
结构方案优化设计对工程造价的影响结构工程师考试 PDF转

换可能丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/645/2021_2022__E7_BB_93_

E6_9E_84_E6_96_B9_E6_c58_645197.htm 所谓方案优化设计，

就是在原设计方案的基础上，结合新工艺和设备的使用，新

材料的投入，进行局部设计的改变，不仅使技术更可行，更

加满足功能要求，还能节约材料，使工程造价明显降低。往

往同一建设项目，同一单项、单位工程，可以有不同的设计

方案，从而形成不同的工程造价，因此要通过方案优化设计

对其进行选择，使之真正达到以最优的设计、最经济的投资

，建造最好的工程项目的目的。本文仅针对建筑结构方案优

化设计对工程造价产生的影响进行探讨。 在建筑结构设计中

，不同方案的选择及不同建筑材料的选用对工程造价会有较

大影响， 像基础类型选用、进深与开间的确定、层高与层数

的确定、结构形式选择等都存在着技术经济分析问题。据统

计，在满足同样功能的条件下，技术经济合理的设计，可降

低工程造价10%左右，有的可达20%.建筑结构由基础、柱、

墙体、梁、楼板、屋面板等部分组成，各部分占工程总造价

的比例不尽相同，结构方案优化时对工程造价的影响也就不

一样，因此在方案优化设计时我们所考虑的重点要有所侧重

。下面就主要结构部分进行举例说明： 1）基础：基础结构

的造价与工程所在地的地质条件密切相关，其工期约占整个

建筑物主体工程的25%-30%，造价约占总造价的10％-20％，

基础工程的重要性显而易见。所以设计时应重视地质勘察报

告的交底工作，选择合理的基础型式，控制基础的截面尺寸

与埋深。如两座相临的住宅楼工程，根据地质勘探资料，设



计基础承载力及埋深相同，地面以上部分结构设计也相同，

均为6层砖混结构，建筑面积3236m2；地面以下部分选用两种

基础形式，1# 楼过于考虑安全性，设计选用了钢筋砼条形基

础，C20砼浇筑， M10水泥砂浆、MU10砖砌筑，基础总造价

为16.13万元。在2#楼设计中，将基础改为毛石条形基础，

用MU20毛石、M10水泥砂浆砌，基础总造价为10.35万元。通

过对比，基础建筑面积造价，1# 楼为49.86元/m2，2#楼仅

为31.98元/m2。在两楼楼型、结构及使用功能相同的情况，

地质条件满足安全使用的前提下，只将钢筋砼条形基础改为

毛石条形基础，基础部分的造价减少了35.88%。这对整座住

宅楼工程造价的控制起到了积极作用。 2）柱网布局与柱子

：柱网布局是确定柱子的行距（跨度）和间距（每行柱子相

邻两柱间的距离）的依据。一般来讲，柱网尺寸在6-12m之间

，柱距小则传力路线短，上部结构节省材料，但可能基础费

用高，因而柱网布局是否合理，对工程的结构造价有很大的

影响。此外，柱子截面形状及大小的选择也对工程造价有着

直接的影响。下面就柱子截面大小实例说明它对工程造价影

响的程度。 某四层厂房根据工艺要求，在厂房结构设计中采

用现浇钢筋砼框架结构，初始设计方案为：框架边柱截

面750mm×750mm，中柱截面750mm×1000mm； 框架梁截面

统一为450mm×1900mm，受力主筋均采用Ⅱ级钢筋。初始设

计方案的主要消耗材料为： 框架梁混凝土130.82m3，梁受力

主筋15179.4kg；框架柱受力主筋3654.2kg。初始方案的结构系

统总造价为19.12万元。优化设计时，以框架结构尺寸和框架

柱截面尺寸为常量，把框架梁截面高度尺寸为变量，并以模

数50mm为步距进行变化。当框架梁截面高度变化时，框架梁



自重及梁、柱配筋均相应变化，结构总造价也相应变化。经

过分析，求得该四层厂房结构优化设计方案的主要参数为：

框架边柱截面750mm×750mm ，中柱截面750mm×1000mm，

框架梁截面统一为450mm×1600mm。优化设计方案的主要消

耗材料为：框架梁砼110.16m3（比初始方案减少20.66m3），

梁受力主筋17185kg（比初始方案增加2005.6kg）；框架柱受

力主筋4482kg（比初始方案增加827.8kg）优化设计方案的结

构系统总造价为185823元。对比分析初始方案与最佳方案，

该框架结构总造价由19.12万元下降到18.58万元，仅主体结构

节省投资2.9%，经济效果比较显著。 如果我们对柱子钢筋连

接方式进行方案优化设计，有时也能节省大量资金。某综合

楼设计时，柱子钢筋采用电渣压力焊接技术，从而可比搭接

方法节省10％还要多的主筋，仅此一项可节省数十万元之巨

。 3）梁：矩形截面梁是最普通的受弯构件，在设计时常被

使用，但材料利用率很低。一是因为靠近中和轴的材料应力

较低；二是梁的弯矩沿梁长是变化的。由于等截面梁大部分

区段应力低，材料得不到很好利用，只有在轴心受力时，材

料利用率才可提高。因此，设计时可采用平面桁架代替矩形

梁，平面桁架相当于掏空的梁，将梁中多余的材料掏去，这

样既经济，自重又可减轻。它还可发展为空间网架，材料的

利用率就能大幅提高。某超大跨度工业厂房，设计时用桁架

外形的设计代替矩形截面梁，经济上取得相当好的结果。 4

）砼及钢筋的选用：除了要满足结构的需求外，应力求方便

施工，尽量减少砼标号与钢筋型号的种类。有的工程梁、板

、柱采用不同的标号，使施工难度加大，浪费了材料，加大

了采购成本。钢管砼结构是将砼填入薄壁圆形钢管内而形成



的一种新型结构，它将两种材料有机地结合，可借助内填砼

增强钢管壁的稳定性，借助钢管对核心砼的套箍作用，使核

心砼处于三向受压状态，从而具有更高的抗压强度和抗变形

能力。钢管砼与钢结构相比，在自重相近和承载力相同条件

下，可节约钢材近50%，并节约大量的焊接工作量。与普通

砼相比，在保持钢材用量相近和承载力相同条件下，构件截

面面积可减少约50%，材料用量和构件自重相应减少约50%。

实践证明在结构设计时，使用这些新工艺设备可大大降低工

程造价。 方案进行优化设计，要把握好技术和经济的对立统

一关系，既要反对片面强调节约，忽视技术上的合理要求的

做法，又要反对设计保守浪费，只重技术，轻经济的思想。 

根据现阶段的情况，若要推行优化设计，笔者有如下建议：

1、加大行政监督和加快设计监理工作。优化设计工作的推行

，政府主管部门首先要重视，通过行政手段来保证优化工作

的实施，加大对设计市场的管理力度，建立和完善相应法律

法规，规范设计市场。其次建立设计监理制度已成为形势所

迫，业主所需。目前还没有客观公正的“第三方”来监理结

构设计的进行，所以通过设计监理的方式可以打破设计单位

自己“控制”自己的单一局面。 2、建立必要的设计竞争机

制。为保证设计市场的公平竞争，设计经营也应采用招标投

标，并颁布相应的法规条例。各地可以成立合法的设计招标

代理机构，符合条件的项目必须招标。招标时对投标单位的

资质、信誉、技术等方面进行必要的资格审查，设立健全的

评标机构，运用价值工程等手段对备选方案进行优化选择。

设计单位为提高自身竞争能力，在内部管理上应把设计质量

同个人效益挂钩，促使设计人员加强经济观念，把技术与经



济统一起来，改变以前设计过程不算帐，设计完了概算见分

晓的现象。 3、推广设计标准规范和标准设计。工程设计标

准规范的形成，来源于大量成熟的、行之有效的实践经验和

科技成果，是科技转化为生产力的必要途径。优秀的工程设

计标准和规范，不仅优化了设计，减少设计的盲目性，还将

大大提高设计速度，有效降低项目的全寿命费用。在标准规

范中可以对一些重要的部位采取设计经济指标限额制度，对

一些设计部位使用“宜”或“不宜”等引导性语言提示设计

人员对方案进行优化，鼓励他们在设计中大胆使用新工艺和

新材料。 综上所述，结构方案优化设计是一个系统工程， 它

真正体现了事前控制的思想，能起到事半功倍的效果，达到

花小钱办大事的目的。只要我们严格遵守“经济、实用、合

理”的原则，认清优化设计在造价控制中的重要性， 确定合

理目标，积极创造适宜条件，主动采用科学的控制方法，就

一定能搞好设计阶段的造价控制。 100Test 下载频道开通，各

类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


