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基于系统理念的重大市政道路工程前期投资控
制对策与实践
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［上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 当前，政府财政关于基础设施投资总体呈现集约化的态势，政府和社会对投资效益的要求日益提高。

运用系统理念，提出从工程总体方案、专业技术方案、精细化设计、施工协同等多维度开展投资控制的对策，结

合 A 通道工程进行了实践，取得了良好的投资控制效果。可供同类工程前期研究工作参考。
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Countermeasures and Practices for Preliminary Investment Control of 
Major Municipal Road Projects Based on System Concept
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Abstract: At present, the fiscal investment of the government in infrastructure generally shows a trend of intensification, 

and the requirements of the government and society for investment efficiency are increasing day by day.  By applying 

the system concept, the countermeasures for investment control are proposed from multiple dimensions of overall 

engineering scheme, specialized technical schemes, refined design and construction coordination.  Combined with the 

practice of the A-channel project, the good investment control effects have been achieved, which can serve as a 

reference for the preliminary research work of similar projects.
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0　引 言

当前，政府财政关于基础设施投资总体呈现集

约化的态势，与以往粗放型发展模式不同，现阶段政

府出资项目更加强调投资效益的发挥。重大城市道

路项目如何在保障总体功能的同时，在前期设计阶

段控制项目投资规模，从而提高投资效益，是目前工

程建设从业人员尤其是设计人员面临的重要课题。

项目投资控制从项目周期角度可分为前期和建

设期两个阶段，本文研究的重点在于前期即设计阶

段的投资控制对策。需要强调的是，投资控制不等

同于造价控制，还涉及到建设标准、建设规模和设计

理念、技术措施等多个方面。同时，项目投资控制也

不应仅仅停留在投资角度，而是需要和项目建设目标、

建设风险、技术水平以及社会效益等方面取得平衡。

本文基于系统理念，对重大城市道路项目前期

投资控制的若干对策进行梳理和研究。

1　前期投资控制要素及对策

1.1　工程总体方案

总体方案是关乎投资规模的根本性因素。制定

总体方案时，应深入分析项目规划定位和建设条件，

并以整体视角审视项目，在技术、经济、社会、安全等

方面寻求平衡点，可尝试在以下方面对投资进行优

化控制。

1.1.1　建设标准

当投资受控时，应结合规划定位对项目的建设

标准进行重新审视，如设计速度、道路等级、建设规

模等［1］。必要时可以结合经济发展水平，并通过近

远期结合的方式对建设标准进行适当调整（如快速

路近期按照准快速路或干线性主干路实施、双 8 车

道近期按照双 6 车道实施等）。
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1.1.2　敷设方式

敷设方式是影响城市道路项目投资的重要因

素，在项目前期研究阶段，应结合建设条件尤其是用

地条件深入研究项目敷设方式，有条件时尽可能选

择路基、路堑等方式。可通过优化线形等方式尽量

降低桥隧等结构物占比［2⁃3］。

1.1.3　和周边构筑物的协调性

城市道路位于建成区，周边通常分布有架空线、

沟渠、现状桥梁、地下管网、暗涵、轨道交通等设施。

项目制定总体方案时，需充分考虑方案对周边构筑

物的影响，对重要设施或构筑物尽量进行避让，尽量

避免因项目建设对周边构筑物进行大量迁移或保

护，从而产生大量迁移费、保护费。

1.1.4　征地拆迁、管线迁改

各地关于征地拆迁、管线迁改费用的划列归属

不同，有的列入建安费，有的列入工程建设其他费或

者单独列计，但无论何种口径，原则上征地拆迁、管

线迁改大部分情况下仍属于财政投资（部分地区管

线迁改由产权单位出资）。总体方案制定时，应充分

考虑征地拆迁、管线迁改对项目总体投资的影响。

1.2　专业技术方案

总体方案稳定后，技术方案是有效控制投资的

重要手段。制定技术方案时，应根据当地或沿线建

设条件、技术水平选择投资效益高的方案。

1.2.1　立交方案

立交在城市道路项目中投资占比较大。当投资

受控时，应对立交主要流向进行深入分析。在此基

础上，可采取近远期结合方式优先建设主流向匝道，

缓建次流向匝道；也可采取相对高标准建设主流向

匝道，相对低标准建设次流向匝道。

1.2.2　桥型方案

桥梁方案可从结构的整体选型（如拱桥或梁

桥）、上下部选型（如钢桥或混凝土桥）、施工工艺（如

预制或现浇）等方面结合项目特点和建设条件进行

深入比选论证，寻求满足功能需求、安全可靠同时经

济效益高的平衡方案。

1.2.3　隧道方案

隧道结构在项目投资中通常占比较大，可结合

项目特点和地质水文条件，论证各种隧道工法（如明

挖或暗挖）以及支护方案（钢支撑或混凝土支撑）的

适用性，并选取合理方案。

1.2.4　材料或设备选型

结合项目特点和建设条件，对项目中应用的各

种材料（如管材、隧道装饰等）或设备（如照明灯具、

监控设施等）进行比选论证，并选择适宜的方案。

1.2.5　施工方案等

合理的施工组织方案对项目投资具有重要影

响，制定技术方案时，应同步考虑方案的施工便宜性

和合理性，优化施工组织（如土方平衡、管槽开挖、围

挡结构等），降低投资规模。

1.3　精细化设计

集约化设计通常指的是在空间布局或设施设备

等方面追求集约以及效益最大化的设计。如在断面

设计方面，可通过压缩机动车道或设施带宽度等减少

土地占用［4］；隧道附属设计方面，可通过将多种设备

集中布置控制建设规模；管线布置方面，可通过管廊、

缆廊等设计减少施工界面；基坑设计方面，可通过不

同分项工程合建开挖等措施，减少基坑和支护费用。

另外，在方案设计阶段，应充分应用数字化工

具，通过对地形地貌等建设条件、设计方案等的全面

模型化、辅助出图以及工程量优化，实现设计的精

细化［5］。

1.4　合理利用既有设施

对于改造型的城市道路项目，需要特别注重现

状设施的利用改造，避免大拆大建。如现状桥涵、路

面、人行道、监控照明、管道管廊等设施，应在充分检

验检测的前提下，在总体方案中尽量予以利用［6］。

1.5　施工协同

城市道路项目作为线形工程，沿线通常和若干

重大工程在工作界面上存在交叉或重叠，但相关工

程在建设主体、建设时序上往往存在差异，常因缺乏

必要的协调造成工程浪费［7］。方案设计阶段，应以

整体效益最优为原则，在方案和时序协同方面，加强

和相关工程建设方的衔接协同，必要时通过提请更

高层面的决策机构进行协调，从而提高投资效益［8］。

1.6　制定合理定额指标

城市重大道路项目往往涉及立交、大桥、长隧等

复杂结构物（如斜拉桥、长大隧道等），涉及的分部分

项众多，编制概预算时，当地往往缺乏较为成熟的定

额案例可供参考。此时应在更大范围内加强调研，

通过类似工程对比，并结合本地实际条件和项目特

点对相关定额进行准确测算。

2　工程案例

2.1　工程概况

A 通道是某市“八横十三纵”骨干路网的重要组
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成部分，是贯通中部各组团的东西向干道。A 通道

道路等级为城市快速路，断面为双向 6 车道。A 通道

先行实施段长约 8.8 km，穿越城市主城区，沿现状主

干道进行敷设。A 通道先行实施段与城际铁路全线

共线，需与城际铁路同期进行建设。鉴于 A 通道处

于城市建成区，敏感建筑多，“邻避效应”明显，全线

以隧道方式进行敷设。

2.2　工程建设条件

2.2.1　用地条件

A 通道沿现状既有主干路廊道进行敷设，沿线均

为城市建成区。沿线地块以居住、商业、城中村为

主，建筑物和人口均较为密集。共计分布 113 处单

位和居民小区，声环境敏感点多达 56 处。

2.2.2　地下空间条件

A 通道沿线地下空间极为复杂，廊道下方敷设有

多条现状以及在建轨道交通线路。其中，和在建城

际铁路全线共线，共线范围内城际铁路设置有两处

车站；A 通道和现状地铁 5 号线共线长度约 3.2 km，

共线范围内 5 号线设置有 3 处车站；此外，A 通道线

路与现状地铁 10 号线、在建地铁 22、27 号线、规划中

轴城际铁路横向相交。

2.2.3　水文地质条件

地层自上而下分布有填土、含砾黏性土、砾质黏

性土、粉质黏性土、砾砂、全风化花岗岩、强风化花岗

岩、中风化花岗岩、微风化花岗岩，岩面起伏大。地

下水水位埋深为 0～13.3 m。

2.3　原方案概述

A 通道原方案拟采用全线盾构的工法进行敷设，

仅在出入口、立交节点等局部路段采用明挖工法。

原方案全线长约 8.8 km，其中盾构段长约 6.8 km
（分两段设置），明挖和路基衔接段长约 2 km。盾构

采用双管单层模式，外径尺寸 15 m，单向 3 车道。

原方案和现状梅观高速形成快快转换，在现状

双喇叭立交基础上新增设置半互通立交，如图 1
所示。

原方案测算总投资为 115 亿元。为降低工程投

资，运用系统理念，从多维度对投资进行优化控制。

2.4　投资优化控制对策

2.4.1　工程总体方案

鉴于原方案投资规模较大，首先从总体方案入

手降低投资。原方案考虑“邻避效应”，全线采用盾

构方案，但受城际铁路、现状地铁 5 号线制约，导致

盾构埋深较深，从而导致出入口段、立交段开挖较

深，造成投资规模较大。

鉴于 A 通道在梅观高速以西段设置有两对出入

口以及一处半互通立交，若调整为浅埋明挖的方式，

将大大降低投资规模。深入分析建设条件可以发

现，在梅观高速以西段，地下仅分布有拟建城际铁路

（施工图阶段，尚未开工），理论上可以通过协调调整

其线站位布局的方式，为 A 通道采用明挖法进行敷

设创造条件。

按照上述思路，和城际铁路建设方多次协调，并

经报市级建设指挥部研究，最终确定适当调整城际

铁路线站位方案，将 A 通道梅观高速以西段调整为

明挖工法。经测算，该项调整相对原方案降低投资

约 5 亿元。

2.4.2　工程专业方案

原方案 A 通道西方向和梅观高速之间新增设置

半互通立交，并进行衔接。该方案和现状大发埔立

交形成主路-主路、辅路-辅路双系统立交，两系统互

不干扰，通行能力较高。但鉴于 A 通道主线采用隧

道进行敷设，造成新建半互通立交匝道线路长、挖深

大，整体投资规模较大。

投资优化阶段，深入分析现有建设条件，提出

“利用现状道路，设置组合立交”的总体思路。即 A
通道不再和梅观高速设置定向匝道，调整为设置一

对出入口匝道和地面道路衔接，进而和现状大发埔

立交形成组合立交；同时，对现状大发埔立交进行微

改造，如将进出口调整为双车道、分离交织区流向等

措施，以提高现状立交承载能力。方案调整后，一方

面满足了节点主要转向功能，另一方面，由于不再设

置定向衔接匝道，大幅降低投资约 3 亿元。

2.4.3　精细化设计

原方案盾构断面采用 15 m 外径尺寸（车道组成

为 1 个 3.5 m 车道+2 个 3.75 m 车道）。投资优化阶

段，按照“空间集约”的理念，优化车道组成为 2 个

3.5 m 车道+1 个 3.75 m 车道，同时集约断面设备布

局，将盾构尺寸调整为 14.5 m，如图 2 所示。该项优图 1　原方案梅观节点半互通立交图
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化对策可节约投资约 1 亿元。

另外，原方案中涉及新建大量隧道设备用房，且

设置位置比较分散，造成基坑和结构工程量较大；另

外明挖段涉及大量管线迁改，有的甚至需要进行多

次迁改。投资优化阶段，通过精细化设计，将隧道设

备用房进行集中布置，减少土建开挖；对管线迁改方

案进行系统优化，减少迁改量；同时对原方案中的土

石方平衡、土方外弃、树木迁移、隧道装饰等细项均

进行了专项设计。通过上述精细化设计，相对原方

案可降低投资约 2 亿元。

2.4.4　施工协同

A 通道和地铁 27 号线（拟建）垂直相交。原方案

A 通道位于 27 号线下方，因此，尽管该段总体方案已

调整为明挖工法，但受 27 号线位制约，该段明挖平

均埋深较深，导致投资较高。投资优化阶段，和 27
号线以及城际铁路建设方多次协调，将 27 号线调整

至 A 通道下方，同时为控制和城际铁路隧道的净距，

将 A 通道和 27 号线节点进行共建，以节约空间。

该项调整大幅减少了 A 通道明挖段的平均挖

深，相对原方案降低投资约 3 亿元。

2.4.5　制定合理定额指标

鉴于本项目方案复杂，隧道里程长，且采用了空

气净化器等特殊设备，国内外现有案例较少，项目投

资测算存在较大挑战。投资优化阶段，为准确把握

各分项工程造价组成，对周边区域乃至国内同类型

工程进行了深入调研，调研了近10条长大隧道的详细

概算，并对同等建设条件下的同类型分项工程如工作

井、盾构管片、隧道装饰等进行了对比分析，并结合本

地实际建设条件对方案的投资组成进行了全面梳理。

优化后，工程造价相对原方案降低投资约1 亿元。

2.4.6　投资控制成果

运用系统理念，从总体方案、节点方案、精细化

设计、定额组成等多方面对方案投资进行了优化，将

原方案 115 亿元总投资降低至 100 亿元，节约投资约

15 亿元，优化比例约 13%，投资效益得到显著提升。

3　结 语

投资控制在当前发展阶段下尤为重要。随着社

会的发展，政府和社会对基础设施项目投资效益的

要求也将会越来越高。

本文结合实际工程案例，从系统理念和多维度

投资控制对策进行讨论和实践，取得了良好效果，可

供同类项目前期研究工作参考。
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图 2　盾构断面调整示意图
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