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Abstract: In recent years, the environment of the entire construction industry has undergone subversive changes due to 

social supply and demand, and the EPC general contract management mode has gradually emerged the top-level design of the 

industry. Furthermore, the outbreak of COVID-19 in our country at the end of 2019 has lasted for nearly three years, the 

world's public health security is facing great challenges. This paper discusses the main reasons for the sharp contraction of the 

construction industry in recent 10 years, and reveals the shortcomings of the construction industry in inter-professional 

coordination and rapid construction of epidemic prevention and control. In combination with the construction and research of 

Changsha makeshift Hospital, the research group proposed the architectural design concept of "box-mold combination" to 

achieve the standardization of architectural design and the modularization of factory production. An integrated design process 

of architectural design and construction has been established, a team of design and research institute has been specifically set 

up, and a five-dimensional BIM+ three-part joint review integrated management system has been put forward, which makes up 

for the shortcomings of single implementation of the general construction contract. At the same time, the modular integral 

sanitary ware combination and installation process are adopted, and the points for attention in the assembly integral sanitary 

ware installation are given. 

Keywords: EPC General Contracting Management, COVID-19, "Box Mold Combination", Five-Dimensional BIM,  
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摘要：近年来整个建筑行业环境受到社会供求量等原因发生颠覆新的变化，EPC总承包管理模式逐步涌现行业顶层设

计；加上2019年底我国首先暴发的新冠肺炎疫情已经持续将近三年，世界公共卫生安全面临极大挑战。本文探讨了建

筑业近10年来急剧萎缩的主要原因，揭示了建筑业当前在疫情防控在专业间协同和快速建筑的短板；课题组结合长沙

方舱医院的建设和研究中提出了“箱模组合”的建筑设计概念，做到建筑设计标准化，工厂制作模块化；建立了建筑设

计与施工一体化的设计流程，针对性组建了设计研究院团队，提出了五维BIM+三部会审融合管理制度，弥补了施工

总承包单项实施的短板；同时采用了模块一体化整体式卫浴组合和安装工艺，给出了装配式整体卫浴安装的注意事项。 

关键词：EPC总承包管理，新冠肺炎疫情，“箱模组合”，五维BIM，三部会审 

 

1．引言 

近年来，建筑业在整个行业环境受到社会供求量和

新冠疫情等原因发生了颠覆性的变化。房地产企业在房

产量逐步趋于饱和的影响下形成了“去弱留强”的新局面，

总体需求量急剧萎缩[1]，政府投资的公建项目、新型城

镇、棚户区改造等力度相比之下逐步加大，如学校、医

院、场馆建筑，造成以传统施工总承包的项目数量减少，

而以EPC总承包模式的项目数量逐步加大的新局面。由

于传统施工总承包项目在前期方案的决策、主要影响功

能和外观性大型设备资源的采购、项目总体造价的控制

等主要工作内容和价格控制均掌握在业主手中，同时也

包含了整体项目的风险识别和控制，其他各参建方参与

较少，基本是按部就班的按图施工，造成施工和设计之

间脱节严重。影响了整体项目的进度、成本、质量，甚

至影响到了项目整体的品质表现、项目的建设和使用。 

随着上世纪90年代开始FIDIC“银皮书”的出版[2]，

EPC总承包管理模式应运而生。即业主将工程全权委托

给总承包，其为业主提供一站式全过程服务并承担项目

大部分风险，也称为交钥匙工程。即设计、采购、施工

（Engineering & Procurement & Construction，EPC工程总

承包管理）总承包模式是中国企业承包（国际）项目最

主要的业务模式之一。据不完全统计，在2016年中国“一

带一路”沿线国家签订合同金额达1260亿美元，其中以

EPC总承包模式承揽的项目超过40%，在其他专业性极强

的电力、化工、石油投资大、风险高、技术复杂的项目

除外[3]。总承包作为项目建设的核心领导者，统筹着设

计、采购和施工等工作同时进行实施。对于大多数EPC

项目的开发和实施在很大程度上面临着高度复杂和动态

变化的难预见性风险，再加上项目环境和社会环境的熟

悉程度不够、EPC项目管理各专业融合不深，使得大多

风险更具复杂性。此时，对EPC总承包企业而言，如何

通过加强与利益相关方的合作，加强自身综合能力建设

来应对各类风险，提高风险管理和应对的效率、提升项

目整体绩效，始终是一个需要完善的课题。 

为及时应对2019年底我国首先暴发的新冠肺炎疫情，

课题组在长沙方舱医院建设中的设计与施工高效融合中

探索了建筑业当前在疫情防控在专业间协同和快速建筑

的短板，研究建筑设计标准化，工厂制作模块化的新型

建筑方向，为设计与施工高效融合提供可借鉴的社会意

义。 

2．新冠肺炎疫情现状 

在2019年底我国首先暴发的新冠肺炎疫情已经持续

将近三年，世界公共卫生安全面临极大挑战[4-6]。世界

卫生组织2022年11月公布的数据显示，全球疫情累计超

6.33亿人，死亡超659万例。中共中央总书记、国家主席、

中央军委主席习近平在2020年1月20日对新型冠状病毒感

染的肺炎疫情作出重要指示，强调要把人民群众生命安

全和身体健康放在第一位，坚决遏制疫情蔓延势头，指

出了打赢疫情防控阻击战的前进方向[7, 8]。核酸检测作

为新冠病毒检测的“金指标”，可快速筛查出感染者，通

过采取隔离和治疗措施，快速实现“清零”目标；新冠肺

炎九大症状的临床表现主要为乏力、发热、鼻塞、流涕、

咽干、咳嗽、咳痰、头痛、周身肌肉酸痛，甚至出现无

症状临床表现等，随着新冠肺炎病例临床的普及，另一

个信号表征为疫情防控病房的需求量极大。其中在诸多

新冠疫情中奥密克戎的传染力较为强大，在起初的两个

半月时间里，全球已记录了1.3亿确诊感染病例，已有50

万人因感染新冠而死亡，奧密克戎到感染峰值的用时更

短示意见图1所示。 

 

图1 奧密克戎到感染峰值的用时更短示意图。 

针对新冠肺炎的传播速度更快、隐匿性更强、传染

性更强的普及特点[9]，国家卫生健康委医政医管局在

2022年3月22日的发布会上指出，国务院联防联控机制综

合组要求每个省份至少有两到三家方舱医院。即便现在

有些地方方舱医院没有建设完成，所提供的建设方案也
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应能确保在需要启用方舱医院的时候在两天之内建成并

且投入使用。通过已经建成的方舱医院所表现出来的应

急成效可知，在疫情处置过程当中能够发挥非常好的快

速收治疫情肺炎感染者的作用，能够污染危险大；加上

其检测实验室对气流控制、负压环境、洁净度等还有极

为严苛的要求，突发急性感染病原微生物核酸检测时往

往需要高级别的生物环境安全要求。 

在本次疫情防控过程中，我国治理体系的制度优势

和强大基础的建造能力得到了充分肯定和体现，但同时

另一方面也暴露了城市流行病防疫的软肋，尤其在公共

卫生医疗系统较落后的国家，如果没有强大基建能力和

紧急调度的协控支撑能力，疫情将可能会在该国全面失

控。在疫情防控过程中，需进行大量病毒核酸检测便于

确诊病例、发现疑似病例和监控病人病程发展，可供医

生进一步研究和指导肺炎病毒的医治。传统实验室无法

实现完全密闭，需要具备构造复杂的负压系统，但大部

分临床检测实验室在短时间内落成后其硬件条件差，甚

至基本的生物安全很难满足。简言之，传统实验室的建

造成本和负压空调系统实施成本高、建造周期长、整体

安装和运输难度高、在偏远落后地区难于实现便捷式等

诸多瓶颈，亟待突破。 

3．模块化方舱医院设计与施工高效融合的若干

方案 

3.1．工程概况 

湖南省长沙市方舱医院项目位于长沙市开福区开福

大道与绕城高速西南角，占地面积约110000m
2，建筑面

积约48000m
2，航拍图见图2所示。配置了2450个床位，

其中含应急病房床位60床。设计时严格按照“医患分区”

进行构思，结合卫生安全等级划分为“三区两通道”（三

区为清洁区、半污染区、污染区；两通道为医务通道和

患者通道）。北侧设置工作人员生活区，南侧设置隔离

病房区。隔离病房设置14栋轻症隔离病房，1栋应急病房。 

 

图2 长沙市方舱医院现场航拍图。 

方舱医院是疫情期间作为防疫医疗建筑建设的重要

载体之一[10, 11]。主要为新建式方舱医院，其最初的设

计概念是一种可以快速部署的野外移动医疗平台，以医

疗方舱为主要载体，综合性的集成了医疗与医技的保障

功能。方舱医院的组成部分一般包括病房单元、医疗功

能单元、技术保障单元等，是一种可用模块化的防疫医

疗建筑[12, 13]，具有内外科处置、紧急救治、临床检验

等多功能特点和容易运输、建造简单、安全高效等调配

目标。防疫医疗建筑的快速建造并投入使用，能及时解

决患者的检测和收治工作，有效缓解现有传染病医院的

压力，减少交叉感染的风险，体现了我国面对疫情“以人

为本，生命至上”的防疫理念。 

3.2．“箱模组合”的建筑设计概念 

为保障机场防疫医疗建筑及配套应急工程建设进度，

项目采用EPC总承包管理思维。模块化理念进行设计和

施工，选用装配式箱式板房、集成式整体卫浴、成品树

脂线性排水沟、塑料成品检查井、装配式成品支架等快

速建造施工工艺，二十天完成项目建设，确保了机场防

疫集中居住区投入使用。本项目采用了模块化、标准化

模块化的箱体拼装而成，即针对性的提出了“箱模组合”

的设计概念，做到建筑设计标准化，工厂制作模块化，

将清洁区、半污染区、污染区三区和隔离病房、医护工

作区、医疗功能单元等完全做成标准单元，并尽量合并

同类项，使得单元数量最小，采用基本单位尺寸为

3mx6m的标准箱体[14, 15]。 

项目采用的装配式箱式板房[16, 17]，见图3-6所示，

以箱体为基本单元，箱体结构采用特殊冷弯镀锌型钢结

构件，主要为阻燃保温材料。包含水暖电气、装饰装潢

以及配套等设备。全部在工厂根据建筑设计模块化要求

预制完成，无需在运输过程进行二次加工，亦无需在现

场进行材料加工作业。在现场能够达到组装或者整体吊

装落位即可使用，也可通过水平及横纵不同的方向要求，

组合成更大的使用空间。箱式板房主体为箱体活动板房

结构，屋面为钢结构+0.5mm厚压型钢板瓦。结构设计使

用年限为5年，屋面及墙面压型钢板5年，能够满足当前

承载力、抗风压和防火要求。 

装配式箱式板房结构简单，具备安装便捷，搬迁便

利，周转次数多。因该产品拆装基本无损，无建筑垃圾，

具有预制化、灵活性、节能环保等特点，被称为新型“绿

色建筑”。其主要施工流程为：模块化设计→施工准备→

基础施工→装配式箱式板房现场组装→模块化整体式

（卫浴）搭建→室外雨污管道及塑料成品检查井施工→

成品树脂线性排水沟安装→配套设施施工。 

 

图3 模块化设计的总平面图布局。 
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图4 “一”字形集中居住单元模块示意图。 

 

图5 标准宿舍模块基本单位示意图。 

  

图6 卫浴模块基本单位示意图。 

3.3．建筑设计与施工一体化的设计流程 

传统的建筑工程模式为先设计、后施工，但防疫医

疗建筑受疫情传播速度快的特点其工期紧张，按传统模

式难以满足建设需求。故防疫建筑需要做到三同时，即

边设计，边施工，边投入使用的紧张局面。在项目进场

期间，设计施工需同频共振，确定整体设计方案后现场

即开始实施，采用并行工程理念，通过设计驻场，构建

一体化管理与沟通平台，制定“设计引导，源头把控，统

筹协调，集中管理”的设计施工一体化管理原则，设计指

导辅助现场施工，及时解决问题。 

传统施工总承包项目在前期方案的决策到竣工过程

中，施工总承包项目参与项目的建筑方案讨论甚少，从

规划设计-方案设计-初步设计-施工图设计-现场施工-后期

运维，按部就班的逐一遵循常规过程，不仅从工期上难

于控制，更从建筑效果上难于落地。课题组针对性组建

了设计研究院，其具有250人覆盖建筑、结构、水暖电等

不同领域的专业人才。从规划开始介入项目，发挥各自

聪明才智，并多次内部与原擅长的施工角度深度融合

（即三部会审，内部设计、技术部、商务部联合会审）。

针对性的提出了模块化整体式建筑设计与施工一体化设

计流程[18-20]，见图7所示。 

起初启动设计之时课题组就对原方案进行各线条融

合，为便于设计理念转嫁到施工方，课题组BIM工作延

申到方案，并朝着正向设计的目标前行。针对性的提出

了五维BIM管理思维，是指在建设工程及设施的规划、

设计、施工以及运营维护阶段全寿命周期创建和管理建

筑信息的全过程，应用了三维、实施、动态的模型涵盖

了几何信息、空间信息、地理信息、各种建筑组件的性

质信息及工料信息。五维BIM即在原空间维度x-y-z三维

基础上增加了时间和费用维度，通过全过程的动态工程

量等信息的反馈帮助调整整个模型，使得能够贴着整个

项目预期的概算进行控制。 

 

图7 建筑设计与施工一体化设计流程图。 
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深度融合的另一个重要举措提出了三部会审的管理

制度，即内部设计、技术部、商务部联合会审的过程。

在此内部设计重点解读设计概念方案和设计理念，将设

计想法全部交底给其他部门；技术部重点在研究项目的

重难点，降低项目的高危作业和为施工的便利性提供主

要支撑，过程中提出的疑难问题首先通过设计角度进行

处理，在不影响建筑施工功能和品质效果的前提下，调

整设计做法，做到从源头中剔除危险和支撑施工重难点；

商务部重点对过程中的市场材料可采购性、运输便利条

件和市场价格进行及时信息补给给课题组。 

结合图7内容可知，特别指出的是在结构专业试算通

过之时，将组织大型的BIM+三部会审评审会，旨在将

BIM模型制作中反馈出来的需要解决的问题，如尺寸净

空、视角舒适度、路线体验感等，和三部各线条的初审

意见一起组织召开评审会，贴着项目的原始目标进行查

漏补缺，做到精益求精，为项目的整体建造过程的建设

和使用提供增值服务。在现场实施前的施工图锁定前，

需要举行大规模的BIM+三部会审至少两次，在评审如有

专业细部需要沟通的问题可进行“点对点”对接，提高效

率。建筑设计与施工一体化设计流程图不仅有利用设计

和施工之间的融合，还有助于整体项目的概算控制，真

正做到为项目建设方消除设计、施工、概算等方面的风

险，实则工程总承包起到了“代业主”的主人翁作用。 

3.4．模块一体化整体式卫浴组合和安装工艺 

本项目采用3m*6m标准厢体模块进行拼装设计，见

图8所示。以此为模数进行拼装，所有病房均采用标准化

设计，机电管线提前在墙体内进行预埋安装，设计期间

可根据设计图纸按标准模块在工厂进行加工，以减少传

统先设计再施工造成的时间浪费。 

 

图8 标准层布置示意图。 

为使得项目的整体模块化发挥到极致，解决卫生间

细部卫浴和管线等施工繁琐重难点，课题组针对性的利

用装配式卫生间，见图9所示。即卫生间采用一体化整体

式卫浴，在工厂一体化成型，流线水线加工。现场直接

进行吊装。不仅在工期上有所保障，其一体化成型的工

艺也解决了方舱医院卫生间进行常规铺砖常见的地面渗

水对环境造成的污染问题。 

  

图9 整体式卫浴室安装。 

按设计要求确定防水盘标高，再装防水盘，连接排

水管→装壁板，连接管线→装顶板，连接电气设备→安

装门、窗套等收口→安装内部洁具及功能配件→清洁、

自检、报验和成品保护。装配式整体卫浴安装注意事项： 

防水盘：①底盘模板定位开孔，防水盘地漏及排污

法兰连接安装；②底盘的高度及水平位置应调整到位，

底盘应完全落实、水平稳固、无异响现象。排水管：①

预留排水管的位置和标高应准确，排水应通畅；②排水

管与预留管道的连接部位应密封处理。给水管：①当给

水管接头采用热熔连接时应保证所熔接的接头质量；②

给水管道安装完成后，应进行打压试验。壁板：①应按

设计要求预先在壁板上开好各管道接头的安装孔；②板

拼接处应表面平整、缝隙均匀；③安装过程中应避免壁

板表面变形和损伤。顶板：顶板安装应保证顶板与顶板、

顶板与壁板安装平整、缝隙均匀。 

4．结论 

在2019年底我国首先暴发的新冠肺炎疫情已经持续

将近三年，世界公共卫生安全面临极大挑战。世界卫生



533 陈兆荣 等：基于 EPC管理思维的模块化长沙方舱医院设计与施工高效融合的若干方案  

 

组织2022年11月公布的数据显示，全球疫情累计超6.33

亿人，死亡超659万例。针对新冠肺炎的传播速度更快、

隐匿性更强、传染性更强的普及特点，国家卫生健康委

医政医管局在2022年3月22日的发布会上指出，国务院联

防联控机制综合组要求每个省份至少有两到三家方舱医

院。课题组在长沙方舱医院建设中的设计与施工高效融

合中形成了以下主要结论： 

(1) 探讨了建筑业近年来受到社会供求量和疫情等原

因形成了需求量急剧萎缩的原因，企业需要朝着

工程总承包等方向进行转型升级；揭示了建筑业

当前在疫情防控在专业间协同和快速建筑的短板。 

(2) 提出了“箱模组合”的建筑设计概念，做到建筑设

计标准化，工厂制作模块化。 

(3) 建立了建筑设计与施工一体化的设计流程，针对

性组建了设计研究院团队，提出了五维BIM+三

部会审融合管理制度，弥补了施工总承包单项实

施的短板。 

(4) 采用了模块一体化整体式卫浴组合和安装工艺，

给出了装配式整体卫浴安装注意事项。 
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