
２０２２ 年 １２ 月下

第 ５１ 卷　 第 ２４ 期

施工技术（中英文）
ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ １３　　　

ＤＯＩ： １０ ７６７２ ／ ｓｇｊｓ２０２２２４００１３

杭州亚运会体育场馆比赛专用系统设计管理应用∗
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［摘要］ ２０２２ 年第 １９ 届亚运会将于 ２０２３ 年 ９ 月 ２３ 日在浙江杭州开幕，各地新建体育场馆建设陆续进入收尾阶段，
作为 ＥＰＣ 项目施工总承包方的设计管理人员，参与了棒（垒）球体育文化中心项目的整个设计管理工作，通过对比

赛专用系统实施过程中出现的设计管理问题进行思考，从设计进度、质量、成本控制等角度提出管理建议，提升设

计管理的有效性，从而在提升项目品质的同时，减少资金浪费。
［关键词］ 工程总承包；体育场馆；比赛专用系统；设计管理

［中图分类号］ ＴＵ２０１ ［文献标识码］ Ａ ［文章编号］ ２０９７⁃０８９７（２０２２）２４⁃００１３⁃０４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｓｉｇｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
Ｓｔａｄｉｕｍ ｏｆ Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ａｓｉａｎ Ｇａｍｅｓ

ＷＵ Ｇａｏｑｉ， ＱＩＡＯ Ｃａｉｘｉａ， ＹＡＯ Ｐａｎｐａｎ， ＧＵＯ Ｄｅｗａｎｇ
（Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｊｉｎｇｇｏｎｇ Ｓｔｅｅｌ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｓｈａｏｘｉｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ　 ３１２０３０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ １９ｔｈ Ａｓｉａｎ Ｇａｍｅｓ ｉｎ ２０２２ ｗｉｌｌ ｏｐｅｎ ｉｎ Ｈａｎｇｚｈｏｕ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２３，
２０２３， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｓｔａｄｉｕｍｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｃｅｓ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｔａｇｅ． ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍａｎａｇｅｒｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ＥＰＣ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｈａｎｇｚｈｏｕ
Ａｓｉａｎ Ｇａｍｅｓ Ｂａｓｅｂａｌｌ （ Ｓｏｆｔｂａｌｌ ） Ｓｐｏｒｔｓ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｐｕｔ
ｆｏｒｗａｒｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｃｏｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｓｏ ａｓ
ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｗａｓｔｅ
ｏｆ ｆｕｎｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ⁃ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ⁃ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（ＥＰＣ）； ｓｔａｄｉｕｍｓ； ｇａｍｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｙｓｔｅｍ； ｄｅｓｉｇｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

∗上海市科委 “ 上海建筑空间结构工程技术研究中心” 项目
（１４ＤＺ２２５２３００）
［作者简介］ 吴高奇，弱电设计经理，工程师，Ｅ⁃ｍａｉｌ： ５４５０２７１２３＠
ｑｑ．ｃｏｍ
［收稿日期］ ２０２２⁃０５⁃２５

０　 引言

　 　 “智能亚运”是杭州举办亚运会的一个非常重

要的办赛理念，其通过人工智能、大数据、区块链、
物联网、ＶＲ ／ ＡＲ 及 ５Ｇ 等技术手段提升场馆智能化

程度，为赛事的可靠运行保驾护航。
而作为体育场馆特有的比赛专用系统，其为场

馆举行比赛、观看比赛、报道和转播比赛提供了基

本的技术保障，是智能场馆建设的重要组成部分。
不同体育场馆的比赛服务对象不同，应根据场馆特

性合理配置比赛专用系统。

杭州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目采用

以施工单位为主体的 ＥＰＣ 总承包方式承建，作为

ＥＰＣ 项目施工总承包方的设计管理部门，如何发挥

设计、采购、施工间的桥梁纽带作用，将三者有机结

合起来，更好地服务于项目本身值得探讨。
本文通过在杭州亚运会棒（垒）球体育文化中

心项目比赛专用系统实施过程中的设计管理实践，
对施工图设计阶段、招采配合期间及施工阶段的设

计管理工作进行了归纳与总结，并对可能出现的进

度、质量、变更、成本等方面的问题提出了相关建议。
１　 施工图阶段的设计管理

１ １　 明确比赛专用系统设计条件

　 　 本项目是施工图设计阶段承建的 ＥＰＣ 项目，无
法参与前期的初步设计阶段图纸设计及概算编制，
因此在接手项目时，首先对体育工艺的初步设计阶
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段图纸设计内容与《２０２２ 年第 １９ 届亚运会智能建

筑设计导则体育场馆（试行稿）》进行梳理比较，发
现缺少 ２ 个子系统，如图 １ 所示。 参照导则意见，赛
事体育展示系统由亚组委指定的体育展示系统服

务商承担，但场馆内通系统的缺失，是否会影响赛

事举办需各方进行商榷。

图 １　 比赛专用系统子系统比较

本着优先满足亚运比赛场馆功能性需求的前

提，与体育工艺专项设计单位沟通，要求做好成本

控制，对已有子系统进行优化，在不突破专项概算

的情况下，增加场馆内通系统。 同时，征询亚组委

意见，是否可根据场馆特性合理配置子系统。 经过

多次沟通探讨，本着经济适用原则，一致认为可以

通过常规智能化系统中已设置的无线对讲通信系

统实现比赛期间的内部通信功能。
在比赛系统专项设计工作开展之前，通过对专

项设计内容提前梳理并进行明确，为设计提供前置

条件，避免因需求不明确而影响设计进度。
１ ２　 专项设计阶段的协调配合

　 　 专项施工图设计之前，对设计单位提出设计任

务质量管控要求、设计交圈要求。 要求按设计成本

目标价不大于比赛专项系统工程中标合同价进行

限额设计，保证投资的合理性、经济性。 但由于大

部分设计人员缺少成本控制经验，所设计的图纸仍

存在超概算风险，故在设计过程中，需要求设计单

位根据相关时间节点，提供阶段性设计成果，设计

管理人员对专项设计内容进行审核，提出设计优化

意见，方便现场施工，如赛事专用系统不单独设置

桥架，做到应省尽省。
工程总承包项目涉及专业多，不同专业设计人

员之间缺乏沟通，相互提资不及时，往往是本专业

图纸没多大问题，但需其他专业互相配合的内容则

有所遗漏。 例如，比赛专用系统内各用电设备的用

电需求配合问题，专项设计人员在给电气专业提完

资后，就不再跟踪此事，而电气专业图纸上又存在

大量遗漏，此时，设计管理人员需协调各专业间的

交叉配合问题，争取将设备用电需求落实到位。 由

于种种原因设计单位电气专业图纸图审通过后，赛
事专项图纸还在设计阶段，导致有部分设备用电量

未预留到位，为后期施工留下了隐患。
２　 招采期间的设计管理协调配合

２ １　 品牌比选

　 　 通常，设计方更多强调项目的建成效果、合规

性、创新性，而在易于施工方面的考虑主动性不强，
采购方重视材料的易购买程度、货源保障性、材料

性能的稳定度、利润率等［１］，为实现设计、采购、施
工间的协同配合工作，本项目在公开招标阶段，建
设单位已提供主要材料设备品牌（或厂家）推荐表

的前提下，建议采购人员进行预采购管理。 因为设

计组织常会受到采购、施工等诸多因素影响，为配

合设计工作，设计管理部门与项目部、专项设计单

位、专业分包方、招采部等一起展开品牌比选讨论

工作，选择技术先进、经济合理、成熟可靠的产品作

为意向品牌。 从而在设计阶段以预采购的方式选

择主要设备物资及相应供应商，确定主要设备技术

参数并在设计中体现，减少设计（或施工）返工，使
项目运行更顺畅［２］。
２ ２　 积极推动预算编制工作

　 　 在工程建设过程中，假如在设计过程中出现一

些不科学合理的情况，那么这对后续工程的建设便

会产生较大影响，从而出现一些不必要的支出［３］。
本项目在设计过程中，以设计管理工作作为切入

点，积极推动专项分包方进行预算编制，根据预算

情况进行设计优化，完善设计细节，使设计更加科

学合理，从而控制造价成本，实现限额设计。
３　 施工阶段的设计管理工作

　 　 施工图设计完成后，设计管理的主要工作是协

调配合设计交底、深化设计及现场技术配合。
３ １　 设计交底

　 　 专项施工图交付后，设计单位对设计的意图和

其中的难点进行现场交底，使各参建单位熟悉图

纸，了解工程特点和设计意图，针对施工技术难题

制订解决方案。
３ ２　 图纸深化设计

　 　 施工图蓝图下发后，接下来就是深化设计。 因

不同品牌厂家的产品特性、规格、技术参数等都有

差异，部分比赛专用系统需在确定中标厂家后由其

进行深化设计。
深化设计前，了解项目基本情况、原施工图设

计预留条件、深化设计要求及标准、各交叉专业的

提资需求等是深化设计人员应提前了解的。 本次
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比赛专用系统图纸深化阶段，设计管理人员主要进

行的是沟通管理，协调配合深化设计人员与建设单

位、设计院、交叉专业、专业厂家、现场人员等多次

进行沟通、提资、明确信息及最优方案，使深化设计

的核心内容落实到深化图纸的表达中［４］。
例如，场地照明厂家确认后，要求其在设计基

础上，重新制作照度计算分析报告，棒球主场的部

分分析情况如图 ２，３ 所示。 照度计算结果需满足

ＪＧＪ １５３—２０１６《体育场馆照明设计及检测标准》中

ＨＤＴＶ 转播棒球重大比赛的标准，同时兼顾亚运场

馆建设要求。

图 ２　 棒球主场照度计算分析

图 ３　 棒球主场照度计算表

并对灯杆设置位置、荷载，用电量等发给相关

设计师进行审核认可后，才允许按深化图施工。
赛事 ＬＥＤ 大屏显示系统，主要对钢结构维护通

道、基础等进行深化，对安装位置、荷载、用电量等

进行复核，并要求深化人员出具独立柱基础计算书

发给结构专业人员进行审核，对深化图纸提出修改

意见。 选择质量小、功耗较小的屏体及结构框架，
如图 ４ 所示。

图 ４　 赛事 ＬＥＤ 屏选择原则

针对场地扩声系统，根据中标厂家产品特性，
进行声场模拟分析，对局部音箱进行微调，棒球主

场扬声器布局如图 ５ 所示，提供扬声器在网架内的

安装大样图等。 因扩声音箱设置在罩棚网架内，末
端与机房通过专用桥架进行连接，为保证方案效

果，如何将此桥架隐蔽安装成为深化设计难点，通
过协调相关专业，配合深化设计提供安装方案，经
多方讨论后，选择通过就近的装饰柱进行暗敷，以
免影响设计效果。

图 ５　 棒球主场扬声器布局

３ ３　 施工配合

　 　 施工图和深化设计图交给项目施工现场后，设
计管理部门的主要责任将从技术图纸迁移到现场

技术配合。 其主要工作是使图纸精确落地，协调施

工方 和 设 计 方 进 行 必 要 的 技 术 变 更、 数 据 归

档等［５］。
设计图纸中难免出现错误和遗漏处，如前面提

到的赛事专用系统用电设备配电遗漏问题，因此在

本项目施工前，要求施工单位做好图纸审核工作，
尽可能挖掘出可能出现的施工问题，做好图纸会审

工作，减少设计变更数量，以降低施工出错概率，以
免影响施工进度和施工质量。

对于施工过程中才发现的问题，以及不变更不

会产生影响的问题，如末端点位位置局部调整，坚
决不允许出设计变更，设计管理人员联合设计师现

场配合解决。
对于不可避免的设计变更，如施工图已完成，

后续因棒球协会提出的修改意见，亚组委提出的国

旗升降系统由固定旗杆改为移动式等问题，对其变

更内容进行造价审核后再出具设计变更单。
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４　 相关建议

　 　 经过杭州亚运会棒（垒）球体育文化中心项目

工程实施过程中的一系列设计管理工作，对其中出

现的一些问题及设计管理者需要改进的地方进行

了思考与研究。
４ １　 设计进度管理

　 　 由于本工程施工周期短，为优先保证施工进

度，对设计时间进行了压缩，影响了设计质量，同
时，设计院也无法保证按时出图，并不能严格按商

定的设计进度计划执行。 因此，应根据施工进度计

划，从项目全过程周期角度出发，细分各专业出图

时间节点，做好设计、施工、采购间的衔接工作，为
后续施工活动提供指导建议。
４ ２　 设计质量管理

　 　 质量管理是工程设计阶段管理中的要点、难
点，因为影响工程设计质量的因素有很多，既有可

控因素，也有不可控因素［６］。
通常，设计周期短，各专业出图时间不一致、互相

提资不及时，设计交圈不充分，设计人员专业水平参

差不齐，业主需求不明确等，都有可能引起设计图纸

的错漏碰缺问题，影响设计质量。 因此，作为 ＥＰＣ 总

承包方的设计管理部门，建议编制标准化设计质量控

制标准文件，细分各阶段工作任务，及时根据现场施

工问题，梳理各专业管控要点，从而有效减少设计管

理人员的出错概率。 同时，协助各专业设计师做好交

叉专业间的交圈工作，做好进度跟踪，及时沟通设计

问题，提高图纸质量，保证设计完成度。
４ ３　 设计变更管理

　 　 通过图审机构审核、技术审批、图纸会审后的

图纸仍可能存在疏漏，此时应根据施工过程中碰到

的实际问题，对变更必要性进行研判；对于建设单

位、协会、组委会等提出的设计变更应统筹考虑，明
确责任，确定其必要性。 如果出现必须出具设计变

更的情况，应结合经济性、技术性等特点进行综合

考虑，预估变更成本，并预判其对施工进度的影响，
在施工过程中，对每个步骤和流程即每个步骤间的

衔接等都要有加强管理，做好更深入的设计，提升

工程材料、技术、设备的选择工作，满足工程的功能

需求，有效控制好施工成本［７］。
４ ４　 设计成本管理

　 　 通常，设计单位会尽可能掌握业主具体使用需

求，但因其缺少施工和成本控制经验，设计出的产

品在施工现场实施起来难度较大，同时，大部分设

计人员成本控制经验较欠缺，易导致超概算情况发

生［８］。 为了进行有效的成本控制，设计管理人员应

在出图前做好设计优化工作，审核设计方案经济

性，协调招采人员进行预采购管理，提早确定意向

厂家，为设计人员提供技术支持；联合具有丰富施

工经验的人员，或通过与施工部门的配合机制，对
图纸的施工便利性进行把控；协调预算部门进行施

工图测算，确保送审图纸不超概算。
４ ５　 完善设计奖惩机制

　 　 作为 ＥＰＣ 项目，设计方案、进度、质量、成本控

制等对项目成败至关重要，但种种原因导致设计人

员对图纸优化缺乏主观能动性，为此作为 ＥＰＣ 总承

包方的设计管理部门，建议设置一套详细完整的设

计奖惩制度。 从质量、进度、配合度、造价控制、施
工配合等多维度进行设计考核，并主要以奖励为

主，以调动设计人员积极性，从而有效控制成本，实
现设计、采购、施工深度交叉融合。
５　 结语

　 　 在 ＥＰＣ 项目中，为避免发生设计人员只顾完成

设计任务，不考虑图纸质量、成本控制，施工人员只

会按图施工，现场遇到问题就要求设计单位出具变

更方案的情况，设计管理人员应立足项目，把控好

设计进度与项目总进度要求的匹配度，在满足项目

功能性需求、保证品质的前提下，把控好造价，尽量

做到品质与造价的完美协调。 要做好这一步，设计

管理担子很重，对设计管理的要求很高。 相信随着

ＥＰＣ 项目模式越来越普及，设计、施工单位对 ＥＰＣ
项目的认识会越来越深入，设计行业的图纸质量及

服务水平会逐渐与 ＥＰＣ 项目需要匹配到位，施工单

位也会在施工便利性、优化、创新等方面与设计单

位有越来越好的配合，由此 ＥＰＣ 模式会产生更大的

经济和社会效益。
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