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智慧工地管理体系在玉溪海绵城市建设中的应用

陈!星!!薛!伟!!程淑珍!!孔祥利!!朱磊森

"中国建筑第二工程局有限公司! 北京 "##"$##

!!摘!要!!玉溪市老城片区海绵工程项目涉及专业种类多!技术要求高!工程量大$ 通过引进

%&'技术!运用()*+,软件建立了老城片区海绵工程项目可视化模型!并通过三维模型对施工场地

进行布置!用无人机对工程量进行测算与分析!用二维码技术对构件和材料进行持续跟踪$ 上述技

术构成了智慧工地管理体系!减少了工程变更!缩短了工期!节约了成本!实现了项目生命周期内各

个层级管理活动的可视化%实时化%高效化与可持续化$
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!!玉溪市老城片区海绵城市改造&" 1Y'工程包含了

小区海绵化改造(城市公园及绿地海绵化改造(城市

道路海绵化建设(排水管网改造(水污染综合整治(

地下管廊建设六大部分#改造面积为 ""V#0 US

0

#建

设周期仅为两年) 工程建设过程中涉及的专业种类

多#技术要求高#工程量大#工期紧#因此需要采用有

效的管理体系对项目的整体设计(施工过程建设及

后期运行维护进行管理) 智慧工地是指运用信息化

手段#通过三维设计平台对工程项目进行精确设计

和施工模拟#围绕施工过程管理#建立互联协同(智

能生产(科学管理的施工项目信息化生态圈&2 1\'

)

玉溪市老城片区海绵城市改造工程应用了智慧

工地管理体系) 智慧工地管理体系是指借助虚拟现

实![("(增强现实!W("(无线射频识别!(]&Z"(三

维扫描(移动通信等技术手段#发挥互联网(物联网

和传感网等网络组织作用#形成的基于多维信息(数

据挖掘及动态决策的工地形态与智慧环境) 智慧工

地实时管理体系的构建遵循智慧建设的集成性(智

慧性(可持续性三大基本特性#将重心放在项目建造

和运行的核心管理实践活动上#着重加强工程项目

全生命周期内的各个层级管理活动的可视化(实时

化(高效化与精确化)
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本项目使用智慧工地管理平台系统进行集中化

管理) 通过+云(大(物(移(智 %̀&',等先进技术的

综合应用#将施工过程中涉及的+人(机(料(法(环,

等要素进行实时(动态采集#有效支持现场作业人

员(项目管理者提高施工质量(成本和进度水平#形

成一个以进度为主线(以成本为核心的智能化施工

流水作业线)

智慧工地管理平台主要由现场劳务管理(施工

安全管理和施工质量管理三个模块组成) 通过引进

%&'技术#运用 ()*+,软件建立了老城片区海绵工

程项目可视化模型#并通过三维模型对施工场地进

行布置#用无人机对工程量进行测算与分析#用二维

码技术对构件和材料进行持续跟踪)

!"

整体规划模型

玉溪市老城片区海绵城市改造工程项目区域如

图 " 所示#包含了小区海绵化改造(城市公园及绿地

海绵化改造(城市道路海绵化建设(排水管网改造(

水污染综合整治和地下管廊建设六大部分)
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图 !"海绵工程项目施工区域

]+9V"!3I8G,J>L,+I8 CJ)CIOGHI89)HJIK)L,

项目改造中涉及城市规划(环保(给水排水(水

利(园林景观(建筑(道路等多个专业#工作人员较

多#作业线长#管理过程困难) 如果采用传统管理模

式#时效性较差) 因此项目改造中首先建立了园区

整体%&'模型#将海绵做法和公园改造效果向各个

专业技术负责人进行展示#并通过全封闭式施工#利

用物联网传感技术#将园区施工过程中的质量(安

全(人员(物资等各项监测数据对接智慧工地平台和

%&'模型#实行集中管理和云端实时管理#如图 0 所

示) 通过接入%&'模型信息(项目 ;&< 空间地理信

息(智慧工地监测数据#将各类信息协调整理#形成

包括%&'(;&<(智慧工地系统三大模块的项目信息

集成平台#技术人员通过平台界面#可以及时掌握施

工场地信息和相关动态)

图 #"信息集成云服务平台

]+9V0!3DI>M G)J*+L)HDC,OIJSIO+8OIJSC,+I8 +8,)9JC,+I8

!!聂耳公园进行海绵建设前#通过 %&'建模生成

了建设区 YZ模型!见图 Y"#通过输入模拟区域的气

象数据等信息资料#对建设区域内建筑的日照进行

了模拟和分析#并据此进行后期植物景观设计) 园

区内重要的建!构"筑物#如鹤月轩(踩波台(聂耳雕

像廊架(聂耳纪念馆等#与新添加的景观小品等都进

行了精细建模#整个施工(运营过程中需要的建筑构

件(设备的详细信息都录入智慧工地平台#技术人员

对建筑的修改可以共享#保证了信息的时效性)

图 $"聂耳公园整体规划模型

]+9VY!-=)I*)JCDDSIM)DIO6+))JaCJU

海绵改造项目措施包括雨水湿塘(下凹式绿

地(垂直绿化(生态停车位(管网改造(雨水利用配套

设施等!见图 2"#通过建立虚拟三维模型直观得到

后期效果#减少了工程量的变更#节约了成本)

图 %"工程效果图

]+9V2!589+8))J+89MJCN+89
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施工现场布置

应用()*+,为项目提供了施工现场布置规划方

案#解决了场地布置考虑不周全带来的绘制慢(不直

观(调整多以及环保(消防及安全隐患等问题) 工程

中对施工现场布局和安全规划进行可视化模拟!见

图 \"#不仅有效地规避了运动中的机具设备与人员

的工作空间冲突#还减少了施工过程对场地及周边

环境的扰动和破坏) 通过 %&'技术对施工过程进

行自动安全检查#评估各施工区域存在的施工风险#

在开工前制定了有针对性的安全施工计划)

图 &"施工现场布局模拟

]+9V\!<+S>DC,+I8 IOLI8G,J>L,+I8 G+,)DCRI>,

$"

工程量测算

传统的工程量多通过二维3WZ图纸人工计算#

效率较低并且出错率高#不利于编制施工预算和控

制成本) 本工程在工程量测算中#通过无人机航拍

和%&'模型相结合#应用模型中高度整合的数据信

息#通过软件直接生成工程所需的各类工程量统计

表) 知音湖区域实景模型见图 $)
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图 '"知音湖区域实景模型

]+9V$!()CD+G,+LSIM)DIOE=+R+8 FCU)CJ)C

在计算知音湖土方开挖量时#先通过无人机航

拍扫描#将航拍数据在a=I,IGLC8软件中建立知音湖

区域实景模型#将导出的数字高程模型!Z5'"高程

点数据在 ()*+,中还原成三维模型#沿知音湖畔线

创建湖底设计标高为 " $0bV$## S的建筑地坪#与

原湖底标高 " $0/V"cb S对比#计算出知音湖平均

土方开挖量为 "" Y0cV# S

Y

) 在后期实际开挖中#知

音湖土方开挖量为 "" YY"V# S

Y

#与预算基本一致)

在施工过程中如果发生工程变更#相应工程量

统计信息自动更新#能有效地对各构件进行工程量

统计分析#减少人工操作带来的统计错误#合理地安

排施工人员(材料与机械进场计划#降低工程成本(

缩短工期)

%"

采购与施工

为保证工程施工进度和质量#项目部引进 %&'

技术#充分利用 %&'模型中储存完备的构件信息

库#将预制构件信息库与预制厂商共享) 因此#预制

厂商能直观地了解到预制构件的尺寸(材质(强度(

规格(型号等信息) 再结合电子商务技术#顺利在网

上完成预制钢箱梁(支座等构件的采购) 例如#在采

购预制管件时#直接将预制管件 %&'模型发给厂

商#厂商根据模型直接生产出符合要求的管件) 将

电子商务与 %&'结合用于材料采购#省时省力#效

益明显) 材料进场时#预制管件(预制盖板(预制路

缘石等预制构件粘贴记录了预制构件属性及产品信

息等的二维码标签) 预制路缘石二维码查询结果如

图 c 所示#可得到构件和材料的实体材料规格(生产

单位(使用部位(检验报告等#便于预制构件问题追

溯(精确定位使用(跟踪管理等)

图 ("预制路缘石二维码查询

]+9Vc!-NI?M+S)8G+I8CDLIM)T>)JRIOHJ)OCXJ+LC,)M L>JX
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结论

玉溪市老城片区海绵工程项目涉及专业种类

多#技术要求高#工程量大) 工程中通过引进 %&'
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技术#运用 ()*+,软件建立了老城片区海绵工程项

目可视化模型#并通过三维模型对施工场地进行布

置#采用无人机对工程量进行测算与分析#采用二维

码技术对构件和材料进行持续跟踪) 将此数据在虚

拟现实环境下与物联网采集到的工程信息进行数据

挖掘分析#提供过程趋势预测及专家预案#实现工程

施工可视化智能管理#提高了工程管理信息化水平#

从而逐步实现绿色建造和生态建造) 该项目通过智

慧工地管理体系#减少了工程变更#缩短了工期#节

约了成本#实现了项目生命周期内各个层级管理活

动的可视化(实时化(高效化与可持续化)
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