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第一部分｜工程概况及企业简介
●项目简介 ●实施目标 ●重难点分析

PART 01

●企业简介



工程概况> 项目简介

工况复
杂

土方填
挖方

太 原西 北二 环ZH05标段 线路全 长10.698km（ 含太 古连接线

2.1Km）。标段内冷泉互通1处，长1.7km；桥梁10座(其中特大

桥2座，大桥3座，中桥1座，匝道桥3座，天桥1座)，隧道3座：

（明扶岭隧道717m、康家梁隧道1218m、梁庄隧道645m）；路

基1.85km，涵洞11道，采空区主要分布于梁庄隧道、冷泉互通区，

治理约625亩；土石方工程约717.45万m³，总工期48个月。施工

作业范围大，施工内容涉及路基工程、桥梁工程、隧道工程等多

个专业。

隧道施
工安全

采空区
治理

钢筋
加工

征地拆
迁



工程概况 > 实施目标

总体目标：通过三维建模软件进行基础模型创建，以此为基础，对项目周边环境以及主要设备进行三

维可视化展示；支撑施工方案展示、场地布置、重难点施工工艺展示，结合BIM+GIS技术和VR虚拟现

实技术，实现三维可视化技术交底，指导项目施工，缩短工期，减少安全问题，确保施工安全。

进度可视化
以WBS为基础、以进度管理
为核心，实现生产进度全生
命周期管理，为决策分析提
供基础

BIM+GIS技术

将不同的空间尺度、不同

的数据格式中几何信息和语

义信息的转换、属性信息的

融合
01

02

03

施工过程监控智能化

数据自动获取为主，避免大量

人工信息录入工作，提升工作

效率；



工程概况 > 重难点分析

二

一

三

本工程造价17亿元，其中采空区处理部分为4.5亿元，所占比例很高，

采空区地下洞体年久坍塌，体积难以测量。快速、精准的掌握采空区

实际情况，可以降低成本，提高效益。

采空区治理

项目征地拆迁涉及11个自然村、施工占地679亩、征拆建筑物约

18000㎡、迁改坟墓156处等范围，过程中面临农作物抢收、天气影响

等不确定因素的影响，拆迁涉及众多的村镇人员的利益，拆迁进度对

施工进度影响巨大。

征地拆迁

本工程钢筋量共计81500余吨，体量大、工区较多。节省原材，提

高配送效率，对提高效益、保证进度至关重要。

钢筋加工



工程概况 > 重难点分析

四

五 本工程隧道施工地形复杂，地质多样。如何对施工中的危险源有实

时掌握，对确保安全、质量尤为重要

隧道施工安全管理难度大

本工程土石方填、挖量达325万m³，而且填挖点分散，如何精准掌

握现场实际情况，对提高效益至关重要。

土石方填挖

本工程含路、桥、隧多种工况，且点多线长，多工区同时施工，科

学管理、高效组织、合理进行资源配备对项目总体目标实现尤为重要。

工况复杂，同时施工，管理难度大

六



企业简介

工程由中铁北京工程局集团

有限公司施工，中铁北京工程局

集团有限公司是一家工程施工总

承包特级企业，拥有“三特”资

质，包括建筑工程施工总承包特

级、铁路工程施工总承包特级及

两项公路工程施工总承包特级资

质，具备年400亿元以上经营能

力。

有170项工程荣获国家和省

部级大奖,其中鲁班奖6项、詹天

佑奖3项、国家优质工程奖11项

、国家钢结构工程金奖 3项。



第 二 部 分 ｜ 资 源 配 置
●团队组织 ●软硬件环境 ●标准制度

PART 02

●建设信息化指挥中心

●BIM技术实施路径



资源配置情况 > 团队组织

集团BIM研究院

北京公司BIM中心

房建技术部 路桥隧技术部 机电技术部 无人机技术部

建
筑B

IM

小
组

结
构B

IM

小
组

精
装B

IM

小
组

水
暖B

IM

小
组

电
气B

IM

小
组

航
测B

IM

小
组

直
播B

IM

小
组

内
业B

IM

小
组

可视化部

施
工
动
画
小
组

宣
传
视
频
小
组

桥
梁B

IM

小
组

道
路B

IM

小
组

隧
道B

IM

小
组



资源配置情况 > 团队组织

序号 姓名 主要分工

1 王贺勋
全面指挥和决策，调配BIM应用课题的各类资源，确定BIM应用的总体目标、计
划以及各层级职责和权限，协调对外关系。

2 秦超红
负责协调桥梁、隧道、路基等各专业BIM模型搭建，对接项目管理平台研发人员，
确定平台开发内容。

3 赵旭 负责隧道模型建立，并根据现场需求进行BIM专业应用。

4 范永平 负责路基模型及倾斜摄影模型的建立，并根据现场需求进行BIM专业应用。

5 王凤英
负责项目可视化技术交底以及BIM应用视频的制作，并根据现场需求进行BIM专
业应用。

6 杨彪 负责桥梁模型建立，并根据现场需求进行BIM专业应用。

7 贾海强
负责协调项目智慧展厅的规划及搭建，总体把控项目管理平台各功能模块在项目
上的实施应用。

8 徐鹏程 负责施工现场数据的实时填报，及时更新平台各项数据。



资源配置情况 > 软硬件环境

建模软件

Revit Dynamo Civil 3D Infraworks

应用平台 后期制作软件

Navisworks 自主平台 BIM5D Lumion After Effects PhotoshopPremiere Pro unity vuforia python C#

开发工具

移动工作站
CPU：英特尔 酷睿 i7-9750H

内存：16GB DDR3 1600MHz

显卡：NVIDIA GeForce RTX2080

台式工作站
CPU: i7-7700K

内存:64GB DDR4 2133MHz ECC

显卡：GTX1050Ti 4G

超大液晶显示器

放样机器人
智能定位及放样

无人机
CrystalSky 高亮显示屏

支架

服务器及网络建

设



资源配置情况 >标准制度

01

BIM实
施方案

为更好地开展BIM工作，项目部制定日常的BIM工作管理制度、BIM建模应用规范标准及合理的BIM应用策划及

实施方案。

02

命名
标准

03

建模
标准

04

工作管
理制度



资源配置情况 >BIM技术实施路径

根据项目实际情

况,建立BIM模型

及倾斜摄影模型,

并组织研发团队

进行信息化生产

指挥系统研发,实

现项目BIM+GIS

技术综合应用,具

体实施路径如图

所示。



资源配置情况 > 建设信息化指挥中心

为提高项目施工数字化、项目管理信息化水平，中铁北京工程局集团北京公司BIM中心与项目部深入

沟通交流，梳理项目难点重点，确定项目需求。在此基础之上，建设了信息化指挥中心，并定制开发了
太原西北二环信息化生产指挥中心平台。平台通过多源信息数字化集成、三维可视化显示，在项目施工
过程中，可实时掌握项目进度、人机料等资源配备和运转状况，为项目决策提供依据，提高管理效率，
降低成本。



第三部分｜BIM应用重难点
●激光雷达技术 ●倾斜摄影技术 ●工程量统计

PART 03

●复杂节点可视化 ●施工方案模拟 ●施工进度模拟

●可视化交底

●BIM+VR技术



常规应用> 基于激光雷达技术进行原地貌数据采集

利用无人机，搭载激光扫描设备进行
航飞，通过扫描物体表面的三维点云数
据，可以用于获取高精度高分辨率的数
字地形模型。通过模型可以获取高精准
的坐标高程信息等数据，为现场测量和
施工节约了大量时间。



常规应用> 基于倾斜摄影模型场地规划布置

通过无人机航拍获取航拍数据，创建项目整体的带有信息数据的倾斜摄影模型，利用模型提前规划现

场临时施工便道、施工工区、拌合站位置等，实现BIM技术从微观到宏观的大场景应用，辅助施工场地便

捷规划。



常规应用> 工程量统计

使用Revit软件搭建精度为LOD400的BIM模型，并利用软件自身明细表功能提取工程量，在BIM应用

阶段对工程量进行统计分析，不仅可以实现快速提取工程量，还可以根据实际施工节段进行针对性建模，

指导每个阶段工程用量，节约技术人员时间，大幅提高工程量计算效率，为材料加工生产及成本结算提供

依据。



常规应用> 可视化技术交底

针对施工过程中的重难点方案、技术交底，通过BIM模型，利用3DMAX、LUMION等软件相结合，进
行施工过程全模拟，利用视频、三维截图等方式将施工工艺、施工顺序进行详细解读，方便操作人员
直观理解、操作，提高技术交底质量，为现场施工提供可靠的技术保障。



常规应用> 复杂节点可视化

利用三维交底，针

对本工程中重点分部

分项工程，建立精细

节点模型，并挂接交

底文字说明，对现场

人员进行可视化交底

。提高交底的针对性

，直观性，并通过二

维码链接、平台共享

、现场展板等多种渠

道共享，方便一线查

阅。



常规应用> 施工方案模拟

利用BIM技术，根据施工方案的要求，通过视频展示预先演示施工现场的现有条件、施

工顺序、复杂工艺以及重点难点解决方案。



常规应用> BIM+VR技术

项目施工过程中，通过利用BIM+VR技术将虚拟的信息应用到实际工程中，对现场工人
在施工安全方面进行培训，加强安全教育。



第四部分｜创新应用及效果
●信息化征地拆迁管理 ●基于激光雷达模型的

采空区质量管控
●隧道实时监控

PART 04

●钢筋集中加工管理应用 ●基于GIS技术的土方工
程量计算

●信息化生产指挥系统



创新应用及效果> 信息化征地拆迁管理

利用三维GIS技术，实现征拆对象的长度、面积的测量，便于进行工程勘测
与可视化核查数量的比较，杜绝抢建、抢种。



创新应用及效果> 基于激光雷达模型的采空区质量管控

利用激光扫描仪设备HS500i获取采空区地下洞体四周各点的三维坐标（即点云数据），利用
三维激光点云处理软件对点云数据进行图像处理，构建采空区地下洞体三维曲面并构建网格，应
用体积算法求得采空区地下洞体体积。将激光点云数据导入二三维一体化GIS平台，对采空区地
下分布、空间占用进行数字化三维处理



创新应用及效果> 隧道实时监控

基于UWB和全程无线数据传输技术，结合物联网手段，实现隧道全

线人材机实时高精度定位，支持全天候考勤、一键求助以及多种异常报

警、随时掌握人员分布情况及历史活动轨迹，提升项目安全管控和精细

化管理，提高应急救援效率。对隧道施工过程降风险/提效率。



创新应用及效果> 隧道实时监控

掌
子
面

A 基站间距300米，无线传输
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隧
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创新应用及效果> 隧道实时监控

SOS一键求助：当工人在施工现场遇到突泥涌水、掌子面不稳等险情，或者遇到火灾、触电、

坠落等系列人身伤害事件时，可长按1秒，触发标签SOS按钮，触发后，在平台有弹窗提示，标

签指示灯闪烁+震动+蜂鸣声提醒。

同时平台自动给对应的通知人手机发送提醒短信。

施工现场一键求助



创新应用及效果> 隧道实时监控

人数控制防聚集

人员聚集报警，系统支持自行设定人员聚

集参数。

项目可根据规定要求设置距离和人数，当

施工现场发生超员情况后，会触发报警并

下发通知短信。

能有效遏制施工现场超员生产现场，有助

于控制施工现场人数，尤其是掌子面高危

区域的施工人数。



创新应用及效果> 隧道实时监控

危险区域防误入

电子围栏：系统默认从衬砌台车到掌子面之间的区域为电子围栏范围，该范围会根据台车和掌

子面位置实时更新。当掌子面爆破时，打开系统电子围栏，工人误入该危险区域会触发系统报

警以及短信提醒。



创新应用及效果> 钢筋集中加工管理应用

钢筋生产规模：

·钢筋集中加工厂负责该标段的钢筋加

工制作，采用集中加工，分散配送的

生产方式。加工钢材总量为：81500

吨，可以储存钢筋原材3000T。

·加工厂采用标准化厂房建设，数控钢

筋加工设备。场内设备、原材料、半

成品钢筋布局科学，形成了从原材入

场、生产加工、临时转运、集中配送

的信息化管理流程。节省原材，提高

配送效率，对提高效益、保证进度至

关重要。



创新应用及效果> 钢筋集中加工管理应用

为了更全面的进行钢筋管理，从钢筋原材进场至加工完成全过程要进行数据收集，确保管理人员及时有

效的了解钢筋加工过程中的每一环节。为了能达到及时管理钢筋的目的，应用仓储管理、生产管理、质量

管理、配送管理等几个方面。利用RMES云平台、路桥专版翻样软件、移动手持扫描打印一体机、手机

App、料牌打印机、智能控制器等设备进行协助管理。



创新应用及效果> 钢筋集中加工管理应用

仓储管理

1.利用手持端现场直接录入原材信息，自动汇总

重量生成台账

2.打开系统，可直接导出每月进销存台账

3.打开手机/电脑登录平台，可随时查看当下库存

余量



创新应用及效果> 钢筋集中加工管理应用

翻样料单整理

1.使用路桥翻样软件快速录入形成加工单

2.通过电脑录入，加工单及料牌格式统一，标

准化程度高

3.料单根据语音播报进行校核，错误难以发生



创新应用及效果> 钢筋集中加工管理应用

配送管理

1.装车过程中，材料员清点半成品，并扫描半

成品二维码

2.打开系统，直接打印二维码配送单，并交由

领导签字

3.现场验收，扫描配送单二维码，确认完成验

收工作



创新应用及效果> 基于GIS技术的土方工程量计算

利用无人机倾斜摄影测量技术快速获取数据，通过

建立DTM数字三角网实现土方量快速计算。

在测区布设一定数量的像控点，并用RTK设备进行

测量。依据测区现场实际情况进行航线设计，利用多

旋翼无人机搭载五镜头相机多视角同步采集地面数据

，通过无人机搭载的POS/IMU平台获取飞行过程中拍

照点的实时位置信息，利用POS数据与地面控制点数

据进行影像匹配和联合平差，经过刺点校正后进行空

中三角计算，重建实景三维模型。在实景三维模型中

提取高程点，提取的高程点包含大量树木、建筑物等

非地面点数据，若直接计算，结果会出现较大误差。

剔除无效高程点、加密变化较大位置的高程点，力求

获取地表真实的标高。将有效的高程点数据构建DTM

三角网并保存，然后同样的方法在施工后的模型中构

建DTM三角网，叠加两次三角网数据，计算土方工程

量。



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

平台立足于智慧管理云平台项目管理需求，主要侧重于工程项目建设过程中的施工进度管理，同时涵
盖人员管理、机械管理、钢筋数控、物料管理、预制构件跟踪、视频监控、资料库管理等内容，实现施工
过程的精细化管理，满足多层级多角色协同应用、协同管理，使项目管理者能够高效把控整个项目施工过
程，确保工程顺利推进，在组织层级上实现横向集成到边，纵向贯通到顶。



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

总体架构

（1）采集层，为现场采集设备、已投入使用的各独立系统以及将来可能加入的潜在系统，平台将获取并应用这

些系统中的全部业务数据，并使这些数据能够协同发挥作用；

（2）传输层，通过3G/4G/NB-IOT或以太网连接方式对采集层数据进行获取；
（3）平台层，包括为整个系统中不同的功能模块之间进

行数据交互的数据交换平台，进行大数据处理的多源异构数

据处理平台，以及储存源数据的数据存储平台，是整个项目

应用群的大数据中转、处理中心，还包括有支撑平台应用开

发和支撑平台服务的多个平台系统，如BIM Cloud服务平台

、GIS服务平台等，是支撑整个云平台运行的必要服务支撑平

台；

（4）数据交互层，通过JDBC、ODBC、Kafka、Sqoop
、FTP、ETL、XML、json等协议进行数据交互；

（5）应用层，包含各种应用功能模块，采取协同管理的

设计思维，使各模块、各角色间充分协作，提高工程建设施

工过程管理水平。

（6）访问层包括项目管理平台门户网站、小程序、移动

端建设。

（7）用户层表示使用项目管理平台的现场相关人员。



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（1） 大屏展示

在大屏中心，对平台已有的进度、人员、机械、钢筋、物料、预制构件、视频监控等数据进

行统计分析，并以图表样式进行直观展现，同时可从大屏中心直接跳转至各功能模块，进行各功

能模块详细数据查看。



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（2） 进度管理

进度管理主要包含进度计划、

进度查看及BIM进度展示三个子模块

。进度计划模块可上传基于工程项

目WBS分解编制的施工进度计划，实

现进度计划与BIM模型构件的有效关

联；进度查看功能可根据现场实际

施工进度进行进度填报，施工进度

状态分为未开始、进行中和已完成

三种情况；BIM进度展示模块可通过

BIM模型用不同的构件颜色显示来直

观展示施工进度。当现场施工进度

滞后时，平台发出预警，项目及时

采取措施，进行进度计划调整。

工程项目WBS分解 上传施工进度计划

BIM进度展示进度填报



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（3） 人员管理

在人员管理方面采用进场实

名制信息录入，在平台可以直接

查看人员的基本信息。针对隧道

以外施工区域，通过地图对工作

区域进行虚拟标定设置电子围栏

，通过手机在区域范围内打卡考

勤。隧道内区域采用人员定位系

统，实现进出洞实名管控并实时

监控洞内人员分布情况及行动轨

迹(位置精度可达10CM)，在平台

里可实时显示工人的精准位置。

人员统计分析 人员基本信息

隧道定位系统三维电子围栏展示



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（4） 机械管理

在平台上可以实时掌握每台

设备运转状况，并实现油耗、定

位、台班、单机核算等统计。

机械运行轨迹 机械列表

工作记录加油记录机械信息统计分析



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（5） 钢筋数控

将钢筋加工管理系统与数控

加工设备结合，实现全流程智能

化、数字化钢筋加工，并进行各

类数据统计分析与展示。
成本大屏 进度大屏

质量大屏钢筋下料钢筋加工数据



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（6） 物料管理

可以查看物料相关信息，通过地磅系统的

应用，在平台层面能够快速高效掌握现场实物

量最真实数据，为物资管理人员汇总数据提供

便捷服务。

收料磅单

物料信息管理

物料信息统计分析



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（7） 预制构件追踪

对预制T梁，添加构件信息并生成构件二维码，再利用手机二维码进行标示控制程序，实现

全程跟踪，方便了对每一片T梁进行现场检查和查找。可通过手机微信小程序“信息化生产指挥

中心平台”扫描预制构件二维码，进行预制构件状态实时填报。

预制构件详情预制构件信息统计分析



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（9） 视频监控

在项目部、梁场、钢筋加工车间、隧道、桥墩等高风险施工区域布置监控设备，将画面实时

回传，可实时观察掌握现场施工画面。

视频监控画面



创新应用及效果> 信息化生产指挥系统

（10）手机微信小程序

为满足现场进度填报及预制构

件跟踪需求，专门开发手机端微

信小程序“信息化生产指挥中心

平台”，实现施工进度随时随地

快速填报以及预制构件运输状态

的扫码上报。

图7-39  微信小程序
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社会经济效益> 社会效益

通过BIM+GIS技术

的实施应用，建设项目

信息化指挥中心，提高

了项目施工管理效率，

保证了工程施工进度，

得到了监理单位及建设

单位的一致好评，并获

得了信息化调度指挥中

心“样板示范工程”。



社会经济效益> 社会效益

北京公司在领导层的高度重视和战略规划下，BIM中心、公司各部门和工程项目深度融合，

数字化体系建设完善，顺利通过中建协数字工程硬件认证（不分级别）、数字工程软件认证（不

分级别）、企业数字工程管理体系认证（不分级别）、数字工程项目服务认证（太原西北二环项

目获最高级评价白金级）、企业BIM中心星级认证（北京公司BIM中心获最高级评价五星级）。



社会经济效益> 经济效益

项目应用基于BIM+GIS高速

公路生产指挥调度系统进行项目

管理，提高了项目生产管理效率

，降低了生产管理成本，截止目

前生产管理成本降低约10%，共

计节约管理成本约450万。



THANKS


