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摘要：剧场改造项目是将原有剧场形式改为京剧院形式。本文通过工程

实例，来分析总结剧场采暖、通风、空调以及排烟消防系统的设计。
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1建筑概况

此建筑物位于大连市，总建筑面积约5349m2，建筑物总高度约

13m。地下一层为冷水机房及剧场辅助用房，地上为剧场，舞台，观众

厅，休息室等，其中观众厅420m。，可容纳300余名观众，分两层布

置。两侧为办公室、休息室等。

2主要参数

2．1室外设计参数：

夏季：

空调室外计算干球温度

空调室外计算湿球温度

通风室外计算温度

室外平均风速

大气压力

冬季：

空调室外计算干球温度

采暖室外计算干球温度

室外空气相对湿度

通风室外计算温度

室外平均风速

大气压力

2．2室内主要房间设计参数

28．4℃

25．0℃

27℃

4．3m／s

994．7hpa

一14℃

一11。|C

58％

一5℃

5．8m／s

1013．8hpa

3热源

3．1本工程热源为城市集中供热管网提供的过热蒸汽(P=O．

4MPa)，蒸汽由南侧引入地下室换热站由汽对水换热器转换成

80／60℃的热水供器采暖系统和空调系统使用。采暖系统的热负荷为

204KW，采暖系统的热指标为38W／m2，空调系统的热负荷为

159KW。

3．2换热站内设有一套浮动盘管式换热机组，由两台浮动盘管

换热器和两台水泵组成，最大供热能力600kw。供热系统采用膨胀

水箱定压(水箱底标高为15．3米)。

3．3空调冷冻水补水采用软化水。

4采暖设计

本工程外区房间(靠外墙布置的办公室、休息室、化妆间等)和舞

台采用热水采暖系统，采暖系统为下分式双管系统，供／回水温度为

80／60c{C，循环水量为8800kg／h。一层入口门厅设有地板辐射采暖系

统，由设在地下室换热站内的混水装置将80／60℃热水转换为

50／40。C的低温热水供地热系统使用。
。

采用热水采暖主要原因是因为剧场为非连续使用场所，每天最

多演出几个小时，但外围的办公室区域是长期使用的，配套使用房间

则随演出而使用。如果采用空调采暖，运行成本就会大幅度提高，不

利于节能。

5空调设计

5．1空调概况

5．1．1观众厅、舞台空调系统的冷源为一台螺杆式风冷冷水机
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房组(制冷量为：§56KW)，冷水机组设在标高12．3米屋面上，冷冻

水循换泵设在地下二层换热站内，空调系统冷负荷为377KW，冷负

荷指标为观众厅298W／座，舞台230／m2。空调冷冻水系统采用两管

制～次泵定流量系统，冷冻水供／回水温度为7／12℃。空调水系统为

异程布置，采用数字式静态平衡阀调节系统的平衡。水系统的定压采

用膨胀水箱。

5．1．2外区房间(靠外墙布置的办公室、休息室、化妆间等)采用

变制冷剂流量多联分体空调系统，空调系统的冷负荷为32KW，空调

室外机设在屋面上(标高12．3米)。

5．2空调系统划分及气流组织方式

5．2．1观众厅空调系统观众厅采用二次回风全空气空调系统

(K一1／BF)，设有一台30000m咖的组合式空调机组(包含混合段+
初效过滤段、中效过滤段、二次回风段、加热段、风机段)，位于地下一

层空调机房内。

本剧场的观众厅采用传统的京式堂会布局方式，在观戏其间观

众可以抽烟、喝茶、吃饭等，在这种特殊的情况下，会造成空气混浊。

所以我们采用置换送风方式解决。

一层观众厅采用置换通风柱及旋流风口送风方式。第一排座席

送风采用置换通风柱送风方式，是因为地下一层建筑静压箱的位置

受限，置换通风柱是由铝制软管与建筑静压箱内的风管相连，采用圆

形蝶阀控制风量大小；中间排坐席均采用旋流风口送风方式，风口镶

嵌在坐席间隔木质隔断的侧壁，利用台阶高差造成的空腔连接风口

和静压箱，风口送出的风温差及风速均较小，观众不会有吹冷风的感

觉；最后-t：-II：坐席采用侧角置换通风柱，中间均布旋流风口的送风方

式。

二层观众厅采用旋流风口与风机盘管相结合的送风方式，主要

因为建筑静压箱的位置受限，当人们在聚餐时采用风机盘管送风，看

戏时则由旋流风口解决。

观众厅的回风则通过观众厅南北两侧通道旁的侧壁上设置的单

层百叶回风口，回到位于地下～层的空调机房。

5-2_2舞台空调系统舞台采用一次回风全空气空调系统

(K一1／2F、K一2／2F)，在舞台南北两侧3．7米处分别设有空调机房，放

置10000m3／h的组合式空调机组(包含混合段+初效过滤段、中效

过滤段、加热段、风机段)。沿幕布两侧向舞台中间送风，风口采用球

型喷口，这种风口的优点在于，射程远风速低，不会在送风的同时把

幕布吹动，又能很好的达到送风效果。

回风口设置在机房侧壁。

6防排烟通风

6．1防排烟系统本工程分为四个排烟系统：PY一1／RF为中厅排

烟系统，排烟量：为12000m3／h：PY一2／RF为观众厅排烟系统，排烟

量为：26400m3／h；PY一3／RF为舞台排烟系统，排烟量：为

83000m3／h；PY一4／RF为二、三层走廊排烟系统，排烟量为：

1 3800mVh。

另外，本建筑物人员密集，使用功能复杂，空调系统一直为火灾

蔓延扩大的隐患。因此设计时严格根据《建筑防火规范>要求，管道垂

直水平穿越防火分区，风管均加设防火阀，防止火灾通过风管蔓延。

6．2通风系统电气控制室内部机器功率大，散热量大，并且有废

气产生，所以电气控制室采用换气15次／h，设1台管道风机将余热

及废气直接排至室外，保持室内负压，避免余热废气逸到其他房间。

厕所及暗房间均设有机械通风系统，换气次数为8次／h。

PF一1／RF、PF一2／RF为观众厅平时和过渡季排风系统，排风量为

L=8000／16000m3／h，PF一3／RF、PF一4／RF为舞台平时和过渡季排风

系统L=2800／1 3200m3／h，过度季排风系统采用变频调速风机。

7结论

本工程于2009年投入使用，根据用户反映和笔者现场考察，空

调系统温湿度、气流速度等均较理想，剧场观众厅池座温度较合适，
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设计阶段工程造价的管理和控制
高勇1 袁义福2 (1．大连亿达美加房地产开发有限公司；2．大连圣鑫建设集团有限公司)

摘要：工程造价的高低，直接反映着投资效益的好坏，充分体现了建设项

目的工作质量和管理水平。工程造价控制的重点应放在对投资影响最大的设

计阶段，在项目作出投资决策后，控制工程造价的关键在于设计。

关键词：工程造价设计阶段控制

0引言

工程造价的高低，直接反映着投资效益的好坏，充分体现了建设

项目的工作质量和管理水平。而在工程建设过程中，很多人认为工程

造价的管理和控制只是工程建设过程中的工作和任务，因此对工程

造价的管理和控制，只在工程建设过程中展开。我认为这是一个很大

的误区。下面就设计阶段工程造价控制的重要性和主要措施进行浅

谈和分析。

1设计阶段进行工程造价的重要性

1．1设计阶段工程造价控制效果最为显著。建设项目的造价控

制，应该贯穿于项目建设的整个过程，这个过程包括投资决策、设计、

施工、竣工决算等阶段，每个阶段对建设项目造价影响程度各不相

同。据统计，投资决策阶段占75％～95％：设计阶段占35％～75％；

施工阶段占5％一35％；竣工决算阶段占0～5％，由此可见，工程造

价控制的重点应放在对投资影响最大的前期投资决策和设计阶段，

在项目作出投资决策后，控制工程造价的关键在于设计。据有关资料

反映，我国目前的设计费用虽然只占工程造价的1．2％左右，但这一

阶段的工作对工程造价的影响程度却达到了35％～75％。主要原因

是在初步设计和施工图设计阶段工程建设的规模、结构形式和建筑

标准都已经表现在图纸上，施工阶段纯粹是“按图施工”，进行的投资

控制并不是控制工程成本，而是控制施工过程中可能因为设计变更

而新增的工程费用，实际决定工程项目投资多少，在设计阶段就已经

确定。因此，设计阶段工程造价控制效果最为显著。

1-2设计阶段能够实现技术与经济结合，确保工程造价有效控

制。每个工程项目的设计都是由建筑师、结构师等专业技术人员来具

体完成。他们在设计过程中关注更多的是工程的使用功能和安全性

能，往往也会采用比较先进的技术方法和结构形式去满足这些要求，

而对于工程造价却考虑得比较少。如果能够吸收懂工程经济的造价

工程师参与全过程设计，使设计工作从一开始就建立在经济基础之

上，督促技术人员在做出重要决定时充分考虑经济后果，主动地把技

术与经济结合起来，通过进行技术比较、经济分析和效果评价，正确

处理技术先进与经济合理之间的对立统一关系，力求技术先进条件

下的经济合理和经济合理基础上的技术先进，从而把控制工程造价

的思想渗透到每项设计工作中，确保设计方案能够很好地体现技术

与经济的有机结合。

2设计阶段工程造价控制的主要措施

2．1提高标准设计意识，推广标准设计。工程建设标准和规范设

计来源于工程建设的实践经验和科研成果，是工程建设必须遵循的

科学依据。推广标准设计有利于较大幅度降低工程造价，节约设计费

用，大大加快提供设计图纸的速度，缩短设计周期。构件预制厂生产

的标准件能使工艺定型，容易提高工人技术，提高劳动生产率及统一

配件、节约材料，有利于降低构配件成本。据统计，采用标准构件的建

筑工程可降低1 O％～25％的费用。标准设计有较强的通用性，可大

量重复使用，较为经济。

2．2推行限额设计。限额设计是控静J-r-程造价的主要手段，所谓

限额设计就是按标准的投资估算控制初步设计，按标准的初步设计

总概算控制施工图设计，即将上阶段审定的投资额作为下一设计阶

段投资控制的总体目标。在设计中各专业在保证达到使用功能的前

提下，按分配的投资限额控制设计，以控制工程量为主要内容，严格

控制不合理变更，保证总投资额不突破，克服“三超”，使设计与概预

算形成有机的整体，克服相互脱节现象。在设计过程中要本着尊重科

学、实事求是的态度，加强技术与经济的对立统一，强化设计人员的

工程造价意识，树立设计人员高度的责任感，通过对设计方案、设备

选型、参数匹配、效益分析等方面进行最优化的设计控制，真正使限

额设计落到实处。

2．3控制设计变更。设计单位认真做好图纸的审查工作，可以减

少图纸中的错漏现象，使设计阶段的施工图预算更为准确。图纸本身

不完善或设计深度不够，将导致在施工阶段的设计变更增加，从而导

致工程造价增加。设计单位要提高设计深度，完善设计图纸应注意：

在设计阶段确定建筑的最终方案，避免在施工阶段提出更改：加强设

计的前期；隹备工作，如勘察、钻探等；选择合适的设计单位，合理的设

计费用：对因设计单位的原因造成设计变更而产生的投资失控，明确

其应承担的责任。

2．4改革现行设计取费办法，建立激励机制。现行的设计收费无

论是按投资规模还是按面积收费，都是一种“大锅饭”，没有任何经济

责任，不管工程设计的质量好坏，不论投资是否超预算，甚至不管建

设项目有没有实施，设计人员有没有到现场服务，只要画出图纸就得

给设计费，这种取费办法助长了设计人员只重视技术性、忽视经济性

的观念，实际工作中经常会碰到设计过于保守或设计功能没有达到

最优或在施工过程中随意变更，致使工程造价居高不下和决算价大

大超出原概算，这些都不利于设计阶段对造价的控制，因此，应对现

行设计取费办法进行改革，建立激励机制。实行在现有收费办法的基

础上，对因设计合理节约投资按节约部分予以提成，因设计变更增加

投资按超出部分扣除一定比例设计费，实行优质优价收费办法。这样

做有利于加强设计人员的经济意识，也有利于控制工程造价。

2．5优化设计方案。优化设计方案是设计阶段的重要步骤，是控

制工程造价的有效方法。设计方案优选的方法和目的就是采用设计

招标及设计方案竞选，运用价值工程优化设计方案和设计方案的技

术经济评价分析。通过功能和价值分析将技术问题与经济问题紧密

的结合起来，按照经济效果评价原则对设计方案的功能、造价、工期、

设备、材料、人工消耗等方面进行定量与定性分析，从中选出技术上

先进、经济上合理，既能满足功能和工艺要求，又能降低工程造价的

技术方案。技术与经济相结合是控制建筑工程造价的最优化手段。

总之，设计阶段的造价控制虽然并不那么轻松，但它确是真正体

现了事前控制的思想，确实能起到事半功倍的效果，达到花小钱办大

事的目的，只有当业主(建设单位)真正把控制造价的关键阶段确立

在设计阶段时，才能收到投资省、进度快、质量好的效果。通过技术比

较、经济分析和效果评价，正确处理技术先进与经济合理两者之间的

对立统一关系，力求在技术先进条件下的经济合理，在经济合理基础

上的技术先进，把控制工程造价的观念渗透到各项设计和施工技术

措施中，把工程造价控制工作推向另一个里程碑。

(上接第95页)
但楼座温度偏高。通过本次工程设计，笔者认为剧院设计应注意以下

几个方面．①观众厅气流组织要合理，送风气流要分布均匀，送风气

流不能直接吹向观众。冷热风送风口共用时，送风口角度应能调节。

②剧院对噪声要求比较严格，因此采用座椅下送风这种方式，噪声低

空气龄短，达到每个人的空气都很新鲜。③观众厅和舞台宜分别设空

调系统，对不同使用功能要求，操作更灵活。④观众厅池座和楼座宜

分别设空调系统。因楼座与池座高差较大，存在温度梯度且顶棚内有

射向舞台的灯具散热。若合用一个空调系统，冬季楼座温度会偏高，

如果空调系统分开，在冬季楼座空调系统少加热、不加热，甚至在不

加热的情况下加大新风量，就可以满足楼座的温度要求。⑤排烟消防
系统要考虑全面，严格按国家防火规范设计。
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