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BIM 技术在水厂数字化转型中的应用
——以福田水质净化厂项目为例
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【摘   要】【摘   要】随着物联网、移动互联、大数据等技术的飞速发展与规模化应用，智能建造引领了新一轮的

建造业革命。然而，工程项目建设领域仍存在着协同效率低、工程资料查找难、信息同步慢以及各方

数据信息共享难等诸多问题，而 BIM 技术是在三维几何模型的基础上，以数字化形式实现工程数据的

时间和空间的可视化管理，是解决目前工程项目管理的重要手段之一。本文以福田水质净化厂二期工

程项目为例，阐述了 BIM 应用需求与组织框架，明确了 BIM 施工管理平台在工程项目全生命周期中

的应用优势，分析了平台的基本功能，从 BIM 应用、进度、质量、安全、协同办公、智慧工地和图文

管理等方面最终探索出净水厂数字化和信息化的优化解决方案，达到减少设计变更、缩短工期及提高

施工效率的成效。
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引言

近年来，随着中国工业和制造产业的改造升级，“中

国建造 2025”的发展战略推动着我国新基建的大力发
展 [1]。BIM技术的出现为整个建筑业注入了新鲜血液，
赋能于整个行业的建造模式 [2]。项目管理由粗放式转

变为精细化管理模式的过程中，BIM技术通过对建筑
模型的具象化、数据化和信息化，实现了在项目的全

过程生命周期中的信息互联、互通、互享，以“智慧

模型”实现“智慧工程”建设，为各参建单位提供协

同工作的基础 [3]，从而提高生产效率、提高工程质量，

提高项目管理决策等方面发挥重要作用。

目前，BIM技术已广泛应用于工程建设领域，在
水务项目建设全生命周期中也有相应案例 [4]。在经济

持续快速增长以及人民对生态环境需求日益增长的背

景下，对水环境治理和修复以及水处理工程的要求也

达到前所未有的高度，不断促进污水厂数字化和智能

化转型发展 [5]。基于 BIM技术的施工管理平台可以在

项目设计、采购、施工、验收及运维等各阶段实现全

产业链一体化管控，以“数据精细化、决策智能化、

进度可视化、协同线上化”的理念，提升现场作业和

管理人员的水平，甚至整个企业的管理水平，实现降

本增效，促进行业科技创新与产业升级 [6]。

本文以福田水质净化厂二期工程项目为例，基于

BIM技术自主研发的的 EPC协同管理平台的深度应用，
实现项目数字化转型和精细化管理的目的，探索数字

化解决方案，逐步形成和完善数字资产，为在后续项

目中的应用和平台功能的完善提供借鉴和参考。

1 工程概况

1.1 项目概况

项目建设地点位于深圳市福田区。是亚洲最大的

半地下水质净化厂，本次工程建设共包括四个部分：

扩建工程规模为 30万 m3/d，提标工程规模为 40万 m3/
d，再生水工程规模 5万 m3/d，污水调蓄池有效容积 8
万m3。出水水质主要指标达到深圳地标B类标准（TN≤8 
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mg/L）。建设工期为三年，主要建设内容包括常规二级
处理、深度处理、污泥脱水、除臭工程、进出水管网

及工程管理用房等。

1.2 业务痛点及解决方案

项目总投资大，集约化布局设计要求高，施工管

理协调问题多，施工工艺繁琐，施工工期紧张，质量

安全文明施工要求严格，且工程总承包内容包含 BIM
全生命周期应用，对整个工程提出了挑战。

智慧化水厂要求高，为打造科学化、精细化的智

慧化水厂，实现后期智慧水务的智能化应用，打通设计 -
施工 -运维一体化协同应用，将施工过程信息传递到后
期运维管理中，深入贯彻“一模到底”的全方位 BIM
技术应用。

基于以上难点和建造要求，在对福田二期净水厂

深入调研和分析业务需求，平台以基于 BIM数据库为
数字底座搭建 EPC协同管理平台，结合该类型项目管
理流程特点，使各参建方在平台上可进行规划、设计、

采购、施工、试运行、验收及后期运维等。同时进行

设计、进度、质量、安全、投资、会议管理、系统办公、

协同办公及智慧工地等要素管理，从而实现不同部门

和专业之间的协同工作。

2 平台概况

2.1 平台功能

BIM施工管理平台以 EPC总承包单位的现场管理

为主，以 PC端和移动端辅助，基于专业三维轻量化引

擎，确保 BIM平台的操作便捷性和时效性，全面实时

掌握项目的进度、质量及安全等全生产过程数据，加

强 EPC项目建设全面把控工期、质量、安全、成本及

进度等方面，减少项目风险。每个模块可以权限及任

务进行划分，做到分工合作和信息共享。为全面打通

全生命周期数据接口，形成三维数字化应用标准体系，

采用 4个层级的体系。平台功能如图 1所示。主要的
优势体现在以下三个方面：

（1）基于工作流的引擎为数字底座，对项目进行
标准化、流程化、规范化管理；

（2）专业三维轻量化引擎，实现快速浏览二维图纸、
三维模型，进行缩放、测量、剖切、保存视角等操作；

（3）支持移动设备，参建各方可以随时随地进行
线上无纸化办公。

2.2 逻辑结构设计

平台采用 Spring Cloud技术结构为基础的微服务框
架。结合实际业务特性，将各个功能点拆分到离散的

服务中，以此实现平台系统服务具有低耦合、高内聚

的特性，提高平台运行的稳定性和安全性 [7]。平台架

构如图 2所示，与常规的服务应用开发模式相比，具
有以下优势：

（1）以递归的方式将巨大单体式应用分解为离散
服务的方法解决系统功能复杂性问题；

（2）经分解后的各服务在开发手段、开发环境保
持均保持各自的独立性，提高了各后台服务独立性；

（3）独立进行每个微服务的部署，提高了部署效率；
（4）每个独立的服务都具有可扩展性，增强了系

统开发的弹性和扩展性。

2.3 核心技术

平台的主要核心技术有以下两个方面：

（1）三维引擎技术
专业的三维轻量化引擎通过内建的触发器机制和

图 1 BIM 施工管理平台功能



32

跟随同步机制，可以模拟设备运行、施工进程、仿真

等一系列孪生应用场景，实现工程的动态可视化管理

和精细化把控。采用分布式计算图形引擎WebGL的实
现路线，支持任意 BIM模型构件及场景元素。通过引
擎的强大性能支持超大三维模型的浏览与展示，是数

字化资产移交、数字化智慧工厂的三维可视化优秀的

数字载体。

（2）搜索引擎技术
EPC工程数字档案信息数量巨大，通常用户需要

要在海量信息中快速定位所需的信息和文档，犹如大

海捞针一般，搜索引擎技术出现则恰好解决了这一难

题。该技术将平台内采集的各类型数字化档案，通过

原始数据加工和处理，建立信息和索引数据库，实现

对提出的各种检索操作的快速响应，其基于档案内容

的搜索服务，为用户提供所需的信息或快速指引，缩

短了信息检索所需的时间，极大地提高了检索效率。

图 2 平台结构图

3 平台应用

本文主要介绍 BIM在福田 EPC协同管理平台中具
体应用，以及如何使用 BIM技术提高该项目的管理能
力。通过将项目全流程管理中的各参建方纳入到统一

的协调管理体系中，并将建造过程中产生的各类数据

接入到 BIM平台中进行数据整合和统一管理，从而实
现将整个建设过程中产生的信息、资料构成结构化数

据库。切实做到信息可追溯和易利用，最后将建造过

程中的信息应用到运维阶段。

通过设计和施工阶段的 BIM以及整体 BIM模型的
结合使用，达到加强 EPC项目建设对于工期、质量、
安全及成本的全方位把控，降低项目风险的目的，提

高项目成功率。

3.1 进度管理

进度管理由总体进度、月进度、周进度、单体进

度、形象进度及项目进度等功能模块组成。实现对进

度的查询、审批、查看以及模型单体构件的未建、在建、

已完未验、已完已验及延期等状态。通过 Project计划
与 BIM模型关联，可实现计划进度模拟，如图 3所示，
通过实际录入开始和结束时间，并赋予模型不同显示

颜色与计划进度对照显示，可视化掌握项目的实时施

工进度，分析项目进度滞后情况。

图 3 实际进度模拟

BIM技术通过采取虚拟建造、施工进度模拟、进
度挂接等技术，对专项施工方案和进行资源优化配置、

场地协调，增强管理人员与施工人员的协同性。

（1）WBS分解
目前，WBS任务分解是控制和管理工程项目作业

内容的最重要工具之一 [8]，在基于 BIM的进度管理工
作中同样适用。为解决现场施工生产和生产统计之间

的差异，形成形象进度项标准，通过WBS与形象进度
项的关联，实现进度计划与进度管理按工期、投资产

值和形象进度项三个维度联动管理。

（2）计划编制
创建项目“总体进度计划 -年度计划 -月度计划 -

周计划”四级进度管理，通过明确工程建设的总工期，

各主要施工阶段的开始与结束时间，确定了各单项工

程和分项工程的施工顺序及相互衔接关系。年度计划

根据总进度计划集合计划期的实际情况，确定计划期

内应完成的工程建设项目的施工内容、工程数量、施

工产值及工程内容，质量和文明施工应达到的指标及

评分准则，对施工所需的人员、设备、材料及机械的

进退场时间做出合理的安排，实现将最终施工任务落

到实处，如图 4所示。

图 4 年度计划
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（3）模型关联

进度管理模块显示导入的模型及显示模型层级结

构，通过选取不同层级的模型，与平台内同步的总进

度计划中选定的进度计划条目进行关联操作，为 3D模

型附上时间属性，成为 4D模型 [9]。BIM协同管理平台

根据进度计划中的计划时间、实际时间进行仿真模拟

推演，实现进度三维可视化展示，如图 5所示。通过

BIM协同平台 [10]实现展示项目计划进度与实际进度的

模型对比，对施工进度提前或者延迟的工作项以不同

颜色进行区分和显示。

图 5 模型进度关联

（4）进度管理

手机小程序端采集抓取现场生产数据、时间信息、

质检验收数据。实时反馈实际进度，现场问题及时追

踪，理清责任以及闭环管理。通过自动分析，形成统

计分析报表，在进度周例会 [11]，如图 6所示，可提供

丰富的数据参考，作为管理决策的依据，对当前生产

进度做总结，为接下来的任务分派做进一步调整和安

排，通过调配人、机、材料及资源等，为后续施工进

度提供保证。重要的数据信息会同步至领导驾驶舱中

进度看板进行展示，供管理层随时了解进度、监控数据、

管理业务目标，促进部门协作，最终实现管理留痕和

数据统计分析，促使项目管理从粗放型向精细化转变，

如图 7所示。

图 6 周进度统计分析

图 7 驾驶舱中的进度验收管理

3.2 质量安全管理

在质量安全管理和控制过程中，影响质量的因素

很多，如施工场地的地质特征和气候变化、施工材料

的供应是否按时到位、施工人员进场率、设计和勘察

水平、设备和机械的完善程度、施工所需的方法和技术、

甚至是管理和控制措施、投资限制和工期等。BIM协
同管理平台对质量管理方面具备以下功能：

（1）质量安全巡检。日常巡查中对各项单体工程
中可能存在的问题，将质检现场的照片作为附件进行

上传，详细记录问题描述，明确整改时间和整改负责人。

如图 8所示，同时提出整改措施，确保检查和整改工
作相结合，并及时提醒系统按时反馈整改情况和照片。

进行整改项问题的实时追踪和问题回溯；

图 8 质安巡检填报

（2）填写质量安全日志时落实到具体责任整改人，
安全日志信息会记录每次填报的负责人，如果后续出

现相关问题，可快速定位到相关责任人；

（3）平台的质量安全日志报备：当日施工质量安
全情况、质量安全教育情况、质量安全检查情况等内

容可全面反映项目施工过程中出现的问题；

（4）在质量安全列表中记录所有质量安全信息，
上报现场检查情况和处理要求及措施；

（5）危险作业。每日现场施工负责人填报的危险
作业内容，并将危险作业关联的视频内容挂接到 BIM
模型上，便于管理者对此项危险作业内容进行闭环管
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理和跟踪回溯。通过将质量安全管理内容与模型进行

有机整合，如图 9所示，通过添加视频锚点，管理人
员可实时在线监控危险作业现场，也可对之前的危险

作业内容和视频内容进行回溯，实现对危险作业内容

的深刻理解和对模型进度直观体现，做到进度和施工

情况实时掌握，危险作业施工内容可追溯。

图 9 危险作业

以上功能能够实现对施工过程中产生的质量安全

进行闭环管理，以此提高现场质量安全问题的跟踪处

理效率。此外，通过对施工单位、监理单位进行月度

安全、质量施工内容的评分制度，如图 10所示，直观

地展示安全生产和质量行为的月度管理评分情况，提

高质量安全管理人员的安全工作意识，以减少质量安

全问题发生频次。

图 10 质量安全过程评价

3.3 智慧工地

通过与智慧工地 [12]的各类物联设备系统对接同

步，可实现对现场的人员、环境监测、水位监测、基

坑沉降位移监测、大型机械设备安全运行数据进行同

步显示、分析，以直观的形式对各类数据情况进行展

示和分析，为后续各类生产决策提供数据支持。通过

在 BIM模型上添加锚点的方式，将数据与模型进行挂

接，实现监测数据与 BIM模型进行锚点挂接，直观形

象地展示监测点点位情况及监测内容。基坑沉降位移

监测如图 11所示。

图 11 管线 / 建筑物沉降监测

3.4 图档管理

传统的图文档管理中，大量的纸质版、电子版设

计图纸，工艺文件、监测文档、设备台账明细表等各

类文件存储在各个科室、各单位及各专业设计人员个

人电脑中，只能通过文件共享、拷贝或邮件等方式进

行协同工作，缺乏统一有效的管理，导致图文档版本

杂乱无序、技术资料丢失和版本管理错乱等诸多问题。

在 BIM协同 EPC管理平台中，工程项目过程中的
各类文件将被统一归档到数据库中，工程技术和管理

人员可快速、便捷地预览、修改和管理这些文件。

文档版本控制功能使得用户对图文档的每次修改

都会存储一份修改后的全新文件，便于以后根据需要

进行文档内容恢复或文件版本历史回溯。每次上传已

修订的文件时，系统为其自动分配唯一版本号，同时

将其状态置为活动版本，并自动进行重命名，以此确

保新文件的独立性和唯一性，互相不存在文件覆盖 [13]。

4 总结

通过 BIM施工管理平台在福田净化水厂二期项目
工程中的实践，有效改进了传统建造过程粗放型的管

理方式。项目组提供了项目进度、质量、安全等方面

精准、高效、可视化的决策数据，助力水厂数字化转

型发展，将传统施工和管理完美结合，形成一套完整

统一的管理体系，以实现项目工程的精益建造。

随着平台的深入应用和需求的不断完善，下一步

将逐渐打通施工数据传递到项目后期的运维阶段，将

BIM与物联感知、GIS、大数据、AI及深度学习等领
域有机结合，形成一套独特的智慧水务系统，从而全

面提升福田净化水厂工程生产运维管理水平，助力企

业全面数字化转型新实践，本项目也为后续类似项目

提供了良好的指导和借鉴。
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The Application of BIM Technology in the Digital Transformation of Water The Application of BIM Technology in the Digital Transformation of Water 
PlantsPlants

——Taking the Futian Water Purification Plant Project as An Example——Taking the Futian Water Purification Plant Project as An Example

Qi Weili，Zhang Xinping，Dai Long

（China Municipal Engineering Zhongnan Design and Research Co., Ltd., Wuhan 430010,China)

Abstract: Thanks to the rapid development and large-scale application of technologies e.g. the Internet of Things, 

mobile internet, and big data, intelligent construction has led a new round of construction industry revolution. However, 

in the field of engineering project construction, there are still many problems e.g. low collaboration efficiency, difficulty in 

searching engineering data, slow information synchronization, and difficulty in sharing data information among all parties 

etc. BIM technology, based on three-dimensional geometric models, realizes the visualization management of engineering 

data in time and space in digital form, which is a method to handle current engineering project management. Taking 

the second phase of the Futian Water Purification Plant project as an example, this paper elaborated on the application 

requirements and organizational framework of BIM, and clarified the application advantages of BIM construction 

management platform in the entire lifecycle of engineering projects. Moreover, a detailed analysis was conducted on the 

basic functions of the platform including BIM applications, progress, quality, safety, collaborative office, smart construction 

sites, and image and text management. What’s more, the paper explored some optimization solutions for digitalization and 

informatization of water purification plants, which were found available in reducing design changes, shortening construction 

periods, and improving construction efficiency.

Keywords: BIM Technology; Construction Management; Digitization; BIM Collaborative Management


