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[摘  要] EPC总承包模式中,功能需求与成本边界脱节制约了投资控制成效,项目易产生超概算、超预算

和超结算风险。限额设计的有效实施依赖于功能需求向设计限额的精准转化及概算与设计过程的协同。

本文构建功能需求标准化量化方法,提出基于WBS-CBS的限额分解框架,并引入限额目标前置与全周期

动态审核机制,形成“功能解析—限额分配—过程控制—闭环管理”系统化投资管控流程。 
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[Abstract] In EPC contracting, misalignment between functional requirements and cost boundaries undermines 

investment control, often resulting in cost overruns. The effectiveness of budget-constrained design depends on 

the accurate translation of functional requirements into design cost limits and on close coordination between 

cost estimation and the design process. This study develops a standardized and quantifiable approach to 

functional requirement analysis, proposes a WBS–CBS-based hierarchical cost allocation framework, and 

introduces a front-loaded cost-limit–oriented estimation process with full life-cycle dynamic review. An 

integrated investment control workflow encompassing functional analysis, cost allocation, process control, and 

closed-loop management is thereby established. 
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引言 

EPC总承包模式通过设计—采购—施工一体化,在固定总价

合同下由总承包商统筹项目全过程,投资控制重心随之转移至

设计阶段。然而,招标阶段的功能需求多为定性表述,缺乏与工

程技术指标的直接对应,导致设计深化过程中功能目标与投资

限额产生冲突,进而引发设计变更、概算突破及工期延误。限额

设计作为EPC模式下的核心成本控制手段,通过将投资总额转化

为分专业、分系统的设计约束并实施全过程监控,其有效性取决

于功能需求解析的准确性、限额分配的合理性以及概算与设计

过程的协同程度。 

1 EPC模式与限额设计的内涵 

1.1 EPC模式 

EPC模式的核心在于合同责任的高度整合与成本风险向总

承包商的转移。相较于传统分包模式中业主主导投资控制的责

任结构,EPC模式要求总承包商对项目功能、质量、投资与工期

承担整体责任,从而必须在设计阶段即形成对项目全生命周期

成本的可预见与可控制机制[1]。固定总价合同的广泛应用进一

步强化了这一要求,使设计限额成为投标阶段成本预判与风险

管控的重要载体。 

1.2限额设计 

限额设计在EPC模式中的关键作用源于设计对成本的前置

锁定效应。尽管设计阶段的直接费用占比有限,其决策却决定项

目大部分成本走向。通过将投资总额分解为可执行的设计约束,

限额设计引导方案选择、材料配置与系统选型在成本边界内展

开,其有效性取决于限额指标的合理设定及其对业主功能需求

的准确解析与技术转化。 

2 EPC项目功能需求向设计限额的科学分解方法 

2.1功能需求书的标准化与量化解析 

功能需求书是业主表达项目使用目标的主要载体,也是EPC

招标阶段总承包商理解项目功能的核心依据。然而,功能需求通

常以定性语言表述,如“现代化的教学环境”“可靠的实验条件”

或“舒适的办公空间”,缺乏与工程技术指标直接对应的量化信
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息,难以直接转化为设计参数[2]。这种语义模糊性使总承包商在

设计阶段对功能标准的理解存在较大弹性,既可能因过度解读

推高成本,也可能因理解不足导致功能缺失。因此,对功能需求

进行标准化与量化解析是限额设计的基础环节。 

标准化解析的关键在于建立功能描述与技术指标之间的映

射关系。以教学建筑为例,“现代化的教学环境”可分解为单位

面积用电负荷、空调系统温湿度控制精度、照明照度标准、网

络带宽配置以及楼面活荷载等可量化参数,其取值需综合考虑

现行规范、行业标准及项目区位条件。在此基础上,量化解析进

一步将技术指标转化为可直接采用的设计输入条件,例如将“可

靠的实验条件”细化为实验室通风换气次数、供电可靠性等级

及给排水系统流量参数。通过构建功能需求与技术指标的对应

关系表,可将定性功能诉求转化为统一、明确的技术语言,为后

续限额分配与设计控制提供可靠的量化依据。 

2.2基于WBS-CBS的限额逐级分解框架 

限额分解的系统性取决于分解结构的科学性与层次性。WBS 

(工作分解结构)与CBS(成本分解结构)的耦合构成限额逐级分

配的基本框架：WBS从项目工作范围出发,将总体目标分解为层

级化的工作包；CBS则从成本构成角度,将总投资按工程实体、专

业系统和分项工程进行划分[3]。二者结合,使限额分配既符合工

程实施逻辑,又满足成本核算要求,为限额指标的有效落实提供

支撑。 

在实践中,限额分解通常分为三级。第一级将项目总投资控

制价或批复概算按单体工程或功能区分配,例如在大学新校区

项目中,将投资分别配置至教学楼、图书馆、实验楼和学生公寓,

其限额水平由建筑规模、功能复杂度及装修标准共同决定。第

二级在单体工程内部,按建筑、结构、给排水、电气和暖通等专

业系统配置限额,并结合不同建筑类型的成本占比特征进行调

整,如实验楼电气系统因设备用电需求较高,其限额占比明显高

于普通教学楼。第三级则进一步细化至关键分项工程或部件层

面,如电气系统分解为变配电、照明和智能化系统,结构系统分

解为混凝土、钢筋和模板工程,从而确保限额在各层级的可追溯

性与可控性。 

2.3考虑功能优先级的动态限额分配模型 

限额分配的科学性不仅取决于分解结构的完整性,更体现

在分配逻辑的合理性。EPC项目中,业主功能需求往往存在隐含

的优先级差异,但在初始投资控制价中通常未加区分。若简单

采用面积比例或经验系数进行限额分配,容易造成资源配置

失衡,使核心功能受限而非核心功能占用过多成本[4]。因此,引

入基于功能优先级的动态限额分配模型是提升限额设计有效性

的关键。 

功能优先级的确定可借助层次分析法(AHP)等结构化决策

方法,通过业主、使用方、设计方和造价方的协同评估,形成功

能需求的权重体系。以某高校新校区项目为例,可行性研究阶段

确定的单位面积用电负荷为48W/㎡,而实际调研显示实验楼因

精密仪器集中,用电需求高达220W/㎡。若不在限额分配阶段加

以修正,将导致电气系统在功能满足与成本控制之间产生冲突。

通过功能优先级评估,将实验功能确定为核心需求,在限额分配

中向实验楼电气系统适度倾斜,并同步压缩辅助用房的配置标

准,可实现不同功能区域间的动态调配,在保障核心功能的同时

维持总投资的可控性。 

3 EPC模式下基于功能需求的限额设计流程优化 

3.1“限额目标前置”概算编制新流程 

在传统设计管理模式下,概算通常在设计完成后作为验

证环节介入,设计过程中缺乏对成本影响的实时反馈,往往在

方案固化后才发现超限问题,调整代价较高。“先设计、后算

账”的串行模式使概算难以发挥对设计的引导作用,成本控制

滞后[5]。EPC模式中,总承包商同时承担设计与成本责任,具备整

合设计与造价资源、推进并行协同工作的组织条件,因此有必要

推行“限额目标前置”的概算编制流程。 

限额目标前置强调在方案设计甚至概念设计阶段即启动概

算工作,但其重点在于形成基于设计限额的目标成本或控制性

概算,而非传统的详细概算。该类概算以限额指标为约束,通过

参数化方法快速构建各专业和系统的成本框架,并实时反馈至

设计团队,作为方案选择和技术决策的重要依据。设计人员在进

行结构或系统选型时同步评估成本影响,造价人员则动态跟踪

设计变化并更新目标概算,形成设计与造价的持续互动机制,使

成本控制由事后核算转变为设计阶段的前置约束。 

3.2贯穿全周期动态协同审核机制 

限额设计的有效执行依赖于贯穿设计全周期的动态监控与

及时纠偏。单纯依靠设计阶段末期的概算审查无法适应EPC项目

快速推进的节奏要求,必须建立分级审核节点体系,在方案设

计、初步设计、施工图设计及重大设计变更等关键节点设置造

价审核阀点[6]。每个阀点的审核内容与深度根据设计阶段的不

同而差异化配置,方案设计阶段侧重于总体方案的经济合理性

及限额分配的符合性,初步设计阶段关注主要系统及材料选型

的成本影响,施工图设计阶段则细化至具体工程量与限额指标

的逐项对比。 

协同审核机制的运行需要信息化平台的支撑,BIM技术为设

计模型与成本信息的实时关联提供技术基础。通过在BIM平台中

嵌入限额控制模块,将各级限额指标与相应的模型构件关联,设

计人员在模型中调整设计参数时,系统自动计算成本变化并与

限额指标对比,一旦某专业或某系统的累计成本接近或超过限

额阈值,系统即触发预警提示。这种自动化监控机制将造价审核

由定期批次式检查转变为实时连续式监控,大幅缩短发现问题

与调整设计之间的时滞,提升限额控制时效性。 

3.3超限额设计预警与闭环处理流程 

尽管已建立限额分配与动态监控机制,设计过程中仍可能

出现局部超限额现象,其成因包括初始限额分配偏差、功能需求

在设计深化阶段的合理调整,以及设计失误或方案选择不当等。

不同成因对应的处理方式存在差异,若一概视为设计失控而强

行压缩,可能影响必要功能实现；若缺乏有效约束,则易导致投
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资失控。因此,构建超限额预警与闭环处理流程是限额设计体系

的重要补充。 

超限额处置应以设计优化为首要路径,通过结构体系优化、

材料替代和系统集成简化等技术手段,在不降低功能目标的前

提下降低工程成本。若经优化仍难以满足限额要求,则需引入功

能优先级评估,判断超限部分是否对应核心功能。对非核心或提

升性功能,可通过适度降低配置标准或延后实施释放成本空间,

并将相应限额调配至核心功能区域。若核心功能限额确实不足,

可在严格审批条件下使用项目预备费；仅当上述措施仍无法解

决问题时,方可启动调概程序,并基于充分的技术经济论证向业

主申请调整项目总概算。 

4 结论 

EPC模式下,限额设计的有效性取决于功能需求向设计限额

转化的准确性以及概算编制与设计过程的协同程度。通过构建

功能需求标准化量化路径,建立基于WBS-CBS的限额逐级分解框

架,引入功能优先级驱动的动态分配机制,并推行限额目标前置

与全周期动态审核,可形成“功能解析—限额分配—过程控制—

闭环管理”的系统化流程。该流程在设计源头实现投资控制目

标的明确与锁定,为EPC项目精细化投资管控及总承包商履约能

力提升提供方法支撑。 
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