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ＢＩＭ＋智慧工地在钦州港自动化集装箱码头

施工阶段的应用

邓秋楠

(广西钦州保税港区盛港码头有限公司ꎬ 广西 钦州 ５３５００８)

摘要: 针对自动化集装箱码头项目施工过程中存在工程体量大、 地下综合管网复杂、 交叉作业面多且干扰大、 施工管

理难度大等问题ꎬ 依托钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃泊位工程实例ꎬ 进行施工阶段 “ＢＩＭ＋智慧工地” 的应用研

究ꎬ 挖掘 ＢＩＭ 技术可视化、 模拟性、 参数化等特性的应用优势ꎮ 结果表明: 将 ＢＩＭ 技术应用于施工阶段方案模拟及技术交

底、 智能沉箱生产管理系统和智慧工地系统等方面ꎬ 有效提升工程施工安全、 质量、 进度及成本控制信息化管理水平ꎬ ＢＩＭ

技术推动港口建设向智慧化转型升级ꎮ
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　 　 随着我国城市数字化和信息化进程的推进ꎬ
ＢＩＭ 技术的应用逐步涉及建筑工程建设以外的其

他领域 １ ꎮ ２０１８ 年 ３ 月颁布的«交通运输部办公厅

关于推进公路水运工程 ＢＩＭ 技术应用的指导意见»
建立了 ＢＩＭ 技术应用相关标准体系ꎬ 为 ＢＩＭ 技术

在水运工程领域的应用指明了发展方向 ２ ꎬ 推动

港口建设向智慧化转型升级 ３ ꎮ
近年来ꎬ 国内 ＢＩＭ 技术在水运工程中的应用

初见成效ꎮ 在船闸工程施工管理方面ꎬ 利用 ＢＩＭ
技术的可视化、 模拟性和优化性特征进行施工技

术交底、 碰撞检查、 精细化质量管理、 工程风险

管理ꎬ 提高船闸工程施工质量及安全管理水平 ４ ꎮ
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在高桩码头桩基施工过程中ꎬ 基于 ＢＩＭ 模型进行

桩基碰撞检验ꎬ 优化桩基净间距ꎬ 模拟沉桩过程ꎬ

确定合理沉桩施工方案ꎬ 确保高桩码头桩基顺利

完成施工 ５ ꎮ 珠海液化石油气( ＬＰＧ) 高桩码头工

程通过 ＢＩＭ 技术软件及动态监控手段对工程的工

程量、 工期、 材料及施工安全进行控制ꎬ 从而实

现施工成本有效控制 ６ ꎮ

与传统集装箱码头不同ꎬ 自动化集装箱码头工

程体量大ꎬ 管线布设复杂ꎬ 施工交叉作业面多且干

扰大ꎬ 对工程的施工管理有着较高的要求ꎬ 采用常

规技术手段解决这些问题往往力不从心ꎮ 本文以钦

州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃泊位工程

为例ꎬ 总结自动化集装箱码头施工阶段 “ＢＩＭ＋智慧

工地” 的应用过程与方法ꎬ 有效提升施工安全管

理、 进度及成本控制、 质量控制等管理水平ꎬ 为

ＢＩＭ 技术在类似工程施工阶段的应用提供参考ꎮ

１　 工程概况

钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃泊

位工程位于广西钦州保税港区内的南端ꎬ 紧邻 ８＃

泊位南侧延长线ꎮ 工程建设 ２ 个长度为 ７８３ ｍ 的

自动化集装箱泊位ꎬ 陆域面积约 ６３􀆰 ２ 万 ｍ２ꎬ 码头

设计年通过能力为 １６０ 万 ＴＥＵꎬ 工程总投资约

４０􀆰 ５ 亿元ꎬ 可靠泊 ２０ 万吨级集装箱船ꎮ 工程建设

内容主要包括沉箱重力式码头、 疏浚工程、 水工

建筑物、 道路堆场工程、 导助航工程等ꎮ

钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃泊

位工程是北部湾港智慧港口建设的标志性项目ꎬ

创新性地采用 Ｕ 形装卸工艺布局方案ꎬ 外集卡和

智能导引运输车( ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｇｕｉｄｅｄ ｖｅｈｉｃｌｅꎬＩＧＶ)均

可进堆场ꎬ 增加集装箱装卸的交互点ꎬ 显著提高

堆场的装卸效率ꎮ

２　 应用优势

钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃泊

位工程为 ２０ 万吨级自动化集装箱泊位ꎬ 工程体量

大ꎬ 管线布设复杂ꎬ 交叉作业面多且干扰大ꎻ 人、

机、 料等各种资源的投入强度高于常规项目ꎬ 项

目施工管理难度大ꎮ

利用 ＢＩＭ 技术的可视化、 协同性、 优化性及

参数化等优势ꎬ 通过施工方案模拟、 可视化技术

交底、 进度推演、 智慧工地管理系统等应用ꎬ 丰

富施工管理手段ꎬ 提升项目智慧化、 信息化管理

水平ꎬ 有效解决了本工程建设难点ꎮ

３　 ＢＩＭ 组织架构

ＢＩＭ 组织架构见图 １ꎬ 建设单位总体把控 ＢＩＭ

技术应用方向及成果交付标准、 统筹全局ꎬ 设计

和施工单位负责具体应用的实施ꎬ 监理单位参与

管理ꎬ 分工明确、 管理科学ꎮ

图 １　 ＢＩＭ 组织架构
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４　 ＢＩＭ 应用方案

策划准备阶段ꎬ 项目建设单位明确了 ＢＩＭ 成

果交付具体要求ꎬ 设定关键时间节点ꎬ 施工单位

根据成果交付标准组建 ＢＩＭ 团队、 制定 ＢＩＭ 实施

导则ꎬ 包含 ＢＩＭ 人才培养计划、 ＢＩＭ 技术制度汇

编、 ＢＩＭ 技术保证措施、 人员保证措施和资金保

证措施等ꎬ 确保 ＢＩＭ 工作有序开展ꎮ

工程施工阶段ꎬ 基于设计 ＢＩＭ 模型开展深化

应用ꎬ 结合智慧工地管理系统ꎬ 辅助指导施工、

实现施工方案模拟ꎬ 临建设施三维场布ꎬ 动态管

理进度、 质量、 安全、 成本等ꎬ 现场实时监控、

无人值守地磅等ꎮ

工程建设完成后ꎬ 创建 ＢＩＭ 竣工模型ꎬ 并将

模型、 平台及其他相关成果进行整体数字化交付ꎮ

５　 ＢＩＭ 应用成果

５.１　 施工方案模拟及技术交底应用

本项目沉箱预制采用了墙段钢筋分段预绑扎

整体吊装工艺ꎬ 利用 ＢＩＭ 技术进行钢筋整体吊装

施工过程可视化模拟(图 ２)ꎬ 对施工方案的安全

性、 施工机械的运行方式、 施工方法和工序等进

行方案可行性论证ꎮ 利用 ＢＩＭ 技术可视化特点ꎬ

对施工中的重点、 难点和工艺复杂的施工区域进

行 ４Ｄ 可视化演示ꎬ 明确施工工艺及标准ꎬ 降低施

工技术人员理解难度ꎬ 避免因人为理解误差而导

致的施工偏差ꎬ 提前发现并解决复杂技术问题ꎬ

管控风险ꎬ 提升项目安全管理水平ꎮ

图 ２　 钢筋整体吊装可视化模拟

５.２　 智能沉箱生产管理系统应用

将 ＢＩＭ 模型导入到 Ｕｎｉｔｙ ３Ｄ 中ꎬ 利用 Ｕｎｉｔｙ 访

问后台数据指令ꎬ 完成场景搭建ꎮ 施工现场设置

ＲＦＩＤ 芯片采集前端数据ꎬ 利用物联网技术开发专

用生产管理系统(图 ３)ꎬ 通过专用扫码仪器随时

记录沉箱每道工序的名称、 作业时间、 当前状态

等施工数据并保存到云端ꎬ 数据驱动模型可视化

模拟现场进度ꎬ 实现沉箱预制数字孪生、 项目施

工信息化管理ꎮ

图 ３　 智能沉箱生产管理系统

􀅰５２２􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

５.３　 钢筋翻样插件应用

采用基于 ＢＩＭ 自主研发的钢筋下料系统ꎬ 实

现钢筋模型的自动加工和精细化管理ꎬ 使切割钢

筋科学长短搭配ꎬ 实现套料最优、 废料最少ꎮ 本

项目钢筋利用率达到 ９９􀆰 ２％ꎬ 真正发挥 ＢＩＭ 技术

在施工中的作用ꎬ 有效节约成本ꎮ 钢筋翻样插件

应用见图 ４ꎮ

图 ４　 钢筋翻样插件应用

５.４　 智慧工地系统应用

１)Ｄｙｎａｍｏ 应用ꎮ 本项目排水板数量多ꎬ 且布

局区域成矩形分布ꎬ 施工阶段利用 Ｄｙｎａｍｏ 可视化

编程工具ꎬ 处理模型批量放置、 模型编码等重复

性高的工作ꎬ 实现批量导出设计坐标及工程量ꎬ

方便了现场技术人员进行坐标定位ꎬ 工程量统计

等工作ꎬ 提高施工效率ꎮ

２)进度推演ꎮ 利用 Ｆｕｚｏｒ 软件将施工进度计划

与 ＢＩＭ 模型挂接ꎬ 进行 ４Ｄ 施工进度模拟ꎬ 管理人

员可通过进度推演分析进度编排是否合理ꎬ 便于

及时编排和调整进度计划ꎮ 通过 Ｒｅｖｉｔ 和 Ｐ６ 软件

的二次开发ꎬ 形成人、 机、 料等资源与进度的一

体化管理平台ꎬ 实现数据互通ꎬ 具有辅助进度计

划编制和辅助进度管理等直接功能ꎬ 可作为中枢

数据平台ꎬ 为其他 ＢＩＭ 应用点提供时间数据ꎬ 驱

动其他 ＢＩＭ 应用点落地管理ꎮ

３)快速制作检验批ꎮ 通过 ｅｘｃｅｌ 建立标准的检

验批格式样板ꎬ 将 ＢＩＭ 模型与资料挂钩ꎬ 利用 ＢＩＭ

管理平台的信息存储与信息共享的功能ꎬ 制定验收

流程及验收内容ꎬ 将验收的结果生成检验批资料ꎬ

实现检验批资料自动批量制作、 自动储存的功能ꎬ

避免资料丢失、 提升项目信息化管理水平ꎮ

４)ＢＩＭ＋ＧＩＳ 平台ꎮ 基于 “ＢＩＭ＋ＧＩＳ” 的方式ꎬ

通过相关电子地图软件ꎬ 下载高分辨率点云数据

作为基础地形测量资料ꎬ 准确反映地形的几何信

息和纹理信息ꎬ 创建基础地形模型ꎬ 通过平台进

行模型数据发布整合ꎬ 形成项目 “ ＢＩＭ ＋ＧＩＳ” 的

可视化展示效果ꎮ 项目管理人员可查询坐标、 距

离、 面积等相关数据ꎬ 对模型进行显隐、 剖切、

模型定位、 分屏展示等操作ꎬ 便于项目管理讨论

及分析ꎮ

５)智慧工地管理平台ꎮ 自主开发智慧工地管

理平台(图 ５)采用 ＢＩＭ 技术＋智慧工地系统的先进

管理理念ꎬ 利用 ＢＩＭ 技术结合图形轻量化引擎技

术构建平台基础框架ꎬ 对模型进行轻量化处理ꎬ

实现在网页端和移动端 ＢＩＭ 模型快速浏览ꎬ 精细

化、 信息化、 科学化管理施工过程ꎬ 打通各阶段

信息壁垒ꎮ
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图 ５　 智慧工地管理平台

５.５　 智慧工地管理平台应用

安全管理方面ꎮ 通过施工现场视频监控模块ꎬ
管理人员可随时随地查看现场是否存在习惯性违

章行为、 反复性隐患等ꎬ 遇突发情况或管理存在

争议时ꎬ 可追溯监控录像ꎬ 提高项目施工安全管

理能力ꎮ
质量控制方面ꎮ 将施工原材料、 质检人员、

施工过程等信息关联至 ＢＩＭ 模型ꎬ 实现动态化质

量追溯、 现场流程化质量管理ꎬ 丰富项目质量管

理手段、 提升项目质量管理水平ꎮ
进度管理方面ꎮ 将施工进度计划与 ＢＩＭ 模型

进行整合ꎬ 以 ４Ｄ 的形式清晰展示工程进度安排ꎬ
可根据现场施工实际进度合理调整施工计划及资

源投入ꎮ
劳务及物资验收管理方面ꎮ 在 ４Ｄ 模型基础上

添加人、 机、 料、 费用等信息ꎬ 实现项目整体的

５Ｄ 模拟ꎬ ＢＩＭ 模型关联资料作为验收的基本条件

和构件是否完工的依据ꎬ 方便项目管理人员直观

了解项目建造过程的费用和投资情况ꎮ

６　 结论

１)依托钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、
１０＃泊位工程实例ꎬ 探索 ＢＩＭ 技术在自动化集装箱

码头项目施工中的应用ꎬ 体现了 ＢＩＭ 技术对于提

升项目管理水平、 实现信息化管理及积累数字化

成果、 提升工程质量等方面的重要价值ꎮ

２)钦州港大榄坪港区大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃

泊位工程 ＢＩＭ 技术的成功应用ꎬ 提高了项目建设

的数字化、 信息化管理水平ꎬ 丰富了项目管理手

段ꎬ 充分展现了 ＢＩＭ 技术在自动化集装箱码头项

目施工阶段应用的优越性ꎮ 后续将进一步探索

ＢＩＭ 技术在自动化集装箱码头项目全生命期的应

用价值ꎮ
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