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((摘(要!(以海榆东线市政道路改造工程为例!从施工图设计到施工全过程!推进!"#%实景模

型1设计模型&'%设计模型1量化分析&的创新应用( %!"#1$%&&组合有效地延长了模型的生命

周期( 外部因素导致工程变更时!基于模型提出优选解决方案进行施工组织设计调整!缩短问题处

理时间#实景建模的创新应用保证各方信息传递的真实度!优化设计流程!改善了设计质量#原水工

程针对设计模型的量化分析确保输水稳定性!交互式操作有效地提高了工作效率#在施工过程中结

合实景模型与量化分析对模型进行了动态调整!有效地提高了材料周转速度!节省资金!保证项目

进度(
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$%&项目的特点与!"#应用现状

在市政公用工程领域#$%&总承包模式是目前

大型项目中常采用的一种运作模式) 较传统承包模

式而言#该模式强调及发挥设计在整个工程建设过

程中的主导作用#通过设计主导推动建设方案的不

断优化$该模式可以有效克服设计*采购*施工相互

制约和相互脱节的矛盾#合理衔接各阶段工作#解决

施工方案中实用性*技术性*安全性之间的矛盾)

另一方面#市政公用工程 $%&项目有如下制约

因素%施工周期相对较长#工程建设过程中地形地

貌*地下管线及施工环境等可能发生变化#最初的基

础信息失效可能引发变更) 存在设计部门与项目部

异地办公的情形#对现场情况的表述及设计文件的

理解#各方均难以保证信息传递的完整性及真实度#

进而导致问题解决周期长*处理效率低) $%&项目

常包括多个子项#专业之间联系紧密#协同配合要求

高) 项目基础资料多*图纸繁杂#但蓝图更多地表现

本专业内容#对基础资料利用程度低#难以评估项目

与周边环境的关系$各专业设计之间交互性较差#专

业间相互关系及影响表达不够直观#复杂节点的设

计意图难以展示#同时根据现有的二维图纸查阅资

料较为繁琐#施工组织设计预判性差)

同时#市政公用工程领域施工存在露天作业*交

叉作业多*受气候及自然条件影响大的特点) 前述

因素下#$%&承包商责任大*风险高#因此在承接总

包工程时必须考虑管理投入成本*利润和风险等因

素) 在保证工程质量*控制进度同时保证施工安全

的前提下#如何节省资金*创造利润是企业必须考虑

的问题) 结合项目需求#!"#凭借通过精细化建造

与信息化管理#越来越多地应用于$%&项目)

随着科技水平的进步和硬件处理能力的提升#

!"#软件的功能逐渐完善#细分专业配套齐全)

!"#发展趋向于&实景模型 1设计模型'*&设计模

型1量化分析'*&设计模型1建造模拟'等#使用深

度从&翻模'逐渐过渡到正向设计与运维及资产管

理#实现最终的数字化及模型的全生命周期#项目类

型全面涵盖基础设施)

目前!"#在工程建设项目中应用深度不一#也

存在一定的瓶颈) 主要体现为咨询公司在设计阶段

完成模型后#受软件平台选择*人才储备+',

*施工条

件变化及变更等因素影响#施工单位根据自身需求

可能弃用或新建模型$模型未能及时更新的情况下#

寿命周期缩短#导致费效比较高$不同专业模型间数

据格式可能存在差异#格式转换过程中有可能出现

信息损失) $%&建设模式下#采用&!"#1$%&'组

合可以较好地取长补短#提高项目的综合收益)

#"

!"#在$%&项目中的应用

海棠湾海榆东线市政道路改造工程设计施工总

承包!$%&"项目为典型的市政公用工程综合项目#

建设内容包括藤桥西河段至海岸大道路口段范围内

道路!0+5) CP"*桥梁!涵"*交通*给排水*照明*绿

化*综合管廊!/+// CP"及青田水厂原水输水管改

造工程!) '̀0+a CP"#合同工期为 0'- Q)

!

(项目面临的挑战与困难

项目中标后进场踏勘发现由于多种因素导致施

工环境发生较大变化#原有基础资料不能完全适用$

在道路改造范围内#施工前的管线刨验显示地下管

线较物探图更为繁多$项目背山临海#地质条件复

杂#旱雨季节地下水位波动大$设计管线种类多#地

下管网复杂$条带状施工面给施工组织设计及项目

管理带来挑战等)

"

($%&项目选择!"#的可行性分析

相对于二维图纸#!"#对各专业设计表现生动

直观#不同专业设计方案之间相互关系清晰明了$模

型存储有大量构配件信息#同时模型空间占位小$模

型导出后#可以在施工现场使用便携移动端对图纸

及模型进行查阅#即时对比设计与施工的差异#快速

解决问题$对于复杂节点的设计具有较强的处理能

力#快速表达设计意图$不同专业之间的模型具有较

强的交互能力#借助于协同管理平台#在设计及施工

阶段可以高效地进行方案评估及设计变更处理)

#

(&!"#1$%&'结合组合应用技术创新

结合$%&项目的特点#本工程依托 !E<GOEM公

司相关软件对主要建设子项进行模型创建#并对

&实景模型1设计模型'*&设计模型1量化分析'进

行创新实践) 通过航拍创建点云并使用软件 &H<=

GE>G&;JGDFE构建实景模型#将实景模型与设计模型

总装后评估设计与周边环境的关系!见图 '"#如管

廊出线位置优化*道路放坡对周边住户的影响*排水

箱涵接入接出点位的选取等) 实景建模与设计模型

的组合方式可快速评估设计方案的合理性#降低施

工过程中方案调整的几率) 对于施工周期较长的项

目#及时更新实景模型#可在施工前结合设计模型进

行预判性优化#保证作业面及流水施工#减少不必要
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的损失) 工程受外界条件影响需要进行变更时#借

助实景模型#可以高真实度地传递现场信息#设计人

员远程协助时可以有效节省时间并加快处理流程)

该工作模式对设计流程产生了较大影响#对未能常

驻施工现场的设计人员提供了较好的辅助工具)

图 !"实景模型与设计模型结合

X?@+'(&HPV?<;G?H< HIFE;O?GMPHQEO;<Q QEN?@< PHQEO

本工程包含双排 Y8' 5-- 的原水压力输水管

道#单线距离为 '0+a CP) 将设计模型与分析软件

A7##$[相结合#评估设计方案的输水稳定性) 在

施工过程中#管道高程受环境条件及周边建!构"筑

物和地下管线等影响需要进行调整并对输水安全性

进行复核) !"#对管网综合及交叉碰撞检测具有较

高的处理效率+),

!见图 )"#调整后的管道数据导入

A7##$[中进行数值模拟与分析#根据分析结果决

定管道高程调整范围#改善设计质量并缩短处理问

题需要的时间)

图 #"地下管网设计

X?@+)(4<QEF@FHD<Q J?JEO?<E<EGTHFC QEN?@<

由于施工面呈长条带状#地质条件复杂#通过

@"83构建动态地质剖面!见图 *"#随着工作的需求

增补地勘孔位#将地质剖面与设计文件相结合#结合

地质剖面及地下水位评估季节性施工的安全风险#

选择性地使用顶管*明开槽或者地基处理施工方法#

降低雨季及台风对工程造成的影响)

图 $"动态地质剖面

X?@+*(YM<;P?L@EHOH@MNELG?H<

((!"#可以将设计与施工进行有效结合+*,

#施工

前可以根据总装模型判断施工的先后顺序#优化施

工组织设计#避免工序反复) $%&项目施工过程中

基于!"#模型进行数值化方案对比分析可以获取

较大收益) 以原水管道节点的支墩与弯头为例#本

工程原水管道采用承插接口的 %&&%管道#节点采

用焊接钢管进行连接#支墩提供反力并起管道保护

作用!见图 5") 将水锤分析软件 A7##$[提供的

节点水压及受力数据交由结构专业核算#发现由于

钢管具有一定的延展性#焊接方式提供了更好的受

力状态#加长弯头两侧的钢管长度可以有效降低支

墩体量) 采取优化方案后!见图 a"#加长钢管长度

并取消支墩#钢管长度增加带来成本提升#但是土方

开挖及钢板桩支护量大幅度降低#材料及机械设备

的周转率提高#省去支墩浇筑及养护工序#缩短施工

周期#可以实现流水作业#整体收益更高) 能有效降

低雨季开槽施工的损失#提高收益率)

图 %"原水管道及支墩施工
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图 &"支墩施工流程
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(!"#在$%&项目中应用的意义

随着工程建设进度的推进#!"#在该项目中持

续发挥重要作用) 针对$%&项目#设计人员在借助

!"#调整设计流程#缩短变更周期的同时#有效提升

了设计质量#工作效率得到改善$施工阶段#!"#能

起到较好的施工预判作用#合理安排工序实现流水

施工#加快施工进度$针对现场出现的问题#基于模

型提出高质量的解决方案#快速调整施工组织设计#

有效降低因停工造成的损失$对于部分工程#结合

!"#通过进行数值分析#对工序及设计方案进行优

化#缩短工期或节省资金)

$"

$%&建设模式下!"#应用费效比

对于仅提供设计咨询的项目#通常在设计图纸

交付时#模型即结束生命周期#该阶段时间较短#费

效比高#导致模型更多地用于管线碰撞检测与部分

节点效果展示#模型深度及精细程度有待深化#不能

很好地发挥!"#应有的价值)

$%&模式下#设计与施工紧密相连#随着工程的

开展#模型根据现场条件进行动态调整#通过 !"#

不断深化设计#模型反映设计变化的同时又能服务

于施工#有效地延续模型的使用寿命+',

) 借助虚拟

现实与模型分析等技术#实现使用方式及投入产出

上的转变#提高!"#在$%&项目中发挥的效益)

%"

结论及建议

!

(对于市政公用工程#&$%&1!"#'组合可

以有效降低项目施工风险#节约资金#保证施工进

度#同时延续模型生命周期)

"

(通过&实景模型 1设计模型'对设计方案

进行评估#降低环境影响#可以改善设计质量#提高

工作效率#保证信息传递真实性#同时对于设计工作

流程起到正反馈作用)

#

(&设计模型 1量化分析'组合可以有效降

低设计风险#更好地应对因外部条件导致的变更)
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