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香港沙头角污水厂扩建工程的智慧管理及信息化建设

何家仪

!香港特别行政区政府渠务署" 香港#

55摘5要!5沙头角污水处理厂扩建工程是香港特别行政区政府渠务署首个推行$建造业 4&%%

的先导项目& 重点探讨渠务署如何秉持$智慧及绿色工程管理%理念"通过工地管理数码化"应用

建筑信息模拟'各种传感器'物联网'大数据'人工智能'虚拟现实等创新科技"再配合创新建筑技

术"推行智能工地"实现信息化建设及智慧工程管理&
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55香港特别行政区政府于 4%$( 年制定%建造业

4&%&计划($)

$通过%创新*专业化及年轻化&三大支

柱$以维持和强化香港建造业的领导地位$同时推动

行业可持续发展和长远增长的愿景$将香港的建造

业带进新里程+

回应%建造业 4&%&的方针$渠务署在既有的基

础上$归纳了%创新*智慧*互动&的发展方向$目标

是为公众提供强韧而可持续的*世界级的智能型污

水处理和雨水排放服务+

!"

渠务署的发展方向

渠务署目标以%创新*智慧*互动&为发展方向$

规划*建设和管理世界级智慧污水处理和雨水排放

设施$制定智能渠务管理系统+

%创新&包含创新采购*创新设计*创新技术应

用以及创新设施管理+ 渠务署一直致力于突破框

框$探讨使用非传统的采购模式$例如采用生命周期

成本作为评标准则$以及采用不同模式的%新工程

合约&等$多年来在工程设计*建造*运营维修等各
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领域均推动创新设计及应用新技术+ 在科研方面$

渠务署更加努力不懈$不断开展多元化*跨专业的创

新研究项目+

%智能&是世界大趋势$渠务署决心进行数码化

管理$ 善用建筑信息模拟 " 8KG?RGF.#FH>=O<NG>F

W>RC??GF.$ 8#W#技术$内外兼顾$提升基建生命周期

每个阶段的质量+

%互动&也是内外兼顾$为员工*业界*学界*机

构及市民提供平台*空间$配以高效的管理*优质的

支持$以及智能化的渠务设施$促进彼此的沟通和

合作+

#"

智慧及绿色工程管理

工程造价约 $% 亿港币的沙头角污水处理厂扩

建工程是本部门首个推行%建造业 4&%&的先导项

目+ 现有沙头角污水处理厂已运行了 *% 多年$处理

量为 $ 33% O

*

+R+ 工程旨在原址重建该厂$提升污

水处理量至 * 倍$以应付区内人口增长及未来房屋

发展等需要+ 该工程已于 4%$( 年 $$ 月展开$预计

于 4%42 年中完工+

该工程面对不少挑战及危机$包括在原址少于

两个标准篮球场的空间内兴建临时污水处理厂$并

同时设置海底排放管工作井及兴建永久性污水处理

厂+ 项目团队借着先行%建造业 4&%&$按%创新*智

慧*互动&的方向$秉持%智慧及绿色工程管理&理

念$以实践信息化建设+

沙头角污水处理厂扩建工程效果图见图 $+

图 !"沙头角污水处理厂扩建工程效果图

\G.&$5DHHCQNR=<MGF.>HCE0<F/G>F 0=>,CQN>HIJ<6<K A>L

ICM<.C6=C<NOCFNP>=L/

%智慧及绿色工程管理&是指通过工地管理数

码化$以应用8#W*各种传感器*物联网*大数据*人

工智能*虚拟现实等创新科技$再配合创新建筑技

术$倡议智慧工地关爱文化$推动智能基建$实现建

筑过程数据自动收集*智能分析*智能预警和智能化

控制的管理模式$旨在解决建筑行业中普遍存在的

施工管控问题$以降低成本$提高效率$提升质量$加

强安全管理+

%智慧及绿色工程管理&理念如图 4 所示+

图 #"%智慧及绿色工程管理&理念

\G.&45;>FQC0N>H%/O<=N<FR .=CCF 0=>,CQNO<F<.COCFN&

#$!"工地管理数码化

项目团队通过使用自行研发的智能手机应用程

序$将工地日常监督*地盘安全管理及检验流程记录

数码化$提升工地管理水平及便捷工地监督人员进

行工程监察+

工程人员通过使用手机应用程序实时收集工地

数据$包括相片和施工情况$方便统一整合和分享+

此外$项目团队能随时随地*同步接收到所有实时信

息$即使不在现场$亦可随时掌握工程最新情况$从

而能够作出及时准确的决策+

除此之外$通过分析收集到的大数据$项目团队

能够更准确地掌握工程项目在不同范畴的表现$加

以改善$不断提高质量*安全性和工作效率+

#$#"应用8#W

8#W技术是支撑智慧工程管理的骨干+ 8#W技

术具有空间定位和记录数据的能力$配合不同智慧

科技$例如虚拟现实技术 "ZG=NK<?VC<?GNB$ZV#*无

线射频识别技术 "V<RG>\=C]KCFQB#RCFNGHGQ<NG>F$

V\#!#*传感器技术$可以快速准确地为各种建筑设

备组件定位及记录不同数据$以协助项目团队将其

应用于建造过程$并进行设计协调*施工安排和安全

培训$实现信息化建设+

在沙头角污水处理厂扩建工程中$项目团队于

工程开展 $( 个月内完成设计及兴建临时污水处理
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厂$包括相关地基及土木结构*机电及污水处理设施

的设计*施工*测试及运行+ 面对拥挤的工作环境和

紧逼的施工工期$项目团队应用 8#W至五维标准$

在整个设计和施工过程中进行协调*预计所需的工

程材料$制定合适的施工方法及监视工程进度+

临时污水处理厂设计和施工中应用8#W如图 *

所示+

图 %"项目团队临时污水处理厂设计和施工过程应用&'(

\G.&*5U00?GQ<NG>F >H8#WH>=RC/G.F <FR Q>F/N=KQNG>F >H

NCO0>=<=B/CM<.CN=C<NOCFN0?<FN

拥挤的工作环境和紧逼的施工计划使土木结

构*机电及污水处理设施的设计协调极具挑战+ 项

目团队充分利用 8#W的通用数据环境 ";>OO>F

!<N<DFTG=>FOCFN$;!D#$在临时污水处理厂设计和

施工期间协调施工顺序及确认机电及污水处理设备

的布置+ 应用 8#W至五维标准能更有效地协助团

队监控施工计划和交付进度$以及准确计算所需材

料量$减少浪费+ 8#W的应用加强了土木结构*机电

及污水处理设施的设计协调工作$减少了安装机电

设备时现场所需的结构修改$提高了施工效率及生

产力+

临时污水处理厂实景见图 2+

图 )"临时污水处理厂

\G.&256CO0>=<=B/CM<.CN=C<NOCFN0?<FN

项目团队除利用8#W加强各专业$包括土木工

程及机电工程的协作*促进不同工序的最新设计信

息交流和改善施工编排外$更于设计及建造过程期

间将拟建临时污水处理厂的 8#W与现有污水处理

厂的ZV结合$利用计算机模拟产生一个三维空间

的虚拟世界$让使用者感觉置身于污水厂现场$可以

实时*没有限制地观察三维空间内的事物+ 8#W与

ZV技术结合将空间可视化$有助项目团队在ZV虚

拟环境中确认设备的布置和施工顺序+ 此外$ZV

技术结合8#W可以显著提高工作人员对施工环境

的理解*提升安全意识*尽早解决施工时的问题$制

定最合适的施工方法$从而提高工作效率及保证施

工安全+

拟建临时污水处理厂 8#W与现有污水处理厂

的ZV相结合$如图 ) 所示+

图 *"拟建临时污水处理厂的&'(与现有污水处理厂的

+,结合

\G.&)5#FNC.=<NG>F >H8#W>H0=>0>/CR NCO0>=<=B/CM<.C

N=C<NOCFN0?<FNMGNJ NJCZVCFTG=>FOCFN>HCEG/NGF.

/CM<.CN=C<NOCFN0?<FN

已建临时污水处理厂的 8#W与现有污水处理

厂的ZV结合$如图 3 所示+

图 -"已建临时污水处理厂的&'(与现有污水处理厂

的+,结合

\G.&35#FNC.=<NG>F >H8#W>H</1SKG?NNCO0>=<=B/CM<.C

N=C<NOCFN0?<FNMGNJ NJCZVCFTG=>FOCFN>HCEG/NGF.

/CM<.CN=C<NOCFN0?<FN

#$%" 应用创新建筑技术

沙头角污水处理厂扩建工程项目主要包括兴建

临时污水处理厂*永久性污水处理厂及海底排放管$

,2:,
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项目团队致力采用场外建造以提升建造质量监察和

安全质量等+

#$%$!"临时污水处理厂

考虑到有限的工作区域$项目团队采用场外钢

筋预制组件兴建临时污水处理厂的土木结构$并应

用了可供制造及装配的设计"!C/G.F H>=W<FKH<QNK=C

<FR U//COS?B$!HWU#设计及兴建临时污水处理厂的

主要污水处理设备+

场外钢筋预制组件"如已切割和屈制的钢筋*

钢筋笼及螺纹+接合钢筋等#在高度自动化的场外

钢筋预制工厂内生产$以减省现场施工工序$使制作

组件与现场地基工程等施工工序可以同时进行$减

少建筑过程受天气*人手和施工场地限制的影响$同

时有利于管理施工过程+ 配合使用 8#W$每件组件

的设计细节*施工流程*安装程序可以清楚显现$使

项目团队更容易与工厂协商加工钢筋及制造组件的

生产细节及安装流程+ 同时$工地废料和环境污染

也得以减少$提高了工地整洁度+

以场外钢筋预制组件兴建临时污水处理厂的土

木结构$如图 : 所示+

图."以场外钢筋预制组件兴建临时污水处理厂的土木结构

\G.&:5UR>0NG>F >H>HH1/GNC0=CH<S=GQ<NCR =CGFH>=QCOCFN/NCC?

0=>RKQN/H>=NJCQ>F/N=KQNG>F >HNJCQGTG?/N=KQNK=C/>HNJC

NCO0>=<=B/CM<.CN=C<NOCFN0?<FN

此外$项目团队应用了 !HWU设计及兴建临时

污水处理厂的主要污水处理设备$包括均衡池及移

动床生物膜反应池+ 直径 :&: O*高 $2 O的均衡池

是临时污水处理厂的污水存储池$可缓冲雨天峰值

污水流量$从而减轻下游设施的负荷+ 项目团队将

均衡池设计为 $)% 件预制钢板组件$以方便工地以

螺栓和螺母连接组装+ 现场组装则采用自上而下的

顶升方法$先组装均衡池的底部$然后安装最顶部$

以后每一环以顶升方法接续于地面安装+ 这种方法

大大减少了高温焊接*吊运及高空工作$减少了施工

时间并提升了工地安全性+ 另外$* 座长 $2 O*宽 2

O*高 : O的移动床生物膜反应池亦采用工厂预制

的钢板组件$运送到现场以螺栓和螺母连接组装$减

少了高温焊接工作$从而缩短了施工时间$提升了工

地安全性+

以!HWU搭建均衡池如图 ( 所示+

图 /"以01(2搭建均衡池

\G.&(5D=CQNG>F >HC]K<?G-<NG>F N<FL SB!HWU<00=><QJ

以!HWU搭建移动床生物膜反应池见图 '+

图 3"以01(2搭建移动床生物膜反应池

\G.&'5D=CQNG>F >HO>TGF.SCR SG>HG?O=C<QN>=N<FL SB!HWU

<00=><QJ

#$%$#"永久性污水处理厂

项目团队正详细研究采用场外建造兴建永久性

污水处理厂的安排$将建筑工序转移至较易控制质

量的工厂进行$在工厂制造独立的预制建筑组件等+

项目团队亦会采用创新建筑组件---香港研发的专

利设计的 W<N=GE!CQL 预制楼板"亦称为朱古力楼

板#作为楼宇地台预制组件+ 这种由一个个黑色塑

料盒子组成的楼板$外观如一排排巧克力$是高性能

的结构性地板系统+ W<N=GE!CQL 除比传统钢筋混凝

土结构系统提高强度外$亦能有助减少混凝土及钢

筋的使用量$从而减轻整座楼宇的质量及建设所产

,):,
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生的碳排放+ W<N=GE!CQL作楼板结构的好处是减少

外露的横梁及柱帽$使楼底的水平一致$并且增加了

楼底的可用高度+ 对污水处理厂而言$楼底可用高

度增加$有利于机电及污水处理设施的设计及安装$

也便于将来的运行及维修+ 总括而言$采用场外建

造能减少总建造时间*提升施工质量以及建造业的

生产力*安全性$最终实现可持续发展+

采用!HWU及W<N=GE!CQL 预制楼板设计及兴建

永久性污水处理厂"见图 $%#+

图!4"采用01(2及(567890:;<预制楼板设计及兴建永久性

污水处理厂

\G.&$%5UR>0NG>F >H!HWU<FR W<N=GE!CQL 0=CQ</NH?>>=/?<S

/B/NCOH>=RC/G.F <FR Q>F/N=KQNG>F >HNJC0C=O<FCFN

/CM<.CN=C<NOCFNM>=L/

#$)"智慧工地关爱文化

多年来渠务署积极推广%零意外&$并鼓励业务

伙伴制订安全标准$提升工地安全水平$尽力遏止意

外发生+ 渠务署亦本着%以心为心$尽力尽心&$建

立工地关爱文化$确保员工及前线同事可以在安全

和健康的环境下工作$减少意外事故+

为了提供一个更安全*更现代化的工地环境$项

目团队利用不同的创新技术$如%物联网智能安全

帽&"见图 $$#$通过安全帽内置的传感器并配合

8#W实时监测工人的位置及确保工人在已授权的工

地范围工作+ 此外$传感器亦能将工人的体温*心跳

频率等身体状况数据实时传送到数据库$当发生异

常状况时$数据库会立即发出警告信号通知地盘安

全主任$以监测工人的健康状况$保障工人安全+

此外$项目团队亦将通过人工智能工地安全监

管系统$配合实时录像监视及计算机视觉技术$自动

监察工人有否佩戴安全帽和反光衣$实时发出警示

及通知管理层处理$提升工地安全+ 系统亦能通过

机器学习"W<QJGFC Ĉ<=FGF.#*语音和图像辨识$发

展不同安全监察方案$如辨认及追踪工人是否进入

危险区或高空工作区$以及工人有否在高空工作时

佩戴相关安全带等$实现自动化监测*动态辨识工地

潜在风险$提升施工安全+

图 !!"物联网智能安全帽

\G.&$$5#FNC=FCN>H6JGF./"#>6# H>=/O<=N/<HCNBJC?OCN

另一方面$项目团队亦会于工程期间在工地范

围加装各种实时传感器$以协助监测实时地下水位*

地面沉降等指标+ 当监测数据超出设定的预警值

后$系统会自动反馈到计算机终端及时预警$使项目

团队及时进行分析$找出问题原因并采取措施$确保

建筑施工的安全+

项目团队现正建立工地智慧综合管理平台$目

标是将各种传感器及智能系统所收集的大数据统

一$以便工程人员管理总在场人数*危险警示*工地

分布等信息+ 长远而言$管理层更可通过工地之间

不同数据比对*警报和时间比对*警告与地点比对$

辅助决策分析+

#$*"推行智能基建

项目团队应用 8#W$配合工地管理数码化*

V\#!*各种传感器等以推行智能基建$实现信息化

建设及管理+ 通过工地管理数码化收集到的工地数

据$以及所有建设阶段相关事务放在可结合文件管

理系统的综合地理信息系统"_C>/0<NG<?#FH>=O<NG>F

IB/NCO$_#I#及8#W平台$包括施工详情及验收记录

等$只需按下相关位置$就能展示所有信息+ 同时$

项目团队将通过应用先进的传感器技术$收集不同

数据$如悬浮颗粒" Ẁ

4&)

* Ẁ

$%

#*噪声*温湿度*风

速*风向等环境监测指标$以及实时水位传感器数

,3:,
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据*污水处理指针传感器数据$并将数据在虚拟现实

环境下与物联网收集到的工程信息进行数据挖掘及

分析$提供过程趋势预测及专家预案$实现可视化智

能管理$提高工程管理信息化水平$加强及提供更高

质量的基础设施信息系统$从而逐步创建数码分身

"!G.GN<?6MGF/#+ 配合数码分身$工作人员可随时随

地监察污水处理过程$预测潜在操作维修问题并及

早应变+ 万一发生故障$更可通过系统通知工程人

员尽快维修$缩短故障时间$确保污水处理设施的运

行及排放水质达标+

长远而言$创建数码分身有助于渠务署妥善规

划和管理污水处理和雨水排放设施$为公众提供强

韧而可持续的*世界级的智能型污水处理和雨水排

放服务$并能提供更多渠务系统的相关数据$体现智

能城市的实时数据传输和共享$并促进可持续发展

和创新+

#$-"实践绿色及可持续建筑

渠务署除积极采用创新科技外$亦配合合适的

国际标准及管理系统和环境管理措施$以提升运营

效益*推广及实践可持续发展理念$同时实现工程项

目与社区连结互动及自然环境双生共融的目标+

项目团队已参与了绿建环评新建建筑"8DUW

?̀K/XCM8KG?RGF.#及 ;DDa7Û ";GTG?DF.GFCC=GF.

DFTG=>FOCFN<? aK<?GNB U//C//OCFN <FR UM<=R/

IQJCOC#可持续评核认证计划$分别为拟建污水处

理厂及整个建筑项目的可持续发展表现作中立评估

及认证+ 项目团队将配合评核计划$在规划*设计*

施工*测试*管理*运行及维修各范畴融合可持续性

的理念$展示其致力推动可持续发展的决心$以实践

绿色及可持续建筑+ 除了一般在施工期间进行的环

境保护及监察措施$项目团队以五维标准建立8#W$

准确计算如混凝土及钢筋等主要建筑材料*泥土挖

掘量及回填量等$减少浪费材料及增加项目成本效

益+ 项目团队亦将于拟建污水处理厂安装太阳能电

池板*将处理后的污水作灌溉及制冷系统等非饮用

用途*建设绿化天台$增加绿化面积及提供可持续的

绿色环境+

55此外$项目团队也非常重视与各持份者"利益

相关者#的互动互信关系$因此由工程开展之初已

定期与相关持份者沟通$以积极开放态度$与社区保

持紧密沟通$细心聆听他们的意见及作适当回应+

例如$居民表示区内缺乏海滨休憩设施$故希望能开

放部分污水处理厂海滨前的绿化区域予公众共用+

项目团队现正详细研究于拟建污水处理厂中加入社

区共融元素$开放部分海滨绿化地$提供公共休憩空

间*园景设施等予公众享用$让渠务设施与社区连

结$致力进一步提升整个建筑项目的生命周期实践

绿色及可持续建筑+

%"

结语

渠务署将继续推出更多的先导合约$探讨实践

新一代的建造及营运模式$并继续积极与科研人才

交流$建立内地及海外科研信息交流网络$鼓励及支

持持份者创新求变$推动创新科研发展$提高互动协

作的成效+ 渠务署定当致力提供更高智能*更环保*

更具营运效益的渠务基建系统和服务$推动香港迈

向智能型环保城市的新里程+

参考文献!

($)5周伟立&港府注三大元素令建造业迈 4&%(X)&香港

商报$4%$( 9$% 944&

b@"7PCG?G&@>F.A>F..>TC=FOCFNF>NC/NJ=CCO<,>=

C?COCFN/?C<RGF.NJCQ>F/N=KQNG>F GFRK/N=BN>O<=QJ 4&%

(X)&@>F.A>F.;>OOC=QG<?!<G?B$4%$( 9$% 944"GF

;JGFC/C#&

作者简介!何家仪"$':) 95#$女$香港大学土木工程

系硕士$在基础建设项目管理有丰富经验$曾

参与多项大型基础建设项目$如港珠澳大桥

香港口岸人工岛及安达臣路石矿场发展项

目+ 现为渠务署顾问工程管理部总工程师$

负责管理多个污水建设项目$包括沙头角污

水处理厂第一期扩建工程及塘肚乡村污水收

集系统等+

59"#,-!Q<=>?J>cR/R&.>T&JL

收稿日期!4%4% 9$% 9$)

修回日期!4%4% 9$$ 9$%

"编辑!衣春敏#

,::,

MMM&QFMM$'()&Q>O 何家仪)香港沙头角污水厂扩建工程的智慧管理及信息化建设 第 *: 卷5第 4 期


