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1 [bookmark: _Toc485123322]总则
1.0.1 为推动集成项目交付模式的推广应用，提高建筑工程项目管理水平与效率，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于要求进行全生命期成本、质量及可持续性优化的建筑工程项目的实施过程。
1.0.3 集成项目交付模式的实施，除应符合本标准外，尚应符合国家及北京市现行有关标准的规定。


2 [bookmark: _Toc485123323]术语
2.0.1 集成项目交付Integrated Project Delivery
一种新兴的项目交付模式，它将人员、系统、商业结构和实践集成在一个过程之中，以合作的方式充分利用每个项目参与方的知识和远见，达到优化项目执行结果，提升项目对于业主的价值，在制造和建造等项目实施各个阶段中减少浪费和提高效率的目的。
2.0.2 集成项目交付合同Integrated Project Delivery contract
体现集成项目交付原则的建筑工程项目合同。
2.0.3 大屋 big room
在集成项目交付项目中用于各参与方人员统一办公与交流的物理空间。
2.0.4 信息墙 information wall
位于大屋内的、用于张贴建筑工程项目整体及任务执行情况等信息的墙面。
2.0.5 计划板planningboard
位于大屋内、供相关管理人员协同制定计划的白板。
2.0.6 [bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]里程碑计划 milestone plan
用于划分项目阶段以及确定关键时间点的计划。
2.0.7 阶段计划 phase plan
项目各阶段的详细实施计划。
2.0.8 设计修改计划 plan for design revision
为落实设计优化意见而制定的、对已完成的设计提交物进行修改的计划。
2.0.9 周计划 week plan
每周工作计划。
2.0.10 目标成本 target cost
完成项目的成本上限。
2.0.11 目标价值设计 target value design
是一种持续的设计与优化过程，通过优化，在低于目标成本的前提下，满足项目工期、建筑的性能与功能等的目标价值。
2.0.12 建筑信息模型building information modeling
简称BIM，指创建并利用基于三维几何模型的数字化模型对建筑工程项目的设计、建造和运营全过程进行管理和优化的过程、方法和技术。
2.0.13 BIM模型 BIM model
基于BIM应用产生的数字化建筑模型。BIM模型由几何信息和非几何信息两部分构成。
2.0.14 参与方 stakeholder
在建筑工程项目内部参与活动的项目利益相关方，包括业主、设计、总包、分包、咨询等单位。
2.0.15 BIM建模软件 BIM authoring software
用于创建BIM模型的软件。
2.0.16 BIM工具软件 BIM tool
基于BIM模型进行各类专业分析、计算的软件。
2.0.17 基于BIM的协同工作平台 BIM based collaboration platform
基于互联网、用于对包括BIM模型在内的建筑工程信息进行管理，并支持项目人员协同工作的软件。
2.0.18 提交物 deliverable
在设计工作中按照一定设计流程所产生的设计交付成果，包括建筑、结构、机电等多种BIM模型和与之对应的图纸、工程表格，以及综合协调、模拟分析、可视化等成果文件。
2.0.19 成本估算investmentestimation
在项目建议书和可行性研究阶段，依据项目规划方案（亦即方案设计）进行的项目成本估算，也叫投资估算。
2.0.20 成本概算approximate cost estimation
在初步设计或扩大初步设计阶段，依据初步设计或扩大初步设计及相应的规范进行的项目成本估算，也叫设计概算。
2.0.21 成本预算 cost estimation
在施工图设计阶段，依据施工图设计及相应的规范进行的项目成本估算，也叫施工图预算。
2.0.22 成本结算final settlement
在工程竣工验收阶段进行的项目发生成本的计算和确认，也叫竣工结算。结算一般根据项目施工过程中的变更洽商情况，调整施工图预算后确定。
2.0.23 总包管理费management fee for the main contractor
承发包合同约定由承包人合法分包工程，应由承包人支付的总包对分包实施管理的费用，定额取费一般为总造价的3%至4.5%，作为总包方的承包人应承担的责任是与分包方承担连带责任。


3 [bookmark: _Toc485123324]基本规定
3.0.1 各参与方应在适当阶段参与到项目中，各参与方参加到项目的时间点宜为：
(1) 设计方：项目立项批复后；
(2) 总包方：项目立项批复后；
(3) [bookmark: OLE_LINK1]分包方：方案设计完成，初步设计开始前，不同分包方的参与时间可按需具体确定；
(4) 供应商：初步设计完成，施工图设计开始前。
3.0.2 各参与方参加项目前，应签订集成项目交付合同，其中除应包含传统的建筑项目合同内容，还应包含项目成本、性能、质量、可持续性、工期等优化目标，以及激励机制等内容。
3.0.3 在项目进行过程中，各参与方尽可能利用BIM技术进行设计及施工方案的交流、分析、计算和评估，并基于BIM协同工作。


4 [bookmark: _Toc485123325]组织
4.1 [bookmark: _Toc485123326]参与方的选择
4.1.1 项目立项批复后，业主应依据下述条件选择项目的设计方以及总包方：
(1) 具有良好的专业能力和BIM能力；
(2) 与业主具有良好的合作历史；
(3) 应保证在项目的不同阶段，根据项目要求派驻必要的人员；
(4) 应认可集成项目交付合同关于激励机制的要求。
4.1.2 在方案设计阶段结束后，设计方、总包方应向业主推荐分包方，由业主参照4.1.1条所述的条件选择分包，或直接由总包参照4.1.1选择分包。
4.1.3 在进行施工图设计时，分包方应向业主或总包方推荐备选供应商。
4.2 [bookmark: _Toc485123327]组织架构
4.2.1 确定项目参与方后，业主应主导建立集成项目交付项目团队。该团队应采取三层组织架构：
(1) 项目决策委员会。由业主、设计方、总包方、重要咨询方的领导组成，负责就项目重大事宜进行决策，解决项目管理小组无法解决的各参与方间的纠纷。当纠纷仍无法处理时，业主具有最终裁定权。
(2) 项目管理小组。由业主、设计方、总包方、分包方、重要咨询方在本项目的负责人组成，负责协商确定项目事务，由业主相关负责人召集。
(3) 任务小组。分工负责项目一方面的主要工作。在项目不同阶段开始时，项目协调员从多个参与方抽调人员组成任务小组，各参与方应积极予以配合，提供必要人员。各任务小组的负责人不固定，在项目不同阶段根据需要由合适的人来担任。
4.2.2 项目管理小组设置并委托项目协调员，负责召集项目会议、协调项目各参与方间的活动、记录并跟踪各项决策等。项目协调员由业主确定。在设计阶段与施工阶段，该协调员宜分别由设计方与总包方的人员担任。
4.3 [bookmark: _Toc485123328]人员培训
4.3.1 项目开始时，业主应邀请集成项目交付专家向项目团队全体成员培训集成项目交付知识，培训内容包括：
(1) 集成项目交付的基本原理；
(2) 集成项目交付下的激励机制；
(3) 集成项目交付项目组织架构以及组织架构中各角色的权利与义务；
(4) 集成项目交付实施流程；
(5) 集成项目交付下多参与方的协同工作方法。
4.3.2 项目实施过程中，业主应利用项目例会等场合组织相关参与方对碰到的问题进行协商，并提出调整建议。


5 [bookmark: _Toc485123329]激励机制
5.0.1 设计方、总包方、分包方等应在业主的主导下，从下述两种针对各参与方的激励机制中协商确定一种。
(1) 收益共享机制：根据项目总收益激励各参与方。其中设计方从业主处获得的激励收益L（单位：元）可按公式5.0.1-1计算：
	
	
	(5.0.1-1)


总包方从业主处获得的激励收益M（单位：元）可按公式5.0.1-2计算：
	
	

	
	
	(5.0.1-2)


分包方从业主处获得的激励收益N（单位：元）可按公式5.0.1-3计算：
	

	
	(5.0.1-3)


式中：
ACE——总设计概算成本，单位：元；
CE——总施工图预算成本，单位：元；
subCE——本方工作范围内施工图预算成本，单位：元；
subFS——本方工作范围内施工结算成本，单位：元；
subCI——本方工作范围内，因业主需求变化而导致的本专业施工结算成本的提高值，单位：元；
MFC——总包管理费，单位：元；
FS——总施工结算成本，单位：元；
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]DI——针对设计阶段，因业主需求变化而导致的总施工图预算成本的提高值，单位：元；
CI——针对施工阶段，因业主需求变化而导致的本专业施工结算成本的提高值，单位：元；
、——针对设计阶段，设计方与施工方（包括总包方与分包方）分享通过设计优化节省的成本的比例，由各参与方在合同签订阶段协商确定，；
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK2]、——针对施工阶段，设计方与施工方（包括总包方与分包方）分享施工节省的成本的比例，由各参与方在合同签订阶段协商确定，。若设计方对施工的参与程度不高，的值可取0。
以上激励收益均可为负值，即作为项目成本超预算时对各参与方的惩罚。为避免出现极端情况，各参与方应协商确定激励收益的上限与下限。
(2) [bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK8]变更发现奖励机制：根据设计变更的数量及引发的损失值激励。若无变更引起的损失值大于允许的单个变更引起的最大损失值C，则设计方从业主处获得的激励收益L（单位：元）可按公式5.0.1-4计算：
(5.0.1-4)
若有一个或多个变更引起的损失值大于允许的单个变更引起的最大损失值C，则设计方从业主处获得的激励收益L（单位：元）可按公式5.0.1-5计算：
(5.0.1-5)
总包方、分包方从业主处获得的激励收益M（单位：元）可按公式5.0.1-6计算：
(5.0.1-6)
其中，允许的单个变更引起的最大损失值C（单位：元）按公式5.0.1-7计算：
(5.0.1-7)

式中：
CP——工程合同价，单位：元；
x——合同规定的施工方的利润率；
y——设计优化费用单价，由业主与设计方根据BIM建模费用协商确定，单位：元/m2；
n——总包方或分包方在设计阶段发现的变更数量；
S——建筑面积，单位：m2。
注：公式中参数确定的过程参见附录A。
5.0.2 业主可对在项目实施过程中积极提出及落实优化意见、按时完成任务的参与方进行奖励。


6 [bookmark: _Toc485123330]项目实施准备
6.1 [bookmark: _Toc485123331]软硬件配置
6.1.1 在集成项目交付项目开始时，业主应准备“大屋”作为多参与方集中办公的场所，并进行下述配置：
(1) 空间。宜包含三类空间：开放性工位、小会议室、大会议室，面积大小根据不同项目类型、规模按需确定。开放性工位用于各任务小组的集中办公，小会议室和大会议室分别用于任务小组进行组内讨论和举行项目全体成员会议。
(2) 信息展示墙。应位于开放性工位四周的墙上，部分墙面用于张贴展示项目整体信息，如项目计划、项目指标、成本信息等，帮助项目参与人员从整体上了解项目的基本情况；另一部分墙面分配至各任务小组，每个任务小组应将自己小组的计划实施状态、BIM模型截图、造价信息等最新信息更新到信息展示墙上，供其他参与方作参考。
(3) 智慧板。大小会议室均应配备，也可用投影仪替代。各方讨论、开会时，智慧板可用于展示BIM模型、图纸等工作成果，参与人员在其上进行编辑与批注。
(4) 计划板。应位于大会议室中，各方在讨论、制定计划时，可将任务写在便签纸上并张贴在该计划板上，在便签纸间绘制箭头以表示任务间的输入、输出信息的关系。
(5) 视频会议设备。应位于大、小会议室中，用于帮助不能实地到会的人员参会。
6.1.2 可采用支持网络虚拟“大屋”的协同工作平台系统，以完全或部分替代“大屋”。当实现完全替代时，业主只需准备一个大会议室供项目组召开重要会议。
6.1.3 各参与方应根据工作需要配备下述三类软件：
(1) BIM设计软件。用于创建各专业的BIM模型，须具备支持各专业设计需要的功能，应能导出包括IFC格式在内的多种数据格式，以便与其他BIM软件进行数据交换。该类软件一般应由相关参与方自行采购。
(2) BIM工具软件。用于基于BIM模型进行分析，应能支持业主指定的BIM设计软件导出的数据格式或IFC格式。软件一般应由相关参与方自行采购。
(3) 项目协同工作平台。用于管理项目信息，应具备文档管理系统的典型功能，如版本控制、权限控制、签入/签出、上传/下载等，应能支持BIM模型的管理、浏览与批注，应能支持在线交流功能，如消息、邮件等。为更方便地实施项目，宜采用专门针对集成项目交付项目管理而开发的协同工作平台。协同工作平台一般应由业主负责采购、部署以及组织培训工作。
6.1.4 项目所采用的计算机、服务器、网络设备等硬件应能满足软件的性能要求。

6.2 [bookmark: _Toc485123332]BIM实施规划
6.2.1 业主、设计方、总包及咨询方应在项目开始前协商建立BIM实施规划，规划应包括下述内容：
(1) BIM应用目标及应用点：确定希望通过应用BIM技术获得哪些收益，并在此基础上确定BIM技术应用点；
(2) BIM实施人员与角色：针对每个BIM应用点，分配实施各应用点的参与方与人员，并规定项目参与方与人员对BIM模型的创建、修改、管理、浏览等权限；
(3) BIM实施流程：针对各BIM应用点，建立相应的BIM实施流程图；
(4) BIM信息交换要求：规定各BIM应用点需要获得哪些信息，需要产出哪些信息，以及规定对这些信息的细度要求；
(5) BIM模型质量控制：规定对BIM模型的质量检查工作类型（目视检查、碰撞检查、建模标准检查等）以及这些工作的实施频率、所采用的软件；规定建模的精度和容差。


7 [bookmark: _Toc485123333]项目实施流程
7.0.1集成项目交付项目宜划分为五个阶段，分别为方案设计阶段、初步设计阶段、施工图设计阶段、施工阶段、交付与总结阶段。
7.1 [bookmark: _Toc485123334]方案设计阶段
7.1.1 业主应进行下述工作：
(1) 提供项目的基础数据，包括地形资料、气象资料、水文资料、电力电信资料、周边物殊构筑物等；
(2) [bookmark: OLE_LINK219]提出需求，确定项目功能、性能、工期、成本、可持续性等目标，在设计方的支持与配合下完成方案设计任务书；
(3) 制定项目的整体里程碑计划，即项目各阶段的起止时间；
(4) 择优选择设计方完成的方案。
7.1.2 设计方应进行下述工作：
(1) 协助业主确定项目需求与目标；
(2) 根据项目整体里程碑计划，制定设计工作的里程碑计划，即完成各细度设计的时间；
(3) 根据项目需求与目标，完成3-5个方案设计图纸或BIM模型，进行性能分析，其结果供业主比选方案时参考；
(4) 针对各方案，分别进行项目成本概算，作为业主择优选择方案的依据之一。
7.1.3 总包方应进行下述工作：
(1) 从施工的可能性及合理性出发，对项目目标、需求及方案提出意见；
(2) 根据项目整体里程碑计划，制定施工的里程碑计划，即关键施工节点的完成时间；
(3) 协助设计方进行项目成本概算。

7.2 [bookmark: _Toc485123335]初步设计阶段
7.2.1 业主应进行下述工作：
(1) 在总包方与设计方的推荐与协助下，选择分包方；
(2) 参与审查初步设计成果；
(3) 根据需要修改项目需求、目标。
7.2.2 设计方应进行下述工作：
(1) 完成初步设计图纸/BIM模型；
(2) 基于设计成果进行分析计算；
(3) 根据业主、总包提出的意见对设计进行优化，直至满足项目需求、目标；
(4) 协助业主选择分包方。
7.2.3 总包方应进行下述工作：
(1) 对初步设计成果的可施工性进行检查，提出设计优化意见；
(2) 制定初步的施工计划，确保工期能满足项目目标要求，施工计划应随设计变化而更新；
(3) 进行初步的成本计算，成本计算报告应随设计变化而更新，为设计方针对成本进行优化提供依据；
(4) 协助业主、设计方比选多方案；
(5) 协助业主选择分包方。

7.3 [bookmark: _Toc485123336]施工图设计阶段
7.3.1 业主应进行下述工作：
(1) 参与审查施工图设计成果；
(2) 根据需要修改项目需求及目标。
7.3.2 设计方应进行下述工作：
(1) 完成施工图/施工图细度的BIM模型及图纸；
(2) 基于设计成果进行分析计算；
(3) 根据业主、总包提出的意见对设计进行优化，直至满足项目需求及目标；
(4) 将最终被选定的供应商的产品信息数据及时更新至BIM模型与图纸中。
7.3.3 总包方、分包方应进行下述工作：
(1) 提供设计方所需的施工方面的信息，协助设计方完成施工图设计成果；
(2) 对施工图设计成果的可施工性进行检查，提出设计优化意见；
(3) 基于施工图设计成果完成成本计算、施工计划以及施工方案的制定，并针对工期、成本等提出优化建议；
(4) 本阶段将要结束时，选择最终的供应商，或协助业主选择供应商（如果材料为甲供）。
7.3.4 备选供应商应进行下述工作：
(1) 向设计方、总包方及分包方提供产品的安装、性能、价格等信息；
(2) 根据施工计划确定产品供应计划；
(3) 最终被选中的供应商提前进行生产周期较长的产品的生产。

7.4 [bookmark: _Toc485123337]施工阶段
7.4.1 业主应进行下述工作：
(1) 监督项目执行；
(2) 参与解决项目纠纷。
7.4.2 设计方应进行下述工作：
(1) 进行设计交底，向总包、分包提供完整的设计成果；
(2) 跟进施工，确保施工按设计意图进行；
(3) 解答总包方、分包方关于设计的疑问；
(4) 若业主需求临时发生变化或碰到设计中未考虑到的现场问题，则对设计成果进行修改。
(5) 根据在建情况，对设计成果进行更新，使设计成果与在建建筑保持同步。
7.4.3 总包方、分包方应按设计成果规定进行施工，除业主需求临时发生变化或碰到设计中未考虑到的现场问题，不得通过变更增加项目目标成本。
7.4.4 供应商应根据施工进度供应设备和材料。

7.5 [bookmark: _Toc485123338]交付与总结阶段
7.5.1 业主应进行下述工作：
(1) 验收项目；
(2) 组织进行项目决算，根据激励机制要求进行利益分配；
(3) 总结项目实施效果。
7.5.2 设计方应进行下述工作：
(1) 配合业主验收项目；
(2) 交付项目设计成果；
(3) 配合业主总结项目实施效果。
7.5.3 总包方、分包方应进行下述工作：
(1) 配合业主验收项目；
(2) 进行项目决算；
(3) 交付项目施工资料；
(4) 配合业主总结项目实施效果。

7.6 [bookmark: _Toc485123339]工作计划的制定、执行与维护
7.6.1 每个阶段开始时，各任务小组组长在大屋中协商制定阶段性工作计划，应按下述步骤开展工作：
(1) 各任务小组组长应提前确定本阶段将要创建的提交物，具体到每一个文件。
(2) 项目协调员组织各任务小组组长在大屋的会议室中召开阶段性工作计划制定会，讨论并制定阶段性工作计划。具体地，各任务小组组长将本阶段应完成的任务的名称、输入/输出提交物写在便签纸上（不同任务小组组长用不同的颜色），并张贴于计划板上。任务的执行顺序、执行时间、输入/输出信息由各位组长以倒排计划的方法讨论制定。每个任务的工作量应适中，执行时间以3-5天为宜。
(3) 阶段性工作计划制定完成后，项目协调员应对计划板进行拍照留存，并利用计划软件建立对应的电子版计划图，打印并张贴于计划板上，替代之前张贴的标签。
7.6.2 实施阶段性工作计划时应遵循以下原则：各任务小组应及时将已完成的阶段性的成果信息提交给其他任务小组，其他任务小组在接到成果信息后，一方面对信息进行审查，若发现问题应及时通知前序任务小组进行修改，将问题消灭于萌芽；另一方面尽早地基于接收到的成果信息开展工作。
7.6.3 在每周项目管理例会上，各任务小组组长共同制定下周的周计划，周计划制定应考虑两类工作：
(1) 阶段性工作计划规定的下周应完成的工作；
(2) 阶段性工作计划未预先计划的工作，包括根据提出的优化建议对已完成的成果信息进行修改，以及对受修改影响的其他成果信息进行修改。
7.6.4 完成周计划制定后，任务小组组长领受任务并将其指派给小组成员完成。
7.6.5 在每周项目管理例会上，任务小组组长应总结上周任务执行情况，对未按工作计划完成的任务进行分析，及时进行调整。项目协调员应计算各任务小组的“工作计划完成比例”，用于计算各参与方应获得的奖励。



8 [bookmark: _Toc485123340]基于BIM的协同工作
8.1 [bookmark: _Toc485123341]基于BIM的目标价值设计
8.1.1 在方案设计阶段，业主应确定自身最关注的成本、性能、质量、工期、可持续性等目标。
8.1.2 自方案设计阶段开始，设计方每完成一个设计BIM模型，应将其提交给总包方与分包方。
8.1.3 每收到一个版本的设计BIM模型，总包方、分包方应针对业主关注的目标，利用支持该BIM模型数据格式的分析计算软件进行快速分析、计算，包括成本计算、制定施工计划、进行可施工性检查等。在分析计算过程中，对不完全的信息可根据行业惯例进行估算与假设。
8.1.4 在项目全体成员例会上，各参与方将分析计算结果与目标进行比对，若不满足，则应共同讨论形成设计优化意见以保证目标实现。
8.1.5 基于设计优化意见以及阶段性工作计划，任务小组组长讨论并制定能落实优化意见的周计划，并实施。
8.1.6 当根据优化意见完成对设计BIM模型的修改后，各参与方可在全体成员例会上审查修改后的设计BIM模型，以及相对应的分析、计算结果，若目标仍未被满足，则继续提出新的设计优化意见以进行优化，直至项目目标得到满足。
8.1.7 项目协调员应记录设计优化意见，并跟踪、总结设计优化意见的落实情况。各参与方提出的优化意见的数量、优化意见对设计优化所做的贡献应被记录，并应作为奖励各参与方的依据之一。
8.2 [bookmark: _Toc485123342]基于BIM的多方案比选
8.2.1 当存在多种可行的设计方案时，相关任务小组应开会进行讨论，确定比选方案所依据的指标（如可施工性、建造成本、运维成本、可持续性等），并以能确定这些指标值为出发点，确定方案的设计深度，即设计BIM建模细度。根据确定的BIM建模细度，相关任务小组基于BIM对多个方案进行设计。
8.2.2 设计完成后，相关任务小组应利用基于BIM的分析、计算软件，对各设计方案的BIM模型进行详细设计与分析，得到各方案的指标值、优缺点。
8.2.3 相关任务小组需基于各解决方案的指标值、优缺点进行讨论，最终选取最合理的方案。若方案选择对项目影响很大，则应由业主最终决定。
8.2.4 不同方案对应的提交物属于不同的版本，应注意对其进行管理，防止出现混乱。
8.3 [bookmark: _Toc485123343]基于BIM的交流
8.3.1 在设计阶段，相关参与方应召开下述会议：
(1) 任务小组例会。在每天下班前半小时举行，参会人员为任务小组成员，会议内容包括：讨论当天任务完成情况；检查前一天提出的设计优化意见是否得到落实；针对当天完成的设计成果（可能只完成了部分）进行快速的检查与评审；讨论后一天的工作计划。
(2) 项目管理例会。每周举行一次，参会人员为项目管理小组、各任务小组负责人，会议内容包括：讨论前一周的任务完成情况；协调各任务小组间的工作；计划后一周工作；讨论其他待决策事宜。
(3) 项目全体例会。每两周举行一次，参会人员为项目全体成员，会议内容包括：总结前两周任务完成情况；针对项目当前指标（成本指标、工期指标等）进行讨论，提出优化意见；对预先收集的提交物进行评审，提出优化意见；安排后两周工作；若有需要，相关人员留下以对指标、提交物等进行更深入细致的讨论。
(4) 专题会议。针对项目中出现的突发情况，临时组织相关人员进行讨论。
上述会议的时间可根据项目需要进行适当调整。对于施工阶段的会议，本标准不做要求。
8.3.2 会议的讨论应根据需要基于BIM模型进行，即会议参与人员通过共同浏览投射在智慧板上的BIM模型进行讨论。
8.3.3 在项目实施过程中碰到问题且不宜等到例会沟通解决时，可立即进行面对面交流（如果都在大屋中）或电话交流，及时解决问题。
6.1.1 

[bookmark: _Toc485123344][bookmark: _Toc462990424]附录A：变更避免机制创建机理

该机制来源于研究[[footnoteRef:0]]，本附录将详细说明该机制的创建机理。 [0: []马健坤. 基于集成项目交付消除我国建筑工程设计变更的方案研究[D].北京：清华大学，2013.] 

A.1 该研究首先分析了一个典型的项目，对其设计变更及合价进行了分析，确定对设计方与施工方的补偿方法：
(1) 对施工方的补偿方法为：建设方首先公布补偿施工方上报的、每个潜在设计变更的固定单价，然后施工方审查BIM设计模型和施工图纸并决定是否上报潜在设计变更，待设计方对施工方上报的潜在设计变更进行确认并修正原有相关设计成果后，建设单位再根据已公布的固定单价和施工方上报的潜在设计变更的有效数量给予施工方补偿。此种补偿方法下，施工方倾向于上报合价较低的变更，即变更的利润小于补偿单价的变更，而不会上报变更利润大于补偿单价的变更（图A1方框中的变更）。
[image: C:\Users\张东东\Desktop\数据图.png]图A1 施工方补偿办法的效果分析
(2) 对设计方的补偿方法为：建设方与设计方在签订的建筑设计合同中约定的设计费分为两部分，即相当于市场价的普通设计费和固定补偿金，后者充当保证金，待施工结算之后满足一定附加条件时才支付给设计方。这个附件条件就是建设方对导致建造成本损失额大于C的设计变更零容忍，竣工时在没有损失额大于C的设计变更发生的前提下，建设方才将作为保证金的固定补偿金最终支付给设计方。此种补偿方法下，设计方会极力消除合价较高的变更（图A2方框中的变更）。
[image: ]
图A2设计方补偿办法的效果分析
以上两种补偿方法结合，理论上可激励设计方与施工方共同消除所有变更，而其关键在于选择一个合适的最大容许损失值C（对施工方的补偿单价P，为C乘以施工方的利润率）。
A.2 确定最大容许损失值C的原理：
(1) 按照以上补偿方法，施工方负责发现对应合价相对较小的潜在设计变更，而设计方负责发现对应合价相对较大潜在设计变更，这一点体现在统计指标上就是，一方面，施工方负责发现的潜在设计变更的合价平均值较小，而设计方负责发现的潜在设计变更的合价平均值较大；另一方面，施工方和设计方各自负责发现的潜在设计变更的合价围绕其平均值的变化幅度也不应该太大，即设计变更大小的离散程度也不能太大。
(2) 分配给设计方和施工方负责发现的潜在设计变更的总数是一定的，所以当过分降低施工方负责发现的潜在设计变更的离散系数时，设计方负责发现的潜在设计变更的离散系数就会很高，反之亦然。因此，该研究将施工方与设计方分别负责发现的潜在设计变更的离散系数的加权和定义为全部潜在设计变更的总离散系数。之所以考虑加权，是因为由施工方或设计方负责发现的潜在设计变更的数量仅仅是其总数的一部分；当以某个潜在设计变更为界分配任务时，对应的总离散系数最小，这表示设计方和施工方双方责任按离散系数达到平衡，则该潜在设计变更就是责任分界点n*，对应的设计变更合价即为C值，如图A3所示。
[image: ]
图A3总离散系数曲线
A.3 在图A3中，n*为责任分界点，其对应的设计变更合价为最大容许损失值C，其中n*的计算公式如下：
n* = argmin {}
式中
m——待发现的潜在设计变更的总数；
n——设计方负责发现的潜在设计变更的数量；
——施工方负责发现的潜在设计变更的离散系数；
——设计方负责发现的潜在设计变更的离散系数；
——当设计方负责发现n个潜在设计变更时，全部潜在设计变更的总离散系数；
n*——使总离散系数最小的n。
A.4 该研究收集了22份已往工程结算数据利用A.3中的公式计算出最大容许损失值C，以工程合同价为横轴，以最大容许损失值C为纵轴，拟合由22个最大容许损失值C和22个工程合同价组成的22个数据点，得到拟合直线，如图A4所示，该拟合直线表达了最大容许损失值与工程合同价的关系，公式5.0.1-7：

式中
C——允许的单个变更引起的最大损失值，单位：元；
CP——工程合同价，单位：元；
[image: ]
图A4从22个工程实例拟合最大容许损失值C
A.5 集成项目交付实施单位，可收集更多的项目案例，利用以上计算方法，计算出更多的C值，通过拟合，实现对公式5.0.1-7的进一步优化。
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