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基于 BIM 与 GIS 的智慧中心平台

在大型水运码头项目建设中的应用研究
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摘　要：本文对基于 BIM 与 GIS 技术的智慧中心平台在大型水运码头项目建设阶段管理中的应用进行了研究。通过

BIM、无人机倾斜摄影技术创建水运码头模型和地形环境模型，结合物联网技术搭建智慧中心平台，建立了一套适用于

水运码头项目的数字化、智慧化的项目管理体系，主要包括质量管理、安全管理以及人员定位、设备、气囊压力、沉降

位移等智能监测应用，为水运行业提供了一种行之有效的智慧化管理模式。
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BIM 技术近年来在国内快速发展，已经在建筑行业

具备成熟的应用，并且在交通水运领域也有了较多的应

用案例。早在 2015 年，黄天荣通过 BIM 模型技术解决

了船闸工程输水廊道前端复杂异形结构空间设计优化，

并对输水廊道进行施工深化设计、施工模拟及工程量统

计等工作 [1]。2019 年，交通运输部发布《水运工程信息

模型应用统一标准》《水运工程施工信息模型应用标准》

《水运工程施工信息模型应用标准》，规范了水运工程

BIM 技术的应用。其后的几年中涌现了信江航运枢纽 [2]、

洛碛港 [3]、广州港南沙港区 [4] 等一批优秀的行业应用案

例，融合了 BIM、GIS、物联网等多项技术，建立了可

行的技术体系。本文依托连云港港赣榆港区 4 号至 6 号

散货泊位工程，研究基于 BIM 与 GIS 的智慧中心平台

在大型水运码头项目建设中的应用，旨在推动和提高水

运类项目智慧化、精细化管理水平。

1 工程概况

连云港港赣榆港区 4 号至 6 号散货泊位工程包括码

头及引堤等水工建筑物。码头自南向北依次为 4、5、

6 号散货泊位，码头总长度达 929m。本项目水工结构

包含新建 3 个 10 万吨级码头和完善南侧起步工程以北

两个预留沉箱结构段。码头通过自南向北依次为 1#、

2#、3# 共三座引堤与后方陆域相连，三座引堤长度均为

95m。其中，2#、3# 引堤中部设过水箱涵，保证内外水

体连通。

本工程是国内最大的专业化镍矿装卸泊位工程，具

有国内直取距离最长的越野带式输送系统，同时也是江

苏省最大的沉箱结构码头。此外，本项目在码头端的“卸

船 - 破碎 - 直取”工艺，属于行业首创，在实现镍矿直

取的同时，更能够提高镍矿的品质。沉箱预制生产及安

装、大型特种设备及船舶管理、自然环境及通航影响、

危大工程施工技术等问题是本工程需要重点关注的工程

实施重点和难点。本项目根据以上施工重点和难点，针

对性地提出了基于 BIM 与 GIS 的智慧中心管理模式。

2 智慧中心平台搭建

2.1 智慧中心平台建设目标

本项目以“集约建设、资源共享、规范管理”为目的，

利用 BIM、GIS、物联网、云计算、感知网络等信息化、

数字化技术，建设一个智慧管控系统网络，融合智慧生

产和智慧管理两大主题，实现横向、纵向及端到端集成，

提高施工效率、降低成本，使施工过程规范化、信息化、

自动化。同时，推进智慧中心平台与企业管理系统的整

合，为企业信息化管理提供数据支撑。

2.2 智慧中心平台系统架构

本项目搭建的智慧中心平台以云数据中心为后台，

以基于 BIM 的项目管理系统为数据处理中台，以手机

移动端为数据采集前端，同时以智慧管理大屏作为数据

呈现前端，项目数据层层传递。视频监控、沉箱监测、

人员定位等物联网数据通过 API 对接至后台，并通过数

据筛选最终呈现到前端。智慧中心平台系统架构见图 1。
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图 1 智慧中心平台系统架构

2.3 智慧中心平台业务架构

本项目智慧中心平台在业务模块上划分为智慧质

量管理、智慧安全管理、智慧进度模拟、智慧模型沙盘、

智慧物联数据、智慧资料管理等。其中以质量管理、安

全管理、智慧物联等模块为智慧中心平台的核心内容。

智慧中心平台业务架构见图 2，智慧中心平台界面见图

3。

图 2 智慧中心平台业务架构

图 3 智慧中心平台界面

3 智慧中心平台应用

3.1 项目 BIM 模型创建

模型作为智慧中心平台应用的基础，本项目 BIM

模型采用 Revit 软件结合无人机倾斜摄影成果创建。模

型包括主体结构、机械设备、施工场地、地形环境等模

型。其中主体结构、机械设备等模型基于施工图设计模

型，结合现场施工过程进行了深化；施工场地模型根据

文明施工标准化要求，结合施工作业空间、物料堆放、

视频监控布置、永久工程利用等具体需要进行设计并创

建模型。

3.2 建设质量安全应用

（1）动态化材料管理。在智慧中心平台建立数字

材料库，对项目主要材料的进场、试验、入库、出库等

过程进行实时管理。材料进场时通过智慧中心平台进行

验收审批，并将质量证明文件、质量验收记录等资料关

联到模型。见证取样过程中，建立电子台账，记录相关

质量信息。材料的出库、入库以及每一批次的使用部位

也记录在电子台账中备查。动态化的材料管理数据，保

证了其真实性，同时具有可追溯的特点，落实了质量管

理责任。

（2）网格化巡检管理。针对项目建设过程中的日

常巡检管理行为，在智慧中心平台中为沉箱预制与出运、

基槽疏浚、基床回填、码头施工等设置巡检路线，与

BIM 模型关联。巡检任务按区域划分，责任到人。执行

过程中，现场人员通过手机移动端发布质量安全控制点

的每日状态，出现问题则上传至平台，定时、定人督促

整改到位，形成巡检排查上报整改的流程闭环。网格化

的巡检管理在减少了现场安全质量问题发生率的同时，

增强了现场与项目管理层之间的链接。

（3）流程化质量验收。在智慧中心平台中内置质

量验收的管理流程，现场人员通过手机移动端发起各分

部分项工程、各项工序的质量验收申请，管理人员根据

相应标准规范组织验收工作，质量验收信息全部保留在

平台中，保障质量验收全生命周期可追溯，现场质量验

收管理更加流程化、规范化。质量验收不合格的部位或

工序，通过智慧中心平台发起问题整改，整改的全过程

信息应形成闭环，并与对应的模型进行关联。

（4）常态化隐患排查。在智慧中心平台中内置水

运工程的常见质量通病、安全隐患等问题，管理人员在

日常检查过程中，通过手机移动端对照质量通病、安全

隐患等目录，对现场质量安全隐患问题进行排查，发现

问题后进行现场拍照并发布整改通知，整改流程相关人

根据平台搭建的规范库进行落实整改并通过复查。在智

慧中心平台自动形成相应的整改台账，逐步累积形成完

整的过程控制资料。

3.3 施工智能监测应用

（1）水下作业安全监测。水下作业具有较大的危

险性，对水下作业人员的实时安全监测极为必要。通过
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生命检测手环实时获取水下特种作业人员的位置、生命

体征等信息，将数据对接至智慧中心平台，便于实时查

询。一旦发现数据有异常，或当特种作业人员发生险情、

手环自动触发一键呼救时，则智慧中心平台自动预警并

通过电话、短信等多种方式通知负责人，并且通过大屏

幕传递水下作业人员定位信息，为救援提供重要线索。

（2）船舶定位避让预警。本项目因与作业中的码

头相邻，建设阶段部分施工作业船舶需要穿越航道。因

此利用 AIS 船舶自动识别系统和微波雷达船舶位置识别

技术对施工作业船舶进行定位监测，并将船舶位置和航

行信息实时展示在智慧中心平台上。施工船舶在与其他

船舶的定位距离突破安全范围时进行避让预警，防止出

现安全事故。

（3）高压气囊动态监测。沉箱预制厂内采用高压

气囊辅助移动沉箱，沉箱自重约 4000 吨，全部作用于

气囊，对于气囊内部气压监控尤为重要。超高压气囊在

使用过程中安全风险较大，最常出现的问题是气囊压力

异常，出现失压或超压爆裂。本项目通过气囊压力监测

系统，在气囊一端装入无线无源压力传感器，使用时自

动发送监测数据至智慧中心平台，管理人员可在智慧中

心平台对滚动中的气囊压力进行实时、动态监测，降低

安全风险，确保出运安全。

（4）沉降位移实时监测。在沉箱内部预埋沉降位

移传感器，将沉降数据实时传输到智慧中心平台，可在

平台上查询到沉箱沉降的实时数据以及时间变化曲线。

沉箱安装完成后，通过智慧中心平台实时监测并自动分

析沉降位移变化趋势，及时发现并预警风险。沉降位移

实时监测不仅在施工过程中具有预警价值，在项目运营

阶段仍然能够持续发挥安全监测作用。

4 结语

基于 BIM 与 GIS 的智慧中心平台为大型水运码头

建设的信息化、数字化管理提供了技术支撑，通过建

设阶段的质量安全管理应用和施工过程中的智能监测应

用，提高了项目管理效率，对保障工程质量、降低施工

风险起到了较大作用。

在水运行业，信息化还未得到充分的应用，未来还

有很多应用领域需要探索。BIM、GIS、物联网等技术

是行业信息化过程中采取的较为有效的技术手段，值得

继续推广和应用。
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