具备营运条件的高速公路，不仅包括路基、桥涵、路面等主体工程，机电工程也是重要的组成部分。因为机电工程所涵盖的收费、通信和监控系统，供配电、通风、照明和消防系统，对于整条高速公路能否安全、高效地营运起着至关重要的作用。但我国目前高速公路的建设管理方在人员的配置上基本是以公路、桥隧专业人员为主。这些人员是从事本行业的专门人才，但大多对于机电工程专业却知之甚少。因此，有的业主采用成立一个专门的机电管理部，由上级信息、通信管理规划部门人员来代为管理。但这种做法又存在着前期工程没有介入，缺少路基、桥涵专业知识，在界面协调等方面难以沟通的问题；也有的业主聘用部分机电、计算机专业方面人员协助从事施工管理，但在后期的交验和维护上又造成了断档的局面，使得机电工程的施工和管理不能规范有序地进行。结合从事机电工程施工和技术咨询方面工作的知识，笔者认为建设管理方只要抓住机电工程施工管理的特点，分阶段、有重点、逐步深入，就能搞好施工管理，保证高速公路的安全、高效运营。
1  界面跟踪阶段
      在机电工程招标工作完成之后，就要着手机电工程施工单位的进场，但进场之后并不具备立即投入施工的条件，因为机电工程有其自身的特点，因为它在招标阶段只能完成初步设计，而初步设计涉及的内容并不能指导施工，只是提出了系统的框架。要使工程实质性实施，必须完成施工图的设计，而施工图的设计就要根据路基、桥涵的施工实际，服务区、房建、监控中心、收费大棚的设计方案来综合考虑。若要进行设备选型和技术路径的确定，就必须掌握上述现场资料，就要进行界面跟踪，界面跟踪着重注意以下几个方面：
 a)路基、桥涵、隧道的长度和结构形式的变化以及路面结构层的组成，这些方面的变化直接关系到通信管道和消防管道的布设。
b)桥涵、隧道的预留、预埋情况。由于桥涵、隧道施工单位不了解机电设计单位提供的预留、预埋设施布设图的用途，经常出现遗漏、错位和不合要求的情况。这就需要机电施工单位发现问题及时通知其施工方进行整改，已不能整改的只能改变机电设计方案，在下一阶段的施工图设计中调整。
c)跟踪房建、监控中心、收费大棚的建设，根据其设计图纸，提出机电工程的线缆路由和设备布设方案以及施工方需提供的界面和接口。
d)跟踪供电路由和消防水源，及时提出变电所和泵房的选址及内设规划。
e)机电工程内部各承包商互通设计思路，确定双方界面，统一接口类型，做到设备匹配。
f)吃透当地高速公路机电工程连网技术要求和治理超限、超载的有关规定以及设备选型情况，与交通主管部门的监控、收费结算中心进行技术沟通。
    g)研究初步设计方案，进行材料、设备的市场调研和比选工作。
这一阶段要花费较长时间，也是机电工程能否顺利实施的关键阶段。
2  联合设计或完善设计阶段
经过界面跟踪阶段，机电工程各施工方对其他工程所能提供的界面和接口以及机电系统内部的协调需求有了明确的思路，如何将规划和初步设计的要求付诸实施并形成一套运行可靠的机电系统，这就需要业主、监理、设计、承包商和专家共同研究解决并确定最终方案，付诸于施工图的设计。
2.1  联合设计
具体到某一条路是搞联合设计还是完善初步设计即可，要根据具体情况来对待，有下述情况的一般需要进行联合设计：
  a)工程规模较大，机电系统由两个以上不同的设计单位来完成。
  b)同一条高速公路由几个建设管理方同步分段实施。
  c)收费、通信、监控三大系统不属于一家承包商独立完成。
  d)建设周期较长，初步设计完成较早，但机电产品更新换代的周期越来越短。
  e)其他相关工程提供的界面情况不很理想，引起的变更较大。
2.2  联合设计注意事项
出现以上情况就需要进行联合设计。对于初步设计方案经过完善优化即可实施的，可直接转入施工图设计。但联合设计时，尤其要避免以下情况的发生：
  a)个别承包商在投标时存在不平衡报价，以各种方式有意减少亏损细目及其工程数量，达到减亏的目的。
  b)增大利润较大细目的工程量。
  c)更换产品的品牌和规格。投标时主要设备和材料要求授权，但在实施时又出现所推荐的产品停产或废型的情况。要抓住两个重点：一要厂家提供停产或废型的证明，防止承包商假借停产之名更换所要换的产品；确实需要升级替换产品，指标只能提高不能降低，尽可能不换品牌，价格尽量不做调整，避免借指标提高增加费用，杜绝将国外知名品牌变更为国内品牌。
  d)借“优化设计”之名变更原设计方案。从原则上讲，尽量减少不必要的优化，以维护招标投标的严肃性。但对于有益、合理的优化要把握一个原则，就是优化后的设计比设计前功能更强、性能更好、价格更便宜或合理，离开了性能价格比，就谈不上优化。
e)避免搭车增项目，加大工程投资。联合设计方案评审通过，要以文件形式予以确认，作为施工承包合同的组成部分。
3  施工图设计阶段
施工图设计文件是工程施工的主要依据，是指导工程施工的根本大法，是确保工程质量的重要基础。但长期以来，这一步骤未能引起足够的重视，许多项目采用以招标图纸与联合设计文件为基础，边设计边施工，干成什么算什么，工程结束设计也完成，施工图设计也就成了竣工图纸。结果造成施工质量低下，返工现象严重，系统功能浪费与缺失并重，工期延误等问题。正确的程序是联合设计完成后，开始施工图设计，施工图设计经过专家评审并报批后据此开始设备采购和工程施工。评审要考察其设计的广度和深度，即所谓的“六性”，符合性、完整性、规范性、准确性、确定性和合理性。
3.1  施工图设计要解决的问题
a)定管理体制和管理机构。
b)定系统功能和技术性能。
c)定工程量清单（强调“量”的准确性）。
d)定设备、主材的规格、型号、指标和供货厂商。
e)定设备安装位置、尺寸、线缆路由和连接长度。
f)定施工流程、施工方法和施工工艺。
3.2  施工图设计要明确的部分
工程量清单中要准确地列出设备、材料的规格、型号、主要技术指标、生产厂商和实际数量。
系统设备连接图中，设备之间的连线必须标明线缆的编号、规格和型号。
系统设备接线表中，必须标明线缆连接的起终点设备名称、连接端子、线缆规格、型号和所用长度。
机房设备的安装图中，必须注明设备的安装位置与尺寸，如相邻设备之间的距离、设备与机房四周的距离。
设备基础的施工图上，必须注明外型尺寸、混凝土标号、配筋图和预埋件的规格和数量。
关键性的施工项目，必须在图纸上详细地写明施工方法、流程和所采用的工艺。例如车辆检测器的线圈施工。
非标设备的机加工图，如龙门架、电视墙等，要按照制图规则注明所用材质、数量、封闭尺寸和加工精度。
光缆和线缆的敷设图中，必须标注出管道或线槽的路由、接续与分支的操作要求和施工工艺，接头盒的规格以及防雷接地的措施等。
4  现场施工与设备安装阶段
进入现场施工与设备采购、安装阶段，业主和监理的重点就是设备的厂验和现场施工质量的抽检。
4.1  设备厂验
关于厂验，现在存在一个误区，业主把厂验放在联合设计之前，去考察准备采用的设备供货商的资质、生产能力，测试厂商提供的样机的技术指标是否满足招标文件的技术规范要求。但在实际供货中却出现贴牌、副厂生产、二三类产品、技术指标降低、功能减少的情况，业主蒙受了巨大的损失。正确的做法是施工图设计完成后，承包商与供货商签订供货合同，供货商生产产品自检合格后，业主和监理到工厂借助厂家完善的试验检测设备，对照招标文件和施工图的技术性能要求，对拟供产品进行全面测试，符合规定的设备登记其出厂编号，索取合格证书和质保卡。设备装箱封存，启运安装现场。不合格的设备不予接受。
4.2  现场施工质量的抽检
由于机电工程涉及的专业较多，设备、材料五花八门，不可能象主体工程施工建立完善的工地实验室进行自检、抽检。监理单位同样不具备检测手段和检测资质，如何保证现场施工质量和材料的合格是机电工程质量控制的一个盲区。现在各省市已开始积极筹备机电检测的试验室和人才培养。针对这种情况，建议业主委托国内具备检测资质的机构进行现场施工质量的抽检和交、竣工验收检测。受委托方要根据设计文件编制过程性检测的项目、频率和交、竣工验收检测实施方案。
5  设备调试和试运行阶段
进入设备调试和试运行阶段，业主要根据招标文件和施工图的技术性能要求对系统的功能进行检查验收，对其可靠性、完善性和安全性进行评价。重点放在软件设计流程的评判上。对工程量清单中据实计量的细目，如光缆、电缆、管材等实际发生的数量进行复测；检查提供的备品、备件是否齐全；对监控、收费和设备维护人员进行技术培训。完成这些程序后，机电工程开始试运行。
机电工程是一个涉及多行业、多专业分工合作的系统工程，必须抓好各个阶段工作的重点，才能顺利完成建设任务，为高速公路的安全、高效运营提供必要的保证。
