在现代工程建设中,EPC(工程、采购、施工)项目模式凭借高效整合能力受到广泛关注。目前

来看,工程项目规模逐步扩大、复杂度愈发增加,相应的设计优化于降低工程建设成本方面的重要性日益

凸显。基于此,本研究将深入剖析EPC项目中设计优化对工程建设成本的实际影响。研究表明,针对EPC

项目结构、建筑、景观等方面的优化设计,很大程度上可提升项目功能性与美观性,亦可显著降低工程项

目材料及施工成本。在此基础上,研究还提出了EPC项目中实现对工程建设成本有效控制的设计优化方

案,诸如从项目设计阶段准确预测分析成本,以有效规避后期资金风险；在施工阶段合理进行设计变更管

理,以尽可能地减少因变更所造成的成本波动。由此可为EPC项目顺利实施及成本节约提供理论支持与

实践指导。 
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[Abstract] In modern engineering construction, EPC ( Engineering, Procurement and Construction ) project 

model has attracted wide attention with its efficient integration ability. At present, the scale of engineering 

projects is gradually expanding and the complexity is increasing. The importance of corresponding design 

optimization in reducing the cost of engineering construction is increasingly prominent. Based on this, this study 

will deeply analyze the actual impact of design optimization on construction cost in EPC project. The research 

shows that the optimization design of EPC project structure, architecture, landscape and other aspects can 

greatly improve the functionality and aesthetics of the project, and also significantly reduce the material and 

construction cost of the project. On this basis, the research also puts forward the design optimization scheme to 

realize the effective control of engineering construction cost in EPC project, such as accurately predicting and 

analyzing the cost from the project design stage, so as to effectively avoid the later capital risk. Design change 

management should be carried out reasonably in the construction stage to minimize the cost fluctuation caused 

by the change. This can provide theoretical support and practical guidance for the smooth implementation and 

cost saving of EPC project. 
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引言 

近年来全球工程建设行业发展尤为迅速,EPC(工程、采购、

施工)项目管理模式也逐渐成为工程建设产业主流管理模式。该

模式优势显著,凭借对工程项目采购、施工等多过程有效整合,

很大程度上可显著提升项目效率与质量[1]。然而,面对日益复杂

的工程管理需求,深度探究在保证项目质量的同时,有效控制工

程建设成本成为行业亟待解决的重要课题。在此过程中,设计优

化则是影响EPC项目整体成本的重要因素,其广泛涉及工程项目

结构、建筑、景观等多方面改进[2],同时注重在项目各阶段实施

精细化管理,以此有效控制EPC项目工程建设成本。下述将深度

解析EPC项目中设计优化对工程建设成本的实际影响,从而加速

实现高效项目成本管理。 

1 工程项目概况 

就本研究而言,是以南宁五象湖公园(广西第三届园博园)
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为例展开研究。南宁五象湖公园位于广西南宁市五象新区,是

2013年第三届广西园博会的主办场地,项目总面积约122公顷,

其中陆地面积64公顷,水域面积58公顷。园区东起平乐大道,西

至玉象大道,北界秋月路,南至凤凰路,整体地形地貌丰富多变,

拥有丘陵起伏、江水蜿蜒等自然景观条件。项目的常水位设计

为86.5米,投资总额约为7亿元人民币。 

五象湖公园项目建设目标是打造一个集园艺展示、文化交

流与生态保护为一体的综合性公园,致力于展示南宁作为“水

城”的城市特色。园区设计理念围绕“水城故事,源远流长,与

时俱进,文化引领”,充分展现了南宁市独特的水域资源和丰富

的自然景观。园博园规划包括六个功能区,园内建有五象塔、七

座景观桥等标志性建筑物,景点如“塔影烟岚”、“黄石飞瀑”和

“欢乐五象”等18个主要景观点。此外,五象湖公园设计充分结

合南宁历史文化特色,尤其是其境内淡水性贝丘遗址是国家级

文物保护单位,为园区增添了文化内涵。整个项目不仅是一个园

林艺术的展示平台,也是南宁市现代化发展与自然生态和谐共

生的体现。 

2 EPC项目优化设计过程 

南宁五象湖公园EPC项目优化设计中,项目地处南宁市五象

新区的湖区和山地交界地带,竖向设计复杂性对项目整体建设

成本产生了显著影响。为更好地衔接场地与周围道路并降低填

挖方量,优化土方平衡成为该项目设计关键。具体来说,项目采

用分区台地式布局[3],设计团队详细规划了各台地标高,并对

不同区域的地形进行了精准分析。尽管项目团队针对南宁五

象湖公园项目制定了详细施工方案,但实际施工中仍面临诸

多挑战。 

在项目施工准备阶段,现场施工人员发现场地条件与招投

标时的地质勘探图纸存在较大差异,导致工程量与投标清单不

匹配。这一问题迫使项目团队对原有设计方案进行优化调整,

并重新审核施工图纸,进一步导致施工图审、施工许可证办理出

现延误,项目工期被压缩了近五个月,给总承包商带来了较大的

经济压力。 

为有效应对这一困境,设计部门与当地设计院密切合作,针

对工程建设进行全面、深度的优化设计。在此过程中,施工企业

通常希望通过优化设计来弥补项目初期规划和设计的缺陷,而

设计院的利益则相对较小,设计费用大部分已到位。在此背景

下,EPC项目设计院面临业主的质疑,特别是业主认为设计院在

初期设计阶段未能有效进行风险评估,未及时识别出后期可能

需要返工、成本增加的风险。 

南宁五象湖公园EPC项目优化设计过程中,设计院发现项目

东侧的湖区地势较低,若继续按照原有方案设计,需要大量填

土、水域改造,进而增加工程建设成本。设计院建议业主与政府

部门协商,适度调整湖区周边的绿化用地边界,避免不必要的大

规模填土工程,从而节省约800万元土建成本。然而在项目推进

过程中,业主面临与政府重新谈判用地边界的时间压力、行政成

本,导致项目推进进度延误,也使EPC项目的业主对设计院未在

初期勘查阶段及时发现这一问题产生不满。 

此外,优化设计过程中施工图需要修改,增加了设计院工作

量,也导致施工单位所提出的一些优化建议实施时面临困难。由

于资源有限,设计院多次只能在某些优化方案中进行斡旋,未

从根本上解决设计缺陷,项目优化进程缓慢。在此过程中,EPC

项目优化设计人员需要在各方利益之间进行权衡,并在有限

的时间和资源条件下,寻求既符合经济效益、又能落实的解决

方案[4]。 

3 EPC项目中设计优化对工程建设成本的影响 

3.1结构优化设计 

南宁五象湖公园EPC项目建设过程中,设计优化对于节约工

程建设成本至关重要。该项目在结构优化方面采取了一系列措

施,包括结构体系调整、构件数量减少以及材料强度合理选择[5]

等。以下是结合南宁五象湖公园EPC项目的具体案例分析。 

针对项目的主体结构进行优化设计,原设计方案中包括一

些复杂建筑形式和特殊立面造型,导致结构设计较为复杂且用

材较多。通过优化结构体系,减少不必要的装饰,采用简化结构

形式提升了建筑使用功能,亦显著降低了设计施工成本。[6]尤其

是在部分景观建筑改造中,取消了不必要屋顶花园结构,并改用

预制构件成功节省约200万元建设成本。针对项目中多个地段的

地质条件进行基础类型调整。南宁五象湖公园项目部分区域地

质较为松软,原设计方案采用了深基础(如灌注桩)。在优化设计

中根据现场勘察结果,将一部分深基础改为了浅基础,特别是文

化展示中心及游客服务中心区域,通过优化设计仍然满足结构

稳定性、安全性要求,从而节省了大量基础施工费用,节省约120

万元。 

另外,项目中的景观桥梁结构在初期设计时考虑了过多

的装饰性元素,导致结构过于复杂。在优化设计中,结合项目

实际需要取消了一些不必要装饰层,简化桥梁结构体系[7]。由

此既增强了桥梁使用功能,也有效降低了材料费用和施工难

度,节省了约150万元的建设成本。项目中还有一项结构优化

有效措施,即调整了部分建筑层高。特别是一些园区办公楼、

游客中心等建筑,原设计中包含了较高的层高标准,但在优化

方案中,经过与设计团队和业主的充分沟通,将层高标准进行

了合理调整,适当减少每层楼板高度,最终节省了大约80万元

的成本。 

此外,项目的混凝土强度等级和配筋设计也进行了优化。例

如,部分非承重结构的混凝土强度从C30降低为C25,并通过合理

调整配筋标准,减少了混凝土和钢筋的使用量。这一调整降低了

材料成本,还减少了施工周期,为项目节省了约200万元建设费

用。下表1以下是南宁五象湖公园EPC项目在结构优化设计方面

节约成本的详细情况： 

3.2建筑优化设计 

针对南宁五象湖公园EPC项目,建筑优化设计是节约工程建

设成本的有效手段。通过建筑优化设计,可以在保证项目整体质

量的基础上,提高工程的经济效益[8]。 
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表1 EPC项目建设结构优化设计成本节约 

优化措施 成本节约 万元

简化结构体系

基础类型调整 从深基础到浅基础

景观桥梁结构优化

层高调整

配筋和材料优化

总计

( )

200

( ) 120

150

80

200

750

 

在南宁五象湖公园EPC项目中,地下室建筑单价较高,约为

1800元/m²。为了有效控制整体建设造价,可通过优化设计合理减

少地下室面积。特别是在公园地下停车场设计上,可以通过优化车

道宽度和车位尺寸来减少空间浪费。例如,地下车库车道宽度可以

维持在6米左右,车位尺寸设计为2.5米x5.5米,并在部分区域设

置微型车位。通过这一调整,地下车库总面积减少约200m²,预计

可节省建设费用约36万元。 

七座景观桥作为核心标志性建筑之一,其结构设计与跨度

是影响整体成本的主要因素之一。经过优化设计,将原设计中

部分景观桥的跨度从30米调整至25米,这一调整既不影响景观

桥的美观与功能,又减少了大量的建筑材料与施工费用。通过减

少钢材与型钢使用,优化后的设计预计能节省建设造价约300

万元。 

表2  EPC项目建筑优化设计成本节约 

优化措施 优化内容 节省成本 万元

地下室建筑面积减少 地下车库车道宽度、车位尺寸优化

合计

 ( )

33

633

景观桥设计优化 跨度调整 减少钢材与型钢使用

景点景观优化设计
调整 塔影烟岚 瀑布高度 简化景观设

备配置

土方工程优化 优化地形起伏 减少土方开挖与运输量

公共设施布局优化
合理布局公共设施减少建筑面积与配

置简化

, 300

“ ” ,
100

, 150

,
50

 

南宁五象湖公园内有多个景点,如“塔影烟岚”、“黄石飞瀑”

和“欢乐五象”等。在优化设计中,部分景点的设计方案进行了

调整。比如“塔影烟岚”景点的人工瀑布高度从原先的15米调

整为12米,虽然稍微降低了水流的落差,但对景观效果影响较小,

且大大降低了水泵、水池建设成本。通过调整景观设备配置,

预计可节省建设费用约100万元。土方工程中,原设计存在一定

过度开挖与填土情况,经优化调整了部分地形起伏,减少土方挖

掘与运输量。这一调整有效节约了土方工程成本,避免过度开挖

对环境造成的负面影响。该优化措施预计可节省约150万元的建

设成本。 

此外,公园内多个公共设施如游客中心、卫生间等建筑物,

也进行了优化设计。合理布局减少了公共设施建筑总面积,并在

设计中简化了设施材料、设备配置,这些建筑能够满足基本功能

需求,还有效降低了运营与维护成本。该优化措施预计可节省建

设费用约50万元。 

3.3景观优化设计 

在南宁五象湖公园EPC项目中,景观设计不仅是公园项目的

主体部分,更是提升项目整体功能性、美观度和环境质量的核心

要素。合理景观优化设计能有效控制工程建设成本,同时提升项

目整体效果和可持续性。尽管种植设计在许多项目中重视度不

高,但在本项目中,种植优化设计对整体效果提升、资源节约方

面发挥着重要作用。具体优化措施如下： 

首先是植物选择,本项目中原方案规划引进330株杨梅、50

株美人梅。但经后期评估,发现这些植物价格较贵,且其景观效

果可以使用一些价格较为便宜的植物替代,因而调整使用150株

杨梅、15株美人梅,同时新引进了8株性价比更高的晚樱、鸡爪

槭。这一优化措施降低了工程建设项目植物采购成本,亦可保持

良好景观效果,该优化设计方案可节省工程造价约92万元。 

此外,既定设计方案中也规划了大面积木栈道,但在实际工

程建设中使用率极低,这就导致该方面投资回报并不理想。为降

低工程建设成本,在优化设计中取消设置263米木栈道,成本节

省约51万元。且人行道宽度也从5米调整至2.5米,减少人行道面

积降低工程建设成本约8万元。 

表3  EPC项目建筑优化设计成本节约 

优化措施 优化内容 数量 长度 节省成本 万元

植物替换

杨梅由 株调整为 株 株

美人梅由 株调整为 株 株

新增植物
引入 株晚樱和替换 株罗汉松为

鸡爪槭
株

木栈道取消 取消 米木栈道 米

人行道宽度调整 从 米减少至 米 面积减少

合计

/  ( )

330 150 180

9250 15 35

8 3
11

263 263 51

5 2.5 8

202

 

4 EPC项目中设计优化于工程建设成本中的控制策

略研究 

4.1成本控制与优化设计的协同关系 

结合上述EPC项目优化设计研究可知,优化设计与工程建设

成本控制并非孤立的过程,二者应当相辅相成、相互影响。一般

的,EPC项目中有效的设计优化措施可在提升项目美观度、功能

性的同时,可基于合理成本控制实现双赢效果[9]。 
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本EPC项目景观优化设计中,便可具体体现设计优化与工程

建设成本控制间的协同关系。即EPC项目设计优化可于工程建设

前期规划阶段较好地识别并消除不必要成本。本EPC项目审慎评

估了植物选择,最终决定取消330株杨梅、50株美人梅这一高成

本建设方案,而是优化设计为150株杨梅、15株美人梅,并引入性

价比更高的晚樱、鸡爪槭进行替代。这一优化设计方案降低植

物采购成本约92万元,且景观效果方面也有所提升,真正意义上

的实现了EPC项目成本与设计质量间的有效平衡,这也是项目设

计优化中所需重点关注的内容,即与建设成本协调统一。 

4.2施工阶段的设计变更管理 

针对EPC项目工程建设施工阶段,设计变更不可避免的,这

些变更通常是由技术、材料、环境等多种因素影响产生。在此

过程中,采取有效的设计变更管理措施可大幅度减少施工成本

波动,同时可保证项目按期交付以提升其整体建设质量。 

在此过程中,首要任务便是建立系统化设计变更管理流程。

这就要求项目团队于EPC项目初期制定清晰的变更管理标准及

流程,广泛涵盖变更申请、审核、评估、实施等各个环节。在标

准化流程的指引下,可切实保证所有项目设计变更经合理评估,

以尽可能地降低不必要成本增加。与此同时,也需针对EPC项目

工程建设阶段进行实时监控及反馈[10],这也是项目设计变更管

理的重要策略。在项目施工过程中,项目经理、设计团队间应当

保持沟通,以及时识别、记录工程建设现场存在的一系列问题。

基于实时反馈机制的有效实施,EPC项目建设中能迅速响应变更

需求,以评估其对成本、进度的实际影响,辅助实施有效的施工

控制措施以降低成本波动。 

5 结论 

综上所述,设计优化于EPC项目中的应用可有效节约工程建

设成本。具体可从建设项目土方、结构、建筑、景观、种植等

方面入手进行优化设计,以有效降低建设材料施工成本。在后续

的EPC项目设计优化中,仍需持续关注优化设计与成本控制间的

协同关系,这是提升EPC项目经济性及可持续性的有效措施。而

在施工阶段,则应注重设计变更管理的合理设计,从而快速响应

现场问题以尽可能地减少工程建设成本波动。 
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