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［摘要］ ＥＰＣ 作为国际工程总承包模式中最主要的承包模式之一，近几年来在国内政策的支持推广下发展迅速。
作为 ２０２２ 年杭州亚运会新建场馆之一，杭州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目采用了 ＥＰＣ 承包模式。 着眼于项

目中棒（垒）球比赛场地，梳理了在 ＥＰＣ 模式下对建设过程中遇到的重点和难点，设计管理贯彻以设计为先导的理

念，将设计、招采与施工有机结合在一起，从而更好地为 ＥＰＣ 项目服务。
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０　 引言

　 　 ２０２２ 年第 １９ 届亚运会将于 ２０２３ 年 ９ 月 ２３ 日

在浙江杭州开幕，本届赛事共设 ４０ 个竞赛大项，包
括 ３１ 个奥运项目和 ９ 个非奥运项目。 棒球和垒球

项目作为亚运会的常规赛事项目，将与篮球、排球、
攀岩项目一起在绍兴举办。

杭州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目（以下

简称“棒（垒）球中心项目”），位于绍兴柯桥区与镜

湖新区交界处，杭绍台高速公路镜湖互通附近，总
建筑面积约 １６ 万 ｍ２，共分为 Ａ，Ｅ ２ 个地块（见图

１）。 Ａ 地块主要建设 １ 座棒球主场、１ 座棒球副场、
集训中心与体能训练馆，地上建筑面积 ９􀆰 ８ 万 ｍ２，

地下建筑面积 ５􀆰 ６ 万 ｍ２，赛时服务于亚运会，赛后

面向社区开放。 Ｅ 地块主要建设亚运会垒球赛场，
包括 １ 座垒球主场和 １ 座垒球副场，地上建筑面积

７ ３００ｍ２。

图 １　 棒（垒）球中心项目鸟瞰

１　 棒（垒）球比赛场地概况

　 　 杭州 ２０２２ 年亚运会棒球比赛场地位于北侧的

Ａ 地块，由 １ 座 ５ ０００ 座的棒球主场和 １ 座 ２ ５００ 座

的棒球副场组成。 主、副场比赛场地尺寸相同，均
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设置投手区、击球区、接手区、跑垒指导区、安全警

示区等，并在场外两侧的主客队球员席附近分别设

置 １ 个投球和击球练习区。 场地四周均设置围网，
本垒区后方 ９０°范围内的围网上方至雨棚下悬挂透

明玻璃纤维软网。 场地采用排渗结合的排水方式，
四周设置环形排水沟。 场地东北角的本垒线外侧

设置 １８ｍ×８ｍ 净目屏，下沿与围网顶齐平。 本比赛

场地的面层由人工草坪和红土组成，红色人造草铺

设在场地周围的安全警示区内，４ 个垒区、投手区、
跑垒线及草底线与垒区之间的面层区域铺设红土，
场地其余区域均铺设绿色人造草（见图 ２）。

图 ２　 棒（垒）球中心项目场地规划

垒球比赛场地位于南侧的 Ｅ 地块，包括 １ 座

２ ０００ 座的垒球主场和 １ 座 ５００ 座临时座位的垒球

副场。 比赛场地由内场和外场组成，两侧同样设置

投手和击打练习区，外场四周设置围网，本垒后方

和棒球场一样悬挂软网。 场地采用排渗结合的排

水方式，四周设置环形排水沟。 场地内场区域铺设

红土，安全警戒区铺设红色人造草，其余区域铺设

绿色人造草（见图 ３）。

图 ３　 棒（垒）球体育文化中心实景鸟瞰

４ 块场地均为正式比赛场地，各场地设计了棒

（垒）球比赛配套的赛事智能化系统以满足赛事举

办要求，并依据场地照明和赛事电视转播的要求，
布置了赛事照明系统。
２　 棒（垒）球比赛场地建设重难点

　 　 为体现 ２０２２ 年第 １９ 届亚运会 “绿色、智能、节
俭、文明”的办赛理念，亚奥理事会（ＯＣＡ）和亚运会

组委会对各新建比赛场馆都提出了指导准则。 杭

州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目作为服务于

亚运会棒球、垒球两项赛事的比赛场馆，其比赛和

训练场馆的功能设置和使用要求都要达到国际比

赛标准，相较于全民健身使用的体育建筑，对设计

和施工建设都提出了更高要求。 而棒（垒）球比赛

场地，作为整个场馆中承载比赛本身的主体，又是

本项目施工建设的重中之重。
棒球、垒球作为大型室外运动项目，承载比赛

正常进行的场地要有稳定的基层保证整个场地结

构稳固；良好的排水性能以保证小雨天气下比赛正

常进行，大雨过后也能及时排走场地中的积水，快
速恢复比赛；优秀的运动反馈以保证运动员发挥出

正常竞技水平。 而棒球、垒球比赛又不同于其他室

外运动项目，其运动专属的投球、击球跑垒、扑球等

专业动作，对比赛场地的运动性能有着独特的标准

要求。 在国内，棒球、垒球运动并不像足球、篮球那

样普及，属于较小众的比赛项目。 国内已建成的同

等国际赛事标准的项目寥寥无几，这两项运动相关

的专业规范在本项目建设过程中又尚未完善，相关

的 ＥＰＣ 设计管理参考文献更是少之又少。
杭州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目整体

采用的是 ＥＰＣ 总承包模式，设计、施工成本要控制

在有限的概算中。 而为了配合亚运会比赛召开前

期的运营设计调整、比赛测试、设备调试等工作，整
个工程的工期又缩短了 １ ／ ３，这无疑又为设计管理

工作提出了一道新难题。
虽然杭州亚运会棒（垒）球比赛场地的建设困

难重重，但设计管理工作并未因此自乱阵脚，按着

以往的 ＥＰＣ 项目设计管理经验，不断咨询相关专业

人士的意见，在实践中总结出一套 ＥＰＣ 模式下的设

计管理策略。
３　 棒（垒）球比赛场地的 ＥＰＣ 设计管理策略

　 　 在 ＥＰＣ 模式下，设计管理如何采取策略有效把

控设计造价满足限额设计要求，在项目整体工期比

原计划缩短的情况下，推进该专项设计符合项目整

体进度要求，尽可能提供考虑施工便宜性的高质量

图纸，让专项施工有序介入，少拆改，不漏项，并与

相关专业及专项交圈，最终在设计方面保证项目符

合 ＥＰＣ 总承包合同约定及亚组委要求的比赛场地，
是本项目场地建设设计管理的核心课题。
３􀆰 １　 发挥设计先导作用

　 　 棒（垒）球比赛场地的体育工艺分为赛事场地、
赛事智能化、赛事照明和赛事给排水 ４ 个专项。 棒

（垒）球有其独特的运动场地要求，对于场地体育工

艺的设计应引起充分注意。
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设计管理应充分研读项目基础资料与相关设

计规范；提前关注棒（垒）球比赛场地体育工艺设计

的重难点，跟进体育工艺图纸出图进度，出图后及

时熟悉图纸，并与设计师沟通了解设计理念。 这不

仅关系到设计的造价控制、图纸出图进度，也有利

于后续招采、施工工作的开展。
棒（垒）球场地的面层由草坪和红土组成。 考

虑到前期建设及后期养护成本，目前国内的棒（垒）
球场草坪以人造草坪为主，需招标专业的体育人造

草厂家施工。 专业比赛用的红土需按特定配方合

成，部分原材料厂家需从国外进口。 为保证比赛时

场地为运动员的跑、跳、扑等专业动作提供良好的

反馈，人造草坪应为棒（垒）球比赛量身定做。 草丝

的高度、密度、拉断力、耐磨性、回弹系数等要满足

运动员比赛要求，在保证一定强度的同时密度也不

宜过大。 为确保招采到符合赛事要求的草坪和红

土，提前约谈有意向竞标的厂家，对比各厂家的专

业性、施工工艺水平、产品性能等，最终提供一份准

确的招采参数给招采部门。
场地上的赛事照明，灯杆高，质量大，同样的建

筑方案，不同厂家根据自己产品计算后确定的灯具

位置及灯杆高度不同，这对结构计算影响较大。 因

此，需提前招采赛事照明部分，明确厂家配合，在满

足赛事照明功能要求的前提下，及早确定灯具位置

向结构设计提资，以免引起结构变更甚至拆改。
棒（垒）球比赛属于室外运动项目，对比赛场地

排水有较高要求。 在确定施工方案前，根据项目所

处地区地质条件、原材料供应储备、施工队伍工艺

水平等实际情况，确定基层做法。 大型场地基层的

稳定性至关重要，荷载也要从项目施工到赛事使用

的全周期考虑，不但要满足正式比赛使用，还要考

虑施工时运输车、摊铺机等大型车辆的荷载。
棒（垒）球赛事场地面层由人工草坪和透水弹

性垫组成，弹性垫以下部分就是场地基层。 基层部

分的设计，主要考虑透水性和场地稳定性。 透水沥

青层是与面层的透水弹性垫直接交接的第 １ 层基

层，除了起到渗透排水的作用，还是保证面层标高

的找平层，施工时应注意压实找平（见图 ４）。 该层

也可考虑用健康土（风化砂石、水泥、日本进口改良

剂）替代，同样可保证基层的透水性能。 透水沥青

以下部分基层，在确定场地施工方案过程中，因绍

兴当地泥土以淤泥为主，施工时又偏逢连绵细雨，
土质偏软；棒（垒）球场地面积大，工期紧，所需各种

粒径的级配碎石量大，需提前联系采石场确保符合

要求的原料充足；考虑到现场施工需使用大型机

械，车辆过后保证平面及标高无扰动难度较大，为
确保赛事场地按要求交付，项目部与设计管理部门

最终决定采用更为稳妥的施工方案，将场地中的级

配碎石层优化为钢筋混凝土加碎石层（含盲沟）场

地，每隔一段距离预留盲沟槽，内设盲管，上铺碎石

（见图 ５）。 这样既保证了场地便于快速施工、稳定

性好，同时使混凝土向盲沟找坡，使场地水及时汇

入盲沟。

图 ４　 棒球主场透水沥青摊铺

图 ５　 优化后的钢筋混凝土加碎石层场地

３􀆰 ２　 配合完成招采工作

　 　 设计管理部门应做好与招采部门的协调配合

工作，提供清晰准确的设计参数。 在各项目中总结

经验，建立并不断完善标准品牌库，既能保证招采

产品的质量，又可提高工作效率。
棒（垒）球比赛场地（见图 ６，７）所需的人工草

坪、专用红土在国内普及程度低，行业内尚未形成

统一的标准参数。 在提供设计参数前，应提前与专

业厂家沟通，收集相关的专业规范，还应去厂家完

成项目考察，询问业主使用及运营情况，总结出一

套准确且较合理的设计参数，确保符合项目要求。
厂家经招标确认后，设计管理部门要及时对接跟进

厂家的图纸深化进度，对于图纸深化过程中出现的

问题，及时与设计方、施工方沟通，协调多方配合，
确保图纸与现场实际施工情况相适应。
３􀆰 ３　 配合后期施工建设

　 　 设计图纸完成后，设计管理人员应第一时间参与

到项目施工的工序排布工作中，涉及专业厂家负责安

装施工的专项工程，还应及时联系厂家参与沟通，结
合厂家提出的施工计划整体排布。 棒（垒）球比赛场

地各阶段的工序环环相扣，需不同专业互相协调配
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图 ６　 棒球主场实景

图 ７　 垒球主场实景

合。 例如，场地内部的给排水管线应与场外综合管线

统筹梳理，协调好场外工程与比赛场地内部施工的工

序，避免各专业各工种施工紊乱造成拆改。
施工过程中，难免会由于设计失误、施工错误、

施工难度大等产生各种状况。 一个专业产生的施

工问题往往会牵扯多个其他专业配合修改，若不及

时解决，会对下一道工序乃至整个项目的工期产生

影响。 当发生施工问题时，设计管理部门应与项目

部及时沟通，协调设计与施工之间的矛盾。 对于棒

（垒）球比赛场地这类专业性较强的施工，专业厂家

的技术人员应现场指导场地施工，确保比赛场地高

质量交付。
现场的施工样品要协调施工责任方提早送样，

设计责任方及时确认。 施工送样往往是一个反复、
漫长的过程，为确保样品满足设计使用要求又满足

视觉效果，多种类、多轮次的送样确认很有必要。
棒（垒）球比赛场地中的体育工艺样品，如草坪、红
土围网等需专业设计人员确认，以确保能通过赛事

组委会的最终验收。
３􀆰 ４　 配合赛事功能验收工作

　 　 在整体工程施工完成后，相较于传统的工程验

收，服务于亚运会比赛的棒（垒）球比赛场地不但要

通过工程验收，还要通过亚组委专业体育赛事专家

的赛事功能验收。
配合赛事验收工作时，设计管理部门应有未雨

绸缪的意识。 在正式验收前，提前与相关专家取得

联系，请赛事组委会根据比赛的实际需要对现有功

能条件进行复核。 对于亚组委要求新增的功能房

间、智能化系统等，要及时与设计方取得联系，多专

业相关方案汇总后，在不超过概算的前提下出具最

终的整改方案，并预留出在正式验收前完成整改所

需要的施工时间。 对于场地上红土、草坪等尺寸标

高精度要求较高的部分，应根据棒（垒）球赛事专业

的草坪、红土标高测量标准提前完成自检。 场地上

的投手、击打练习区也是比赛场地的一部分，练习

区内不但要铺设和场地上同样材质的草坪、红土，
还要确保训练的运动员能时刻关注到场上的形势，
如练习区离场地较远或视线受挡严重，可增设 ２ 块

监控屏幕实时投送比赛实况（见图 ８）。

图 ８　 投手、击打练习区

棒（垒）球赛事验收分为综合验收组、信息技术

组、赛事配电验收组、安防组、无障碍组和外部联络

组。 其中，无障碍和外部联络的验收涉及残障人士和

外来贵宾的流线设计，需特别注意提前按设计流线自

检，从场地外进入场地内的各条路线实际亲身体验之

后能帮助施工单位更好地完善特殊流线的布置工作。
在验收过程中，设计管理人员应按各自所属专业全程

陪同赛事验收专家完成验收，并及时记录相关问题，
在验收结束后汇总研究整改方案（见图 ９）。

图 ９　 棒（垒）球赛事场地验收

４　 结语

　 　 棒（垒）球比赛作为国内较为小众的运动赛事，
其比赛场地的设计、采购、施工本身存在不小困难，
设计管理相关文献又较匮乏。 在项目建设过程中，
施工单位协调各方工作，不断克服困难、总结经验

教训，推进项目按期进行。 本文抛砖引玉，从棒

（垒）球比赛场地实施出发，总结分析了 ＥＰＣ 模式下

　 　 　 　 　 　 　 　 （下转第 ８ 页）
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钢柱雨水立管稳定性的影响，同时不锈钢软连接方

式还可消化管道连接点处的施工误差，如图 ６ 所示。

图 ６　 钢柱雨水立管顶部连接节点

４）基于罩棚结构的变形特点，钢柱雨水管按压

杆受力进行设计，柱脚借助环形预埋底板和加劲板

固定于主体结构混凝土环梁中，且保证 １５０ｍｍ 以上

的边距。
５）罩棚的钢柱雨水管落于各层土建结构，施工

安装前，土建预留洞口，避免二次开洞带来安全隐患。
６）雨水立管底部采用焊接变径接头，变径接头

工厂事先加工且预留法兰接口，提高了现场施工的

可操作性，同时将结构固定工作面与管道连接工作

面分开，减少不利因素，如图 ７ 所示。

图 ７　 钢柱雨水立管底部固定节点

４􀆰 ４　 密封性能、竣工验收、维护要求

　 　 雨水斗安装完成后应进行密封性验收，对所有

雨水斗进行封堵，并对屋面及天沟进行灌水，水位

应淹没雨水斗，持续时间≥１ｈ，当雨水斗周边屋面

无渗漏现象方可认为其合格。 雨水管道安装完毕

后，根据建筑高度要做灌水、通水试验，灌水高度应

达到各根立管上部雨水斗位置。 其余管道应进行

通水试验，排水应通畅无堵塞，连接处不得出现渗

漏。 屋面及天沟应清理干净，不得留有异物。 每年

须做巡检，重点检查雨水管道的固定处、排水天沟

和雨水斗情况。

５　 结语

　 　 本文基于大跨度屋面重力流钢柱雨水排水系统

安装实例，开展对重力流雨水系统设计计算的研究，
介绍了施工前技术把控、科学运用 ＢＩＭ 分析并探讨

重要节点施工做法，为项目的顺利实施奠定了理论基

础。 从后期使用效果来看，整体排水能力在暴雨时安

全良好，但在实施中仍有深刻教训。 首先，设计采用

新的理念，对施工技术需严格要求。 既要准备好方案

策划，又要做好安装规划及多个施工段落同步并进的

统筹协调与配合。 其次，过程中要注重屋面曲面造型

内天沟的整体标高差异，需校核雨水口的最低点位，
以避免影响雨水系统的正常运行。
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