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摘要: 针对航道整治工程建设过程中环境复杂多变、 组织机构之间信息共享和传递困难等问题ꎬ 在航道整治工程项目

目标动态控制中采用 ＢＩＭ 技术ꎬ 实现工程建设信息的直观展示、 高效查询和共享ꎬ 为项目动态决策提供科学、 必要的技术

保障ꎬ 从而更好地应对航道整治过程中复杂多变的环境ꎬ 确保建设目标得以实现ꎮ 依托长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道

整治工程ꎬ 将工程进度、 质量和投资信息与构件级模型关联ꎬ 实现对航道整治工程项目三大目标有效的动态控制ꎮ

关键词: 航道整治ꎻ ＢＩＭꎻ 项目管理目标ꎻ 动态控制

中图分类号: Ｕ ６１５􀆰 １ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２２)０３￣ ０１４６￣ ０５

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＩＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔａｒｇｅｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ
ＸＵＥ Ｊｉａ１  ＹＡＮＧ Ｊｉｅ２  ＨＥ Ｘｉａｎｇ２

 １.ＣＣＣＣ Ｓｅｃｏｎｄ Ｈａｒｂｏｒ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｗｕｈａｎ ４３００６０ Ｃｈｉｎａ 
２.ＣＣＣＣ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｄｒｅｄｇｉｎｇ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００００２ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｕｓｅｓ ＢＩＭ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｑｕｅｒｙ
ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｏａｌｓ. Ｒｅｌｙｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ６￣ｍｅｔｅｒ￣ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒｗａｙ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｗｕ􀆳ａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌａｒ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｗａｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ＢＩＭ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔａｒｇｅｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ

收稿日期: ２０２１￣０６￣０１

作者简介: 薛佳(１９９２—)ꎬ 男ꎬ 助理工程师ꎬ 从事工程管理与 ＢＩＭ 技术应用研究ꎮ

　 　 航道整治工程作为交通运输基础设施工程ꎬ

具有投资大、 参与单位多、 受季节影响大等特点ꎬ

容易造成工程建设过程中自然环境多变、 建设外

协环境复杂、 组织机构之间信息共享和传递困难

等问题ꎮ 为此ꎬ 笔者研究提出在航道整治工程运

用 ＢＩＭ 技术进行项目目标动态控制ꎬ 以便在施工

组织与安排中根据环境变化进行必要的动态调整ꎬ

确保工程建设目标实现 １ ꎮ 利用 ＢＩＭ( Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎ￣

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ建筑信息模型)技术在信息化方

面的优势ꎬ 通过将真实的进度、 质量和投资信息

与构件级模型关联ꎬ 既可以确保工程建设过程中

信息传递的实时性、 准确性及完整性ꎬ 打破航道

整治工程建设环节之间的信息壁垒ꎬ 又能以科学

合理的数据分析ꎬ 对照项目目标值进行动态施工
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状态评价ꎬ 将施工状态进行 ＢＩＭ 可视化展示ꎬ 为

动态控制决策提供科学、 必要的技术保障ꎮ

１　 应用背景

１.１　 项目目标动态控制在航道整治工程管理中的

应用现状

经过多年的工程实践ꎬ 人们逐渐意识到航道

整治工程的特殊性ꎬ 其工程治理必须坚持因势利

导ꎬ 结合环境变化情况ꎬ 对建设方案及管理措施

进行动态调整ꎬ 以确保工程效果ꎮ 目前ꎬ 项目目

标动态控制已经成为航道整治工程的重要管理模

式ꎮ 同时ꎬ 随着信息技术的发展ꎬ 传统资料的汇

总和查询工作效率低ꎬ 难以对大量的工程资料进

行统计和分析ꎬ 在航道整治工程中需要一个可实

现资料直观展示、 高效查询和共享的信息系统以

辅助开展项目目标动态控制ꎮ

１.２　 ＢＩＭ 在航道整治工程的应用现状

近年来ꎬ 国内水运行业已经开始尝试将 ＢＩＭ

技术应用到港口码头的设计、 施工和运行维护管

理中 ２ ꎬ ＢＩＭ 技术在航道整治工程的研究应用也

越来越多ꎮ 何洋等 ３ 在黑沙洲航道整治二期工程

应用 ＢＩＭ 技术解决了施工实施及管理的问题ꎻ 李

国杰等 ４ 针对航道整治工程 ＢＩＭ 技术应用问题ꎬ

研究航道整治工程全生命期的 ＢＩＭ 技术路线和关

键技术ꎻ 董思远等 ５ 依托山东某内河航道工程探

索 ＢＩＭ 技术在设计中的应用ꎬ 取得了较好的工程

效果ꎮ 总体来说ꎬ 与建筑行业相比ꎬ ＢＩＭ 在航道

整治工程的应用相对滞后ꎬ 但可以借鉴建筑领域

的经验而具备了后发优势及超越的潜力 ６ ꎮ

２　 项目目标动态控制介绍

２.１　 项目目标动态控制方法

在工程建设过程中ꎬ 进度、 质量和投资作为

建筑工程项目管理的 ３ 大核心目标ꎬ 贯穿工程建

设全过程ꎬ 三者之间相互关联、 相互影响、 相互

作用ꎬ 共同形成一个辨证的统一体 ７ ꎮ 在传统项

目管理中ꎬ 当进度控制目标要求过高时ꎬ 在工程

投资投入不变的情况下ꎬ 往往造成施工质量的下

降ꎮ 要保证质量管理目标不变ꎬ 就难以避免工程

投资的增加ꎮ 在项目管理实践中ꎬ 以最短的工期

和最低的投资实现最高的工程质量成为项目目标

控制的理想状态 ８ ꎮ 项目目标动态控制是定期将

现场实际参数与项目目标参数进行对比分析ꎬ 根

据反馈信息制定出科学、 合理、 可行的项目目标

控制决策ꎬ 保证优化后的进度、 质量和投资实际

参数与目标参数的差值在允许偏差范围内 ９ ꎮ 流

程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 项目目标动态控制流程

２.２　 项目目标动态控制在航道整治工程的意义

航道整治工程同时具备复杂多变性、 时效性

和时限性等特征ꎬ 致使项目管理需要实施全过程

的目标动态控制ꎮ 由于河床演变属于自然规律ꎬ

无法定量计算ꎬ 航道整治工程设计只能对河道变

化进行定性预测ꎬ 因此需要按照河道情况对设计

方案进行必要的优化ꎻ 长江水文条件复杂ꎬ 实际

工程施工前还须结合水位情况对施工方案进行优

化ꎻ 航道整治工程施工受季节性限制较为严重ꎬ

如某项工程只能在枯水期施工ꎬ 施工内容就需要

在一个枯水期内全部完成ꎬ 而尚未完成的部位就

面临汛期水流的冲刷ꎮ 这些变化因素都会导致实

际与项目管理目标产生较大的偏差ꎮ 项目目标实

施动态控制可以通过对航道整治工程进行状态评

价和对比分析ꎬ 及时发现偏差问题ꎬ 针对性地调

整方案ꎬ 确保工程建设目标的顺利实现ꎮ

２.３　 ＢＩＭ 在项目目标动态控制中的作用

ＢＩＭ 可应用于项目目标动态控制各个环节ꎬ

􀅰７４１􀅰
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从目标制定、 实际参数采集、 对比分析、 信息反

馈、 调整决策直至实现工程建设目标ꎮ 项目目标

动态控制通常是以周期性控制ꎬ 控制周期一般按照

工程项目管理实际情况而定ꎮ 利用 ＢＩＭ 技术ꎬ 可以

跟踪工程建设的整个过程ꎬ 将每个环节的信息进行

高度的共享和应用ꎬ 三维可视化地展示实际与计划

值的对比结果ꎬ 对当前目标执行情况进行分析ꎬ 实

现对项目目标全过程的精细化动态控制ꎮ

１)在目标制定阶段ꎬ 可将构件级模型与费用、

进度计划相关联ꎬ 通过 ＢＩＭ ５Ｄ 对工程项目计划目

标进行充分的分析和模拟ꎬ 确保工程项目目标制

定的科学性和可行性ꎮ

２)在实际参数采集阶段ꎬ 利用 ＢＩＭ＋ＧＩＳ、 云

计算、 物联网、 移动通信等技术构建移动互联的

云平台ꎬ 现场施工和项目管理者可以随时通过移

动设备进行实际参数采集和审核ꎬ 简化了工作流

程ꎬ 提高了沟通效率ꎮ 同时ꎬ 利用 ＢＩＭ 技术的可

视化实现对现场采集数据的校核ꎬ 消除现场数据

弄虚作假的可能性ꎬ 保证工程建设信息的完整性

和真实性ꎮ

３)在对比分析阶段ꎬ 通过云平台将构件级模

型与现场采集的工程信息相关联ꎬ 通过云服务进

行高效、 快速的计算分析ꎬ 按照项目目标动态管

理公式进行贯通分析和数据校核ꎬ 从而实现目标

状态异常的分析与识别ꎮ

４)在信息反馈阶段ꎬ 依托 ＢＩＭ 构建的信息化

平台将项目目标动态分析结果直接推送至相关负

责人ꎬ 缩短参建单位之间的沟通协调时间ꎬ 避免

人为干扰ꎬ 确保信息传递的真实性和及时性ꎮ

５)在调整决策阶段ꎬ 将优化后的项目目标和

方案与构件级模型结合ꎬ 通过三维模型预览调整

后的项目目标偏差状态ꎬ 可以帮助项目管理者快

速确定优化方案的可行性ꎬ 提高项目管理决策

效率ꎮ

２.４　 基于 ＢＩＭ 的项目目标动态控制工作流程

为达到项目目标动态控制和 ＢＩＭ 技术的深度

融合ꎬ 实现目标动态控制过程的实时性和可视化ꎬ

为项目目标管理提供科学可靠的决策依据ꎬ 针对

工程进度、 质量、 投资三大管理目标构建了基于

ＢＩＭ 的项目目标动态控制工作流程ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 基于 ＢＩＭ 的项目目标动态控制工作流程

３　 工程案例

３.１　 工程概况

长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工

程上起天兴洲长江大桥、 下迄安庆皖河口ꎬ 全长

约 ３８６􀆰 ５ ｋｍ(图 ３)ꎮ 航道建设等级为一级ꎬ 主要

对湖广至罗湖洲、 沙洲、 戴家洲、 鲤鱼山、 张家

􀅰８４１􀅰
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洲、 马当、 东流等 ７ 个碍航滩段进行系统整治ꎮ

项目总投资 ３７ 亿元ꎬ 建设工期 ４２ 个月ꎮ 基于工

程实际情况和项目管理业务需求ꎬ 通过 ＢＩＭ 技术

将现场真实的进度、 质量和投资信息与构件级模

型关联ꎬ 实现对本项目目标全过程的精细化动态

控制ꎮ

图 ３　 武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工程总平面布置

３.２　 基于 ＢＩＭ 的航道整治工程项目目标动态控制

３.２.１　 进度目标动态控制

基于 ＢＩＭ 的进度目标动态控制ꎬ 是将构件级模

型与进度计划相关联ꎬ 利用移动端在施工现场采集

每日进度信息ꎬ 利用 ＢＩＭ 模型进行计划与实际进度

对比ꎬ 形成三维可视化的进度状态分析图ꎬ 使管理

人员清晰地了解进度执行情况和偏差部位ꎬ 以作出

及时的调整ꎮ 同时ꎬ 可将进度状态分析图与实际现

场情况对比ꎬ 对现场采集数据的准确性进行验证ꎬ

保证工程建设过程信息的真实性和有效性(图 ４)ꎮ

图 ４　 基于 ＢＩＭ 的项目进度目标动态控制

３.２.２　 质量目标动态控制

通过整理航道整治工程质量问题类型ꎬ 将发生

频率低的质量问题类型设定为随机抽查ꎬ 将发生频

率高的质量问题列为必查项目ꎬ 并设定了目标控制

值ꎬ 将每种质量问题类型与构件级模型关联ꎬ 通过

现场数据的实时采集与对比ꎬ 根据质量问题位置和

类型ꎬ 动态调整质量目标计划和方案ꎬ 实现有重点

的质量监督管理ꎬ 保证了工程施工质量(图 ５)ꎮ
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图 ５　 基于 ＢＩＭ 的质量目标动态管理

３.２.３　 投资目标动态控制

结合工程投资计划和工程量清单ꎬ 将投资目

标进行分解ꎬ 并与已分解至最小施工单元的构件

级模型关联ꎬ 在每一期工程计量活动中ꎬ 可以依

托 ＢＩＭ 模型进行当期计量数据与现场实际完成情

况的校验ꎬ 确保工程控制投资基本数据的准确性ꎮ

同时ꎬ 项目管理者可以通过三维可视化的 ＢＩＭ 模

型ꎬ 随时了解工程投资实际情况以及计划与实际

投资完成情况的实时对比分析(图 ６)ꎮ 根据偏差

情况ꎬ 对项目进度、 质量和投资计划进行综合优

化ꎬ 确保工程建设目标任务圆满完成ꎮ

图 ６　 基于 ＢＩＭ 的项目投资目标动态控制

４　 结论

１)利用 ＢＩＭ 信息化优势ꎬ 实现工程建设全过

程信息的连续性存储以及工程建设信息的直观展

示、 高效查询和共享ꎮ 基于 ＢＩＭ 的航道整治工程

项目目标控制可以确保工程建设信息的实时性、

真实性及完整性ꎬ 为项目动态决策提供科学、 必

要的技术保障ꎮ

２)航道整治工程项目目标动态控制需要多方

参与ꎬ 综合利用 ＢＩＭ ＋ＧＩＳ、 云计算、 物联网、 移

动通信等技术ꎬ 随时采集现场信息ꎬ 实现工程建

设信息及时共享ꎬ 使决策者直面现场ꎬ 简化项目

动态控制程序ꎬ 提高决策效率ꎮ (下转第 １８４ 页)
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