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地铁工程全过程造价咨询在设计阶段的成本优化作用分析
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【摘 要】：地铁工程具有投资规模大、建设周期长、技术复杂度高的特点，设计阶段作为工程成本控制的关键环节，对全过程

造价管理起着决定性作用。本文基于全过程造价咨询的理念，分析设计阶段对地铁工程成本的影响机制，从方案比选、限额设计、

参数优化等维度，探讨造价咨询在设计阶段的成本优化路径。研究表明，通过全过程造价咨询的提前介入，可实现设计方案与经

济合理性的协同优化，为地铁工程投资控制提供科学支撑，具有重要的实践价值。
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1 地铁工程设计阶段成本控制的关键特征

1.1成本锁定效应显著

地铁工程设计阶段通过确定线路走向、车站布局、结构形

式、设备选型等核心要素，形成工程成本的“基准框架”。据

行业数据统计，初步设计阶段确定的成本占总造价的

60%-70%，施工图设计阶段进一步细化至 80%以上，后续施工

阶段的成本调整空间通常不足 20%。例如，某地铁线路在初步

设计中选择地下二层车站方案，相比地下三层方案可减少土方

开挖量 30%，直接节约结构造价 15%，且该成本差异在施工阶

段难以通过变更弥补。

1.2技术与经济耦合性强

地铁设计需平衡工程技术要求与经济合理性，涉及地质勘

察、结构力学、轨道交通工程等多学科交叉。例如，在软土地

层区间隧道设计中，采用盾构法虽初期设备投入较高，但施工

效率快、对周边环境影响小；明挖法虽单次造价较低，但受场

地限制大、工期长且易引发沉降风险。技术方案的差异直接导

致成本波动，需通过造价咨询实现“技术可行、经济最优”的

平衡。

1.3风险因素关联性高

设计阶段的成本风险具有“连锁反应”特征，某一环节的

设计偏差可能引发后续成本的系统性增加。例如，车站换乘方

案设计不合理将导致后期客流组织混乱，需额外增加导向设

施、改造通道，增加运营成本；区间隧道防水设计标准不足则

可能引发渗漏问题，后期维修费用占比可达结构造价的

5%-10%。因此，设计阶段的成本优化需兼顾短期建设成本与

长期运营成本。

2 全过程造价咨询在设计阶段的成本优化路径

2.1方案比选阶段的经济性论证

全过程造价咨询在方案比选阶段通过建立“功能-成本”

评价体系，对多个设计方案进行量化分析。结合沿线地质条件、

拆迁成本、客流需求等因素，对备选线路进行造价测算。例如，

某地铁线路原设计方案需穿越既有建筑群，拆迁成本达 2.3亿

元，造价咨询团队通过优化线路偏移 500米，避开密集居民区，

拆迁成本降至 0.8亿元，且线路长度仅增加 0.3公里，总造价

净节约 1.2亿元。基于客流预测数据，论证车站间距与规模的

匹配性。对日均客流量低于 3万人次的车站，建议采用岛式站

台（宽度 8-10米）替代侧式站台，减少建筑面积 20%，节约

结构造价约 800 万元/站。针对不同区间地质条件，对比盾构

法、矿山法、明挖法的综合成本。在岩层地质段，造价咨询提

出采用矿山法施工，相比盾构法减少设备租赁费用 600 万元/

公里，且施工周期缩短 30%。通过多维度比选，造价咨询团队

可向设计单位提供明确的经济性排序，为决策提供数据支撑。

2.2限额设计的动态管控

2.2.1初步设计阶段

根据可行性研究报告批复的投资估算，将总造价按线路工

程、车站工程、机电设备、装修工程等专业分解，明确各专业

的造价上限。例如，某地铁线路总投资 120亿元，其中车站工

程限额 45亿元，进一步细化至土建结构 30亿元、装修工程 5

亿元、设备安装 10亿元。

2.2.2施工图设计阶段

对各专业设计参数进行经济性复核，确保不突破初步设计

限额。例如，在车站装修设计中，造价咨询团队发现原方案采

用的石材幕墙单方造价达 800元/㎡，超出限额 200元/㎡，经

与设计单位沟通，建议改用仿石涂料（单方造价 350元/㎡），
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在满足美观性的前提下，单站节约装修成本 600万元。

2.2.3动态调整机制

当设计方案因地质条件变化、功能升级等原因需突破限额

时，造价咨询团队需同步提出成本补偿方案，如通过优化其他

专业设计参数抵消超支部分。某地铁区间隧道因遇到岩溶地质

需增加超前地质预报费用 200万元，造价咨询通过压缩车站非

必要装修面积，将节省的 250万元用于弥补该部分超支，确保

总投资可控。

表 1 为某地铁车站装修工程限额设计执行情况表。

装修

部位
原设计方案 限额标准 优化后方案

单站节约成

本（万元）

墙面

装饰

石材幕墙（800
元/m2）

≤600元/m2 仿石涂料（350
元/m2）

450

地面

材料

进口地砖（400
元/m2）

≤300元/m2 国产同质地砖

（280 元/m2）
120

吊顶

系统

铝合金方通

（300元/m2）
≤250元/m2 轻钢龙骨石膏

板（200 元/m2）
30

合计 - - - 600

2.3技术参数的经济性优化

2.3.1结构安全系数优化

在满足规范要求的前提下，对混凝土强度等级、钢筋配筋

率等参数进行经济性复核。例如，某地铁车站原设计采用 C40

混凝土，造价咨询团队结合受力计算分析，建议站台板等非关

键部位改用 C35混凝土，单站节约材料成本 120万元。

2.3.2设备选型匹配性分析

针对通风空调、给排水等机电设备，避免盲目追求“高端

配置”。例如，在地下车站通风系统设计中，造价咨询对比不

同品牌设备的能效比与全生命周期成本，推荐采用二级能效设

备，虽初期投资增加 5%，但年运营电费可降低 15%，5年即

可收回成本差异。

2.3.3施工工艺适应性评估

结合现场条件优化施工工艺参数，如盾构机刀盘选型需匹

配地质硬度，避免因“过度设计”导致的设备闲置。某地铁线

路穿越复合地层，造价咨询通过分析岩土层分布规律，建议采

用可更换刀盘的盾构机，相比定制专用刀盘节约设备成本 800

万元。

3 全过程造价咨询在设计阶段的实施保障

3.1协同管理机制

建立“设计-造价”协同工作模式，通过联合办公、定期

沟通会等形式实现信息共享。造价咨询团队应参与设计交底、

方案评审等关键环节，在初步设计阶段提交《经济性分析报

告》，在施工图设计阶段出具《限额执行情况表》，确保设计

变更同步伴随成本测算。某地铁项目通过 BIM技术搭建协同

平台，将造价参数嵌入设计模型，实现构件工程量与成本的实

时联动，设计变更的成本响应时间从 3天缩短至 4小时。

3.2数据支撑体系

构建地铁工程设计阶段成本数据库，积累同类项目的技术

参数与造价指标，如单位面积车站造价、区间隧道延米造价、

设备单位容量成本等。通过大数据分析识别成本敏感因素，例

如统计数据显示：地下车站层高每增加 0.5米，单方造价上升

3%-5%，据此可对设计方案中的层高参数进行重点管控。同时，

建立材料价格预警机制，对钢筋、水泥等主要材料的价格波动

进行动态跟踪，为设备材料选型提供时效性参考。

3.3风险防控机制

造价咨询团队需识别设计阶段的潜在成本风险，如地质勘

察精度不足导致的设计返工、规范更新引发的技术标准升级

等，制定风险应对预案。例如，针对软土地层可能出现的沉降

风险，在设计阶段提前纳入地基处理备选方案，并测算不同方

案的成本差异，为后续施工阶段的风险处置提供成本依据。

4 结论

设计阶段作为地铁工程成本控制的“源头”，全过程造价

咨询通过方案比选的经济性论证、限额设计的动态管控、技术

参数的经济性优化等路径，可有效实现成本的源头控制。其核

心价值在于打破“重技术轻经济”的设计惯性，通过技术与经

济的协同优化，在满足工程功能需求的前提下最大限度降低成

本冗余。随着 BIM 技术、大数据等工具的深度应用，全过程

造价咨询在设计阶段的成本优化将更加精准化、智能化。通过

构建“设计参数-成本指标-运营效益”的联动模型，可进一步

实现短期建设成本与长期运营成本的统筹优化，为地铁工程的

可持续发展提供有力支撑。
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