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总承包项目设计与施工融合路径探索和实践

冯振伟
［上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 当前国内工程总承包项目在实际工作中，设计与施工各自为政、缺少深度融合协作，往往无法实现有

限的项目投资价值最大化，有违国家大力推行工程总承包模式的初衷。如何将设计与施工真正融合一体，达

成 EPC 工程总承包的初衷，结合泰和路高架修复养护工程中的实践，对总承包项目设计与施工融合路径进行

了探索和分析，阐述了设计引领作用发挥的机制。在项目总体管控和设计施工融合方面，结合应用场景和具

体案例进行了详细介绍，对于建设单位或设计企业开展实施工程总承包业务具有有效的指导和借鉴意义。
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Exploration and Practice of Integration Path for Design and 
Construction in General Contracting Projects

FENG Zhenwei
[Shanghai Municipal Engineering Design Institute (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: In the current domestic engineering general contracting projects, the design and construction are conducted 

independently without deep integration and collaboration, which often fails to maximize the limited project investment 

value, and goes against the original intention of the country to vigorously promote the engineering general contracting 

model.  How to truly integrate design and construction is to achieve the original intention of EPC engineering general 

contracting.  Based on the practice in the Taihe Road Viaduct Restoration and Maintenance Project, the integration path 

of design and construction in general contracting projects are explored and analyzed, and the mechanism for the design 

to play a leading role is expounded.  In terms of overall project control and the integration of design and construction, 

the detailed introductions are made in combination to the application scenarios and specific cases, which has the 

effective guidance and reference for construction units or design enterprises to carry out the engineering general 

contracting business.
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0　引 言

国家大力推行工程总承包至今已多年，全国工

程总承包市场规模持续扩张。不过在这个过程中暴

露出诸多问题，最典型的是设计、施工“两张皮”。当

前国内工程总承包项目以设计与施工单位联合体模

式为主，实际工作中各自为政、缺少深度融合协作。

一方面因为施工单位的设计管理意识薄弱、设计专

业能力不足，不能向设计单位提供合理的商务、采

购、施工建议。另一方面联合体设计院缺乏成本管

控能力，无法实现有限的项目投资价值最大化，造成

大量资源浪费，有违推行工程总承包模式的初衷，严

重制约了建筑行业的持续健康发展。

在实践中应充分发挥设计在项目建设中的引领

和核心作用，将设计与施工真正融合一体，达成 EPC
工程总承包的初衷，从而为客户创造最大价值。

1　设计的引领作用

在工程总承包模式下，要始终坚持设计引领的

发展理念，充分发挥设计前端优势，发挥设计在总体

思路、系统思维、投资控制、技术创新、协同施工、统

筹全局等方面的主导和引领作用。

设计是“龙头”，是“灵魂”，设计优势主要体现在

项目全生命周期中对价值链前端的把握和后端的延

伸。塑强设计引领能力，聚焦主责主业向价值链上
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下游延伸，以工程总承包项目为载体精准发力，优化

企业市场竞争和生产、服务组织模式，追求质量更

优、效益更好、效率更高的科学增长，锻造企业核心

竞争优势，实现客户需求与企业高质量发展的共生

融合。

2　设计引领作用发挥的机制

在国家政策导向大力发展工程总承包模式的背

景下，工程总承包企业在设计引领方面进行了各种

形式的发展尝试和探索。设计引领作用发挥的机制

主要有以下几点：

（1）工作前端优化。可以在施工前预先发现问

题，优化设计，尽可能减少实施阶段的问题。

（2）设计施工融合。总承包项目通过设计施工

一体化深度融合，并组织安排设计驻场、设计例会、

设计答疑、设计交底等管理措施，加强各方信息交流

和配合，及时响应建设单位、监理单位及联合体成员

方单位提出的施工技术措施和方案优化建议，提高

设计深度并确保及时跟进施工进度。设计团队与施

工团队随时沟通现场情况，及时解决问题。

（3）提供驻场服务。建立完善的设计驻场制度，

对于施工图存在的一般性问题和需要答疑的内容，

通过驻场设计的支持配合，将问题及时处理，做到

“不过夜”。在设计完成后，组织设计交底会议，由设

计团队向施工团队详细解释设计意图、关键技术参

数和施工中应注意的事项。确保施工团队准确理解

设计要求，减少施工过程中的误解和偏差。

（4）促进优化落地。设计团队在项目施工过程

中应提供全方位配合服务，及时解决施工中出现的

与设计相关的问题。对于因设计变更导致的施工调

整，设计团队在确保造价可控前提下，应及时提供技

术支持和解决方案。

（5）创新技术应用。对新技术、新工艺更深的理

解和更丰富的经验，从整体方案上进行优化，给出最

佳的解决方案。

3　设计引领作用发挥的探索和实践

3.1　泰和路高架项目简介

泰和路高架是上海市 S20 外环线北段重要组成

部分，兼具高速货运主通道与市政道路环线主动脉

功能，设计年代为 20 世纪末期，由于设计、施工及运

营因素叠加，现状空心板梁抗剪强度和安全系数已

不能满足现行规范要求，重载交通工况下存在安全

风险。近两年板梁陆续检测出现结构性裂缝，并有

进一步恶化的趋势。为确保泰和路高架结构安全，

提高桥梁结构耐久性，保证运营安全，提升其高速货

运主通道与市政道路环线主动脉功能，需实施全部

换梁施工［1］。

项目采用工程总承包模式进行发包。工程范围

包括泰和路高架主线及 3 条匝道，全长约 4 km。主

要改造内容为结构设施改造、交通功能提升和设施

智慧化升级。

3.2　项目管控的探索和实践

通过深入分析泰和路高架设施服役现状的难点

与痛点，围绕“结构性能、交通能级、服务水平”三个

维度，通过“设施耐久性提升、高度协同管控、高效优

质服务”有机结合，实现泰和路高架“安全可控、高效

畅达、智慧服务”改造目标。在项目管控方面，设计

引领主要体现在以下几点。

（1）注重项目前期引领

提前进行总体施工方案、科研工作策划，为项目

实施提供必要性的依据，推动后续类似铰接空心板

梁大修更新项目实施落地，为后续项目承接奠定了

基础。

设计团队做实前期资料收集，具体收集成果有：

建设单位档案室实拍竣工图 1 187 张，现场踏勘实拍

照片 237 张，航拍视频 1 部，三维倾斜摄影模型 1 个；

收集桥梁检测报告（定检、特检、速报）、地形、测量、

勘察、物探等资料 25 册；收集 3 年内桥梁超限数据

77 586 条；通过现场计数、现场拍摄、航拍等多种方

式进行交通流量统计；查阅类似病害及修复方案论

文 111 篇；收集参考案例 20 个。主要对接建设单位

档案室、养护、桥梁检测、治超、物探、测量、勘察等

单位。

设计团队做深方案策划，主要工作内容为：病害

规律及成因分析，换梁必要性及可行性分析；提出

“上部结构整体换梁，下部结构保留修复、附属设施

同步拆除重建”总体设计方案；对小箱梁、双 T 梁、刚

接空心板梁等多种梁型进行同深度比选；对新老桥

平纵横匹配、组合梁顶升、老桥盖梁施工过程验算等

问题进行专题研究；同时，深度考虑施工、交组方案，

力争实际实施方案与前期策划方案基本一致。

设计团队做足设计前端管理，主要设计前端工

作事项：交通流量分析方面，分析出与本工程关联项

目共 5 个，负责关联分析，流量预测，外围绕行方案

等；铁路专项设计方面，专人对接铁路部门，对于上
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跨铁路范围，进行铁路专项设计；管线搬迁方面，对

接综合管线规划部门，对本工程地面便道、便桥进行

管线搬迁设计；在施工方案方面，认真比选大型机械

设备参数、站位等，复核现场工况，提前谋划施工的

可操作性。

（2）注重项目过程引领

设计团队深入指导梁场产能调研和旧梁处置场

地摸排工作。空心板梁的施工产能是制约本项目工

期的关键控制点，在项目工可阶段设计团队对项目

所在地及周边的预制板梁场进行排摸及产能调研。

在项目现场开工前，提供板梁最小储备片数，以满足

本项目连续作业，并编制形成桥梁预制构件场统计

汇总表。现场不设存梁场地，旧梁存放及破拆场地

实地踏勘，满足梁车运输荷载及转弯半径需求。制

作旧梁运输路线图、旧梁处置场地位置图，且需满足

建筑废弃混凝土再生处理场所的相关要求。

根据现场交通流量情况不断优化总体交通方

案，加强与交警部门的沟通，在保证工程安全及满足

社会交通的条件下，优化了便桥方案，在节约成本的

同时简化了开工前的施工准备工作，确保总体实施

方案安全可行、成本可控、各方满意。为最大平衡道

路占道与交通保通，提出“梁上架梁、梁上运梁、梁上

拆梁；半幅保通，半幅施工”方案。

在项目上实行“首件制”、“阶段性总结”、“后评

估”等过程引领举措。对实施过程中从材料、设备、

人员、流程及资料等方面进行全面的总结，对发现的

问题进行总结优化，为各工区该项工序后续施工提

供指导及依据。

（3）注重项目科研引领

依托泰和路高架桥修复养护工程，围绕“韧性城

市”主题，策划“长期服役下的空心板桥韧性评估及

提升关键技术研究”课题 ，目前已立项并开展研究。

3.3　设计施工融合的探索和实践

根据项目各方诉求、现场技术难题以及不断涌

现的创新思路，设计团队持续优化完善，主动开展设

计施工融合工作，在确保安全质量的前提下，提高施

工效率，提升项目盈利水平。

融合场景 1：主导编制施工指引和操作手册。施

工前，设计、施工团队协作，进行全构件、全过程施工

工况模拟、验算，逐跨制订施工指引及操作手册，实

现施工精细化管理。施工指引中对总体工序及单作

业面工序均作了明确规定。通过施工指引明确了施

工车辆的型号、重量、施工区域行车路线等。通过操

作手册明确了每跨梁拆架梁时的拆架梁顺序、运梁

车停放位置、吊机站位、压重要求、具体注意事项

等［2］。以图示加文字的形式对每一个步骤进行详细

说明，见图 1。

融合场景 2：BIM 设计融入项目总体。通过 BIM
设计结合关键工序开展模拟动画演示交底。自主研

发 VDBIM，体现总体施工进展的即时展示功能，便于

进度计划的管理和纠偏，见图 2。
融合场景 3：跨铁路梁段特殊设计。主梁采用特

制小箱梁，梁高 0.95 m，满足铁路部门提出的 1.3 倍

桥梁设计荷载（公路—Ⅰ级）的要求；湿接缝采用免

现场吊模设计；防撞护栏防撞等级提升至 HB 级，并

设置防抛网；涉铁主跨不设置排水管、路灯灯杆。

融合场景 4：运梁方案优化。通过实测梁重、优

化车辆组织减少会车、适当放宽安全系数，每辆梁车

只能运一片中梁调整为可运两片中梁。此举措节约

近 1 500 个台班，现场车辆减少约一半，大大降低了

大型车辆安全风险。

融合场景 5：支座找平方案优化。原设计采用纵

横坡度不同的定制钢板进行找平，施工繁琐，标高难

以控制，耐久性不佳，费用较高。经过试验调整为

UHPC 现浇支座垫石。支座垫石可满足 3 cm 超薄厚

度下的强度要求，养护 6 h 可达到 C50 以上强度，试

验中加载到 150 t 情况下，仍未出现裂缝，见图 3。
融合场景 6：老桥边梁拆除方案优化。由先切割
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图 1　拆、架梁施工操作手册截图
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防撞墙再拆除边梁调整为边梁带防撞墙一起拆除。

吊具由 C 型吊具改为穿孔吊。通过此举措减少了现

场施工工序，缩短吊装时间。

融合场景 7：防撞墙方案优化。防撞墙方案由节

段拼装优化为防撞墙与边梁整体预制。通过此举措

减少了现场工序，加快了施工进度，现场可根据实际

情况灵活调配（见图 4）。

融合场景 8：组合梁方案优化。为改善下方盖梁

牛腿受力，组合梁加强了端横梁，设多支座分散支座

反力，两侧防撞墙改为钢防撞墙减少自重。此举措

大幅提高了下方盖梁的安全储备。为便于运输及现

场施工，组合梁桥面板由预制改为现浇。

融合场景 9：提前制定盖梁修复预案。混凝土表

面破损修复：当损坏部分体积较小（破损厚度小于

3 cm、破损面积小于 1 m2）时采用聚合物改性砂浆修

补，要求水泥砂浆标号不低于 M15，聚合物掺加量为

水泥用量的 5％。当损坏部分体积较大（破损厚度大

于 3 cm，破损面积大于 1 m2）时采用聚合物改性水泥

混凝土，要求水泥混凝土标号不低于 C40。
混凝土表面裂缝（结构性裂缝）：结构性裂缝范

围：存在于盖梁顶面或底面裂缝宽度大于 0.2 mm 横

向裂缝；盖梁立柱附近裂缝的裂缝宽度大于 0.2 mm
斜向裂缝。修复方案：采用粘贴碳纤维板或粘贴碳

纤维布进行加固。相关材料均需满足《公路桥梁加

固设计规范》（JTG/TJ 22—2008）要求。施工步骤：基

层表面处理-材料下料-碳纤维板/布粘贴-固化养

护-成品保护。

融合场景 10：组合梁顶升。P177-179 墩上部结

构为三跨跨径为 22 m 的连续钢混叠合梁，主梁为

20 片 1 200 mm 工字钢，桥宽 41 m；P176、P179 边墩为

门式桥墩，每片主梁下方设置 ϕ300×42 球冠橡胶支

座，盖梁为混凝土结构；P177、P178 号中墩为 3 柱式

混凝土桥墩，墩柱直径 2 m，P177、P178 两侧墩柱牛

腿上各布置 1 个 SH-PZ-DX-5500 支座，P177、P178 中

图 4　防撞墙吊装方案优化
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图 2　BIM设计在项目中的应用
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图 3　UHPC现浇支座垫石
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间立柱顶各布置 1 个 SH-PZ-GD-11000 支座。顶升

高度 8.5 cm。桥宽较大，顶升布置点多。边墩支座

间隙小。顶升段下方为道路交叉口，车流大。

利用墩顶或盖梁种植钢牛腿顶升，不另设支架。

选用最先进的 PLC 同步顶升技术，在每片纵梁下方

均布置千斤顶，保证边跨同步顶升。顶升千斤顶自

带机械螺旋支撑装置，满足临时支撑的安全要求。

施工过程中对现状桥梁的姿态进行监测，及时控

制桥梁形态。顶升期间桥面不通车。夜间 23：00—
05：00 期间施工。每次夜间施工需占用桥墩附近的

车行道并于第二天恢复通行，见图 5。中墩千斤顶布

置于支座附近中横梁的横隔板处，防止因顶升使腹

板、底板发生屈曲，并用有限元 FEA 软件进行局部实

体分析。

4　结 语

设计引领不是空洞的口号，需要在项目实践中

转变管理思维，落实具体举措。引导设计向施工端

延伸，促进设计理念的转变。加强设计对施工的技

术引领，注重设计对施工技术方案创新、复核和优

化，并反之推动设计技术发展。健全设计管理组织

体系，聚焦设计统筹管理能力，强化设计管理实施能

力，持续推进设计施工融合落地生效。打通 EPC 各

业务壁垒，强化融合机制，打破横向的部门边界和纵

向的管理层级，通过设计管理，推进设计、采购、施工

跨阶段融合，实现设计引领作用发挥的良性机制。
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图 5　组合梁顶升施工现场
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