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EPC模式下海外城市地铁设计优化研究
——以吉隆坡MRT项目为例
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摘　要：本文介绍了在EPC模式，英标体系下，吉隆坡地铁项目全周期过程中的设计技术及管理经验，以期为将来类似项

目提供相关有价值的参考。
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Abstract:  This paper introduces the design technology and management experience in the whole cycle process of Kuala Lumpur 
Metro project under EPC mode and British standard system, in order to provide relevant valuable reference for similar projects in 
the future.
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引言

M R T是马来西亚政府“大吉隆坡”发展的重点项

目。2011年7月正式启动，计划分三期执行，全长约150公

里，项目建成后将服务于630万大吉隆坡区域居民。 MRT1

与MRT2已建设完工并投入运营，MRT3已进入投标阶段。作

者在MRT2期C标段设计技术部(下简称技术部)，从开工到竣

工，完整经历了全周期的设计技术及管理工作，本文将对

相关工作进行总结，以期为海外地铁设计技术及管理工作

提供参考经验。

1  勘察设计管理

C标段总长2.3km，两站两区间，包括施工设计、勘测、

采购、施工、机电安装、装修装饰、联调联试、项目交

付等。业主设计单位(国内称为设计院)结构和机电专业为

AECOM(同时为牵头设计单位)，建筑装修，隧道专业为本地

及新加坡的设计单位，其设计流程及管理与国内设计院有

较大差异。设计专业分为建筑、结构、机电、隧道，每个

专业图纸按施工阶段又分为供审图(IFC之前的图纸)，施工

图(IFC图纸)，施工安装细节图(shop drawing)，竣工图(as 

built)。专业多，施工阶段多，每个专业图纸数量巨大，

因此对于图纸和勘察设计全过程管理非常重要。

承包商一般需要在业主图纸基础上，出具详细安装施

工图，一定要督促承包商先详审业主施工图，解决问题或

确认无疑问后，再出详细安装施工图，且每个步骤都要有

严格的时间限制，以保证现场图纸的及时批复与发放，同
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时避免后期承包商的技术问题索赔。向业主反馈的图纸问

题，和提交的详细安装施工图，需要有正式往来记录，并

且规定时间内回复；对于业主提出的设计变更，要及时结

合现场进度情况，申明产生的成本和工期影响，这些工作

对于后续的变更索赔具有重要支撑作用。

2  各专业协调

由于各个专业图纸由不同设计单位设计，造成各专业图

纸之间协调性差；同时因工期和施工顺序问题，也会影响各

专业的最终落实存在冲突。因此需要提前预见并协调问题。

建筑图中包括所有类型墙体，混凝土墙、砖墙、轻质隔

墙，但是结构图会根据建筑图的整体墙体布置，选择部分墙

体设置为承重墙并体现在结构图中，土建承包单位一般用结

构图施工，因此会存在以下问题，需要提前协调&预防：

（1）建筑图中的砖墙&轻质隔墙，在结构图中为混凝土

墙，影响后续建筑功能。

（2）建筑图中的非承重混凝土墙，在结构图中没有体

现，容易漏做，需要后期植筋补做。

根据规划，建筑会在车站边界墙体预留通道给未来外部

商业接驳，这时结构施工时钢筋需要特殊的布置，方便未

来凿除；或者车站内某些功能房间，暂时不用，建筑图显

示为可拆卸墙体封堵，结构图未注明，施工时易疏忽直接

浇筑成混凝土墙。

3  结构设计和方案优化

项目施工中，可以从各个方面进行结构设计和方案优

化，节省成本和工期，为项目创造较大的价值。

3.1  设计富余量优化

结构设计规范标准为英标，一般欧美设计单位在满足规

范标准的情况下，仍然会给出较大的富余量，因此，在能

得到设计单位计算书和原始资料的情况下，可以研究相关

文件，找出富余量，并给出优化建议。下面给出列子加以

说明：

3.1.1  交叉线地连墙深度减少

原设计：交叉渡线地连墙为永久维护结构，墙桩基深度

与上部荷载和地质参数直接相关。设计要求的地连墙深度

计算书中使用的竖向摩阻力系数Ks为1.5。

优化原因：按照设计规范，竖向摩阻力与系数Ks成正比

关系，系数Ks应为2.0，即原上部荷载不变的情况下，承载

力增大，地连墙深度相应减小。

优化结果：地连墙平均桩长减短2.9m；减少地连墙土方

开挖量和混凝土量1336m3；减少钢筋用量361吨。

3.1.2  南口桩长的深度减小及混凝土型号优化

原设计：南口咬合桩第一个版本施工图（W00）1区维护

结构桩长均超过50m, 最长达到59m,入岩深度为7m。

优化原因：因为初步设计桩长标高未能确定，现场准备

工作均是按照正常维护结构的一般设计长度30多米开展。

图纸标高确定后经过核算超出成本预算，并增加了现场施

工难度。经查阅设计规范、地质资料、复核荷载及咨询计

算书，发现存在过度设计的现象（2-6区存在类似情况），

即承载力存在较大富余量, 与业主设计部及设计咨询多次

沟通修改图纸，最终减短桩长并在后续图纸更改后重新签

发。同时永久咬合桩素桩混凝土型号C40建议改为C20，便

于施工。

优化结果：根据现场实际的入岩范围，根据前后图纸标

准的不同，降低施工难度以及节约工期约3个月。

a)1区维护结构桩长均控制在42m范围之内，最深入岩深

度减小2m；

b)2-3区咬合桩入岩深度减少1m，5-6区部分钻孔桩入岩

深度减少2m。

c) 1-4区永久咬合桩素桩混凝土型号C40建议改为C20。

d) 4区咬合桩的素桩桩长的减少，以及1区咬合桩的素

桩桩长的减少。

3.1.3  南口钢套筒优化

原设计：南口桩外径尺寸为1480mm和1180mm（保护层厚

度为75mm），桩基承包商套筒加工的外径1480mm和1180mm，

减去套筒壁厚50mm 后内径为1380mm和1080mm，导致钢筋笼

与套筒之间的净空过小约为25mm，套筒被钢筋笼卡主的风险

极大，且现场已发生了两次套筒拔出失败的情况。

优化原因：保护层增加至125mm，即钢筋笼直径减少

100mm，可较大程度降低卡笼的风险，但桩基承载力与钢筋

笼直径有直接联系，设计咨询不愿更改设计，认为加大保

护层桩基抗弯承载力会减小从而不能满足设计要求，业主

考虑施工风险，要求更换套筒加大套筒直径。现场面临套

筒需增大尺寸、现场施工效益低等窘境。  

优化方案：设计部通过在原设计荷载不变的基础上，重

新计算桩基础，验算保护层厚度增大为125mm可以满足设计

要求, 提报减小钢筋笼直径（减小保护层厚度）的验算报

告，并减少钢筋量，相关计算和图纸获得业主批复。从而

减小施工风险、加快施工进度的同时，避免了更换套筒的

高额费用。

优化结果：避免更换套筒、套筒拔不出等风险。从源头

上保障了现场的施工质量和效益，节省套筒更换成本。

3.1.4  南口Zone2a钢支撑优化

原设计：原设计2区有2层钢支撑。 

优化原因：第2层钢支撑距离开挖底部标高只有2.6m空

间，空间小，机械设备运转困难，导致往下开挖的工作难

以操作，降低施工效率，且阻挡从二区进入一区的通道，

增加一区开挖难度。

优化建议：研究设计单位原报告，发现设计富裕量较

大，故取消第2层钢支撑，调整第1层钢支撑的标高，重新

计算钢支撑、桩基础和挡墙的受力，并验算承载力。

优化结果：提供施工道路和空间。保证1区的开挖。减

少一层钢支撑及围檩约43吨。

3.2  根据现场需要，进行方案优化

原设计单位制定的整体施工方法和大的施工方案，是

在既定条件和理想情况下制定的，但实际施工中，因为

场地、市场材料、机械设备、施工顺序等各方面的改变，
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原定的整体方案已经不适用，因此需要在验证可行的情况

下，进行方案优化，下面给出列子加以说明：

3.2.1  交叉渡线TBM盾构过站改为空推过站

交叉渡线根据原交地时间和设计方案，是打完地连墙

后，盾构过站，后因提前拿到地块，交叉渡线主体施工可

提前，故将盾构过站，改为空推过站，但大部分底板钢筋

接驳器已按照盾构过站方案的标高预留(比TBM底部高)，因

此需要将交叉渡线TBM出洞端底板部分降低(后期回填素混)

，在接收TBM后，再顶升TBM，并对底板承载力进行验算。

在经过一系列方案、计算报告反复修改后，TBM顶升并空

推过站获得了业主批复，减少了长度为189m的临时双线隧

道，节省了交叉渡线的施工工期。（见图1、图2）

3.2.2  第一区间隧道线型调整

原设计: 因为大马城未来发展需求，北站至交叉线的隧

道线型设计为“V”字形，中间位置双线各有3个隧道集水

井，每个尺寸为深3.5m和直径2.5m。

优化原因：1)隧道集水井位于岩石区域，其爆破开挖属

于高危工程。2)隧道集水井位于隧道第一区间，待第二区

间盾构结束后，才可进行集水井的施工安装，对轨道场地

交付的节点日期会产生较大影响。

优化方案: 隧道一区间竖曲线由“V”字形调整为“

人”字形。（见图3）

优化成果:

减少的工程量:取消隧道集水井以及相应530m隧道排水

管，降低施工难度和轨道交付里程碑压力，缩短工期约半

年左右；北站始发井岩石开挖深度减少0.68m；隧道内集

水井处于岩石区域，爆破开挖施工为高危工程，避免安全    

风险。

b）增加的工程量：南线始发区域2根岩杆拔除；后配套

支架升高，GL28轴北线切桩等。

c) 相应变更申请已经获得业主确认。无费用增加。

3.2.3  龙门吊基础优化

原设计: 北站60吨龙门吊（吊重承载力为45吨），桩

基础为12颗微型桩（直径300mm,桩长18m）以及长110m、深

1.7m、宽0.6m的地梁结构（112m3钢筋混凝土结构）。

优化方案：1）使用已经施做的基坑支护体系临时咬合

桩和冠梁为基础进行优化设计。2）原设计咬合桩为基坑

临时维护结构，主要承受土压力、路面20kpa堆载以及地锚

竖向分力，若承担额外的由龙门吊每侧各4处42吨的竖向轮

压, 验算分析后需拔除底层1排地锚减小咬合桩的竖向荷

载，且侧墙需施工至拔除的地锚标高，回填侧墙与咬合桩

之间的空隙，再安装和使用龙门吊，即可满足受力要求，

根据现场施工进度和车站施工计划，此方案可行。 

4  总结

EPC模式+英标体系+东南亚市场的地铁项目施工中，设

计技术及管理非常重要，关系到整个项目的进度和效益，

针对规范和当地业主&咨询的相关特点，运用得当可以为项

目节省较大的成本，和施工工期。
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图1  原设计的隧道盾构平面布置图

图2 优化设计后的隧道盾构平面布置图

图3  隧道第一区间线型调整立面对比图


