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Abstract： To solve the problem of wide coverage, bad construction environment, and difficulty in management in the

construction of seawall project, BIM technology was introduced to assist the project management. We introduced and

summarized some application experience of project management system based on BIM technology in the construction

management of seawall engineering quality, progress, investment, and safety. Practice has proved that the component level

refined comprehensive management based on BIM technology has innovated the management means and processes, improved

the efficiency and level of project management. It plays important role in ensuring quality and safety of the project, ensuring

project duration and controlling project investment.
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摘 要：针对海塘工程施工过程中存在的覆盖范围广、施工环境恶劣、施工管理难度大的难题，引入 BIM技术辅助

工程项目管理，介绍、总结了基于 BIM技术的项目管理系统在海塘工程质量、进度、投资和安全等方面的施工管理

应用经验。实践证明，基于 BIM技术的构件级精细化全面管理创新了管理手段和流程，提高了项目管理效率和水平，

对保障工程质量安全、保证工程工期、控制工程投资等具有良好的促进作用。
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0 引言

海塘是浙江等沿海地区抵御风暴潮袭击的基

础设施和防洪防潮工程体系的重要组成部分，能

有效降低台风、暴雨、潮汐等自然灾害带来的危

害和损失，为人民群众的生命财产安全提供重要

保障[1-2]。海塘工程具有施工战线长、内容多、范

围广，涌潮对工程影响大，年可作业时间短，施

工管理难度大的特点。加强海塘工程的建设、维

护和管理，对保障人民群众生命财产安全、改善

民生和经济社会发展具有重要意义。

BIM集成了建筑所有的几何模型信息、单元

性能和功能要求，而且还包括施工进度、建造过

程、维护管理等过程信息[3-5]。BIM技术对建筑业技

术革新的作用和意义已在全球范围内得到了业界

的广泛认可[6-7]。一方面，传统的二维制图转换成

了三维高精度信息模型，可以高效、完整地传递

工程建造信息。另一方面，参建各方在基于 BIM

技术的虚拟三维数字平台更有利于交流和管理，

避免了建设信息传递过程中的不对称和信息孤岛

的产生，达到了“聚合信息、为我所用”的效果[8]。
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现有研究印证了基于 BIM技术实现设计信息

传递与共享的可行性，但主要集中于房建工程领

域。BIM技术在水利水运基础设施领域的应用与

建筑领域相比相对滞后[9]。本文结合浙江某海塘工

程，总结 BIM技术在海塘工程施工过程中的项目

管理应用经验，为实现 BIM技术在水利水运工程

全生命周期中的应用提供参考。

1 工程概况及特点

项目地处浙江省杭州市钱塘江两岸，主要建

设内容包括：1）船闸口门引航道防洪封闭海塘工

程，工程建设范围覆盖钱塘江沿岸 1.3 km。2）标

准塘加固工程，范围覆盖钱塘江两岸共 10.693 km

长度。

工程覆盖范围广，且地处钱塘江强涌潮区域，

涌潮对工程影响大，年可作业时间短，工期紧，

并且钱塘江两岸各区及预制厂多点均同时施工，

人员机具分散，施工组织、进度控制、工程质量

安全管理难度大。

为了保证工程目标，在工程施工过程中全面

应用 BIM 技术辅助工程项目管理，提高施工效

率，强化项目监管。

2 海塘工程项目管理中 BIM技术的应用实践

2.1 参数化建模

BIM模型的建立是基础工作，海塘工程各部

位的构件具有数量多、种类少、结构形式相对简

单的特点。本工程采用参数化和协同设计的方法，

模型的建立采用中交第二航务工程勘察设计院研

发的基础设施 BIM协同设计云平台，该平台以满

足设计阶段各相关参与方在同一工作空间开展

BIM协同设计为目标，以通用 BIM 软件为基础，

采用私有云模式部署专业设计技术和资源 [10]。调

入相关族，输入丁坝结构的典型参数，按照统一

的建模标准录入工程信息，即可快速建立工程

BIM模型。海塘工程 BIM模型如图 1。

2.2 项目管理应用

本工程作业面大，对工程建设过程进行安全

有效的管理是困扰项目管理人员的一大难题。基

于 BIM技术的项目管理系统能够很好地解决该工

程项目管理过程中存在的信息分散、协同效率差、

决策支持困难等问题。

结合本工程大区域大场景的特点，将现有成

熟的 GIS图形引擎二次开发和功能改造，与项目

管理系统集成，使 BIM模型与业务功能能够实现

双向联动。项目管理系统采用基于 B/S的框架设

计，同时支持电脑、手机和平板访问。

工程质量、进度、投资和安全管理是本工程

项目管理的核心问题，也是本工程项目管理的重

难点，下面着重介绍 BIM技术在本工程项目管理

过程中在这些方面的应用实践情况。

2.2.1 质量管理应用实践

质量信息的时效性、可追溯性是质量管控的

核心，也是长期困扰工程项目质量管理的难题。

传统施工质量管理缺少针对性，难以与施工构件

一一对应，质量信息可追溯性不强；质量信息录

入一般采用手写记录的方式，效率低下，“补资

料”、“资料外包”现象严重，数据真实性、可靠性、

时效性差。

项目管理系统以工程构件级精细化全面质量

管理为管理手段，建立了 BIM模型与质量信息的

关联关系，强化项目质量管理。

将每种构件的施工过程划分为不同的施工工

序，每种工序包含不同的质量检验标准和施工过

程质量检验数据，项目参与人员可以利用手机、

平板和手提电脑同步提交质量检验资料，资料中

包含了构件名称、质检人员的位置、现场实况图

片以及与质量有关的人机料法环等关键信息，并

且只有上一道工序质量验收通过，才允许进行下

一道工序，最大程度地保证了质量信息的真实性、

可靠性和时效性。

质量资料纸质归档也是工程项目质量管理的

一大工作内容，BIM项目管理系统可以将质量资

料以构件为单位归档，输出行业主管部门要求的

质量管理台账。解决了海塘工程施工战线长、质

量管理难的问题，即使各工区同时开工，相关工

作也能够顺利开展，提高了工作效率。

构件质量检验合格后，通过点击 BIM模型构

件，可以查看其质量成长过程。充分实现了质量

图 1 海塘工程 BIM模型

Fig. 1 BIM model of seawall engineering
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信息可追溯、质量管控精细化的目的。项目管理

人员还可以通过 BIM模型颜色变化等手段及时了

解工程所有构件的质量验收状态，及时掌握工程

动态。

2.2.2 进度管理应用实践

本项目战线长、工区分散，施工班组多，沟

通协调困难，进度实时管理难度大项目各参与方

通过 BIM项目管理系统进行进度管理，解决了各

工区、各班组与项目部之间信息沟通不畅、效率

低下的问题。系统将进度管理模块与质量管理模

块相关联，构件各施工工序质量验收合格，自动

生成进度日志，并自动计算累加项目完成产值。

保证了进度信息的无偏差实时传递，便于项目管

理人员及时了解工程进度信息，并快速做出相应

纠偏措施。

BIM项目管理系统将进度管理数据与 BIM模

型相融合，能够形象直观地向项目管理人员展示

工程进度进展情况。开工前，按照年、季、月、

周进行工程进度预演，分析进度计划安排合理性，

明确各阶段进度目标。施工过程中，实时监控工

程进度，通过模型颜色变化反映构件的不同进度

状态，如正常完工、提前完工、延迟完工等多种

状态，全方位、多角度显示工程进度，找出产生

进度偏差的工程部位，分析产生进度偏差的原因，

辅助工程进度管理。

2.2.3 投资管理应用实践

工程投资控制的任务是使工程费用在不影响

工程进度、质量和生产操作安全的条件下，不超

出合同规定的计划范围，并保证每一笔费用支付

的公正性和合理性。工程量的统计和工程款的计

量支付是工程投资控制的核心内容，也是业主方

项目管理的核心内容。

1）工程量统计

工程量统计是控制工程投资的基础，工程土

方量大，且位于强涌潮区域，涌潮对江底原始地

形有很大的影响，汛期和非汛期土方量差别大，

土方量统计计算是项目工程量统计的一大难题。

传统的土方计算方法包括体积法、断面法、

方网格法和等高线法，这些方法主要有以下弊端：

适用性较差，受地形限制严重； 均用到了微分思

想，计算过程繁琐，计算效率低； 计算精度与计

算效率此消彼长，且一旦调整局部，整个计算过

程都需要重新进行。

基于 BIM 的土方量统计计算方法具有实时

性、优化性与协调性的特点。本项目采用 BIM系

列设计软件之一 Civil3D中的“三角网曲面法”分别

构建原始地形曲面和港区陆域设计曲面，基于两

个曲面合并三角网，在三角网相交处添加新三角

网以创建组合曲面，通过查看组合曲面间棱柱体

的“曲面特性”一键查看土方开挖和回填量，不会

漏掉有效的设计信息，结果更精确，效率更高。

本工程采用基于 Civil 3D的三角网曲面法计

算土方开挖量，计算结果与第三方测量单位采用

常规方法测算的土方量误差仅为 0.36%，计算周

期却是常规算法的 1/5。

项目部在基于 BIM模型的土方量清单的基础

上制定了精确的材料及设备采购计划，最大程度

地杜绝了浪费；业主单位在基于 BIM模型的土方

量清单的基础上进行进度款的计量支付，对控制

工程投资起到了积极作用。

2）工程计量支付

传统工程计量支付，按照以分项工程为基础

的工程量清单项执行，管理粗放，易产生多记、

少记和漏记等情况，投资控制难度大。

本工程绝大部分构筑物位于水下，工程量核

算困难，按照传统计量支付方式难以精确控制工

程投资。BIM项目管理系统将工程量清单细化到

每个工程构件，实现了每个构件工程量和 BIM模

型的一一对应，让每个构件有量可依，有价可询，

实现了构件级的精细化计量支付管理（图 2）。

利用 BIM模型可唯一记录和直观显示工程构

件计量支付状态，防止重复计量；计量支付与质

量验收数据相关联，只有质量检验合格才允许计

量，最大程度地避免了多记的情况。同时运用项

图 2 基于 BIM的工程计量支付

Fig. 2 Project measurement and payment based on BIM
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目管理系统的数理统计和分析功能，可以快速统

计计算工程费用，工程在计量支付审批完成后还

可以导出行业主管部门要求的计量支付台账，提

高了计量支付效率。

2.2.4 安全管理

工程现场环境恶劣，安全管理难度大。

为了增强对施工现场的实时有效管理，将

BIM、GIS以及物联网等技术相互融合，建设数字

化工地。BIM项目管理系统集成 BIM模型与现场

视频监控系统，准确表示每个摄像头的位置，大

大减少了管理的人工工作量，增加了管理透明度，

提高了管理效率。项目管理人员在视频监控管理

办公室就能对现场施工及人员情况进行全盘掌握，

面对着 BIM虚拟施工方案和视频监控中从工地传

过来的施工画面，对比发现某班组的工人有没有

按照方案要求施工，在施工过程中安全防护工作

是否履行到位。

3 结语

1）通过本工程的项目管理应用实践，建立了

基于 BIM的项目管理系统，探索了 BIM技术在海

塘工程项目管理的相关应用，取得了较好的工程

效果。

2） BIM 项目管理系统是一种管理手段的创

新，其以模型为中心，通过集成、优化传统施工

管理流程方法，能够为项目质量、进度、投资和

安全提供更多的维度分析和决策支持，提高管理

效率和水平。

3）考虑海塘工程点多、线长、面广等特性，

将项目管理系统与 GIS技术进行融合，通过系列

二次开发工作，保证了 BIM、GIS、项目管理不同

系统之间的信息贯通。BIM 与 GIS、物联网等技

术的无缝融合，将创造工程项目管理领域的新模

式，有广阔的应用前景。

4）由于各主管部门项目管理标准不统一，导

致需要在 BIM项目管理系统中做大量关联工作才

能保证项目进度、质量和投资为一个有机整体。

进一步统一各类标准、完善 BIM项目管理系统对

提升工程建设信息化水平具有重要意义。
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