
T/COSOCC XXXX—XXXX
T/COSOCC XXXX—XXXX
	[bookmark: _GoBack]ICS  
	[bookmark: ICS]点击此处添加ICS号

	CCS  
		 


[bookmark: CSDN]点击此处添加CCS号


[bookmark: _Hlk26473981]团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/COSOCC XXXX—XXXX
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]水利工程施工智能数字集成技术规程

Technical specification for intelligent digital integration in hydraulic engineering construction


征求意见稿
[bookmark: CMPLSH_DATE]完成时间：2025.9.11
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]XXXX - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
[bookmark: fm]中国基本建设优化研究会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2
[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc5963]目  次

前言	III
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语	2
4 基本规定	2
5 数据采集与处理	3
5.1  数据内容与分类	3
5.2  数据采集	3
5.3  数据处理与质量控制	5
5.4  数据存储与管理	5
5.5  数据交换与共享	5
6 模型构建与要求​	5
6.1  一般要求	5
6.2  模型内容与深化	6
6.3  模型精细度（LOD）与信息深度（LOI）	6
6.4  模型创建与更新	6
6.5  模型审核与验证	6
6.6  模型交付与交换	6
7 施工数字化管理	7
7.1  一般规定	7
7.2  数字化施工策划与方案管理	7
7.3  数字工地管理	7
7.4  进度管理	8
7.5  成本管理	8
7.6  质量管理	8
7.7  安全管理	8
7.8  协同办公与文档管理	8
8 系统集成与协同	9
8.1  一般规定	9
8.2  平台架构与功能	9
8.3  数据集成与接口	9
8.4  应用集成与单点登录	9
8.5  协同工作机制	10
8.6  运行与维护管理	10
8.7  信息安全	10
9 质量与安全控制​	10
9.1  一般规定	10
9.2 数字化质量控制	10
9.3  数字化安全控制	11
9.4  协同与联动	12
9.5  档案管理	12
10 验收与归档	12
10.1  数字成果验收	12
10.2  归档	12


T/COSOCC XXXX—XXXX
T/COSOCC XXXX—XXXX

II
I
[bookmark: _Toc13601][bookmark: _Toc199856993][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国基本建设优化研究会提出并归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：


T/COSOCC XXXX—XXXX
T/COSOCC XXXX—XXXX

14
13
[bookmark: BookMark4]

水利工程施工智能数字集成技术规程
1 [bookmark: _Toc534381560][bookmark: _Toc31789][bookmark: _Toc199857045][bookmark: BookMark8]范围
本文件规定了水利工程施工智能数字集成技术的基本规定、数字采集与处理、模型构建与要求、施工数字化管理、系统集成与系统、质量与安全控制。
本文件主要适用于大中型水利枢纽、堤防、泵站、水闸、隧洞、渠道等新建、改建、扩建工程施工项目的智能数字集成技术应用。其他水利工程项目可参照执行。
2 [bookmark: _Toc7344][bookmark: _Toc534381561]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7027 信息分类和编码的基本原则与方法
GB/T 18894 电子文件归档与电子档案管理规范
GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 31866 物联网标识体系 物品编码Ecode
GB/T 45393.1 信息技术 建筑信息模型（BIM）软件 第1部分：通用要求
GB 50026 工程测量标准
GB/T 51301 建筑信息模型设计交付标准
CH 8016 全球定位系统(GPS)测量型接收机检定规程
DG/TJ 08-2307 水利工程信息模型应用标准
JGJ/T 434 建筑工程施工现场监管信息系统技术标准(附条文说明)
JJG 100 全站型电子速测仪检定规程
NB/T 10508 水电工程信息模型设计交付规范
SL/T 52 水利水电工程施工测量规范
SL/T 223 水利水电建设工程验收规程(附条文说明)
SL/T 288 水利工程施工监理规范
SL 398 水利水电工程施工通用安全技术规程
SL 603 大中型水利水电工程移民数据库表结构及标识符
SL/T 721 水利水电工程施工安全管理导则
SL/T 725 水利水电工程安全监测设计规范
ISO 16739-1 建筑和设施管理行业数据共享的工业基础类（IFC）  第1部分：数据模式（Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management industries - Part 1: Data schema）
3 [bookmark: _Toc534381562][bookmark: _Toc12516]术语
[bookmark: _Toc30657][bookmark: _Toc3451]GB/T 45393.1、DG/TJ 08-2307、SL/T 52-2015和SL/T 288界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc85553243][bookmark: _Toc6358][bookmark: _Toc5179]3.1
信息模型 information model​
面向水利工程对象，包含几何信息、属性信息及业务规则的结构化数据集合。
[bookmark: _Toc85553244][bookmark: _Toc27540][bookmark: _Toc22665]3.2
施工信息模型 construction information model
在施工阶段创建、使用和更新的信息模型。它在设计模型基础上深化，集成施工组织、进度、成本、质量、安全等过程信息，是施工智能数字集成技术应用的核心数据载体。
[bookmark: _Toc85553245][bookmark: _Toc18827][bookmark: _Toc4076]3.3
数字工地 digital construction site
利用物联网、移动互联网、定位技术、智能感知设备等，对施工现场的人员、机械、材料、工艺、环境等要素进行全面感知、实时互联、智能处理和协同管理的现代化施工现场形态。
[bookmark: _Toc85553246][bookmark: _Toc23396][bookmark: _Toc7210]3.4
模型精细度 level of detail (LOD)
模型构件在其生命周期内所达到的图形细节水平，定义了模型元素的几何精度和外观的详细程度。
[bookmark: _Toc85553247][bookmark: _Toc22449][bookmark: _Toc25166]3.5
[bookmark: _Toc85553248]信息深度 level of information (LOI)
模型构件在其生命周期内所承载的非几何属性信息的丰富程度。
[bookmark: _Toc85553249][bookmark: _Toc27633][bookmark: _Toc2873]3.6
协同平台 collaborative platform
为实现智能数字集成技术而构建的统一数字化工作环境。它为各参建方提供模型集成、数据共享、业务流程协同和决策支持等功能，是项目信息交换与管理的核心枢纽。
4 [bookmark: _Toc85553250][bookmark: _Toc20222]基本规定
4.1. 水利工程项目开展施工智能数字集成技术应用，应成立由主要参建方共同参与的组织机构，明确各方职责与协同工作流程，制定相应的管理制度和实施细则。
4.2 项目应构建统一的数字协同平台（以下简称“平台”），作为项目全过程数字信息共享、业务协同和决策支持的核心载体。平台应确保技术先进、运行稳定、安全可靠。
4.3 应基于统一的基准和数据标准，创建、使用和管理施工信息模型。模型应作为施工过程中信息传递与集成的主要载体，其创建、更新和审核应建立规范的流程。
4.4 施工智能数字集成技术用应覆盖施工准备、施工实施、竣工验收等全过程，并宜向前延伸至设计交底，向后延伸至运维移交，实现数据的有效传递与继承。
4.5 应建立统一的数据管理体系，对多源、异构、多维度的数据进行采集、处理、存储、集成与应用。数据应具有唯一性、准确性、完整性和可追溯性。
4.6 应积极采用物联网、大数据、人工智能、数字孪生等先进信息技术，提升施工过程的感知、分析、控制和决策能力，推动施工管理的智能化升级。
4.7 应建立与智能数字集成技术相匹配的质量管理与安全管理体系，将数字化手段深度融入质量验收、危险源辨识、风险预警与管控等具体业务流程中。
4.8 应高度重视信息安全与知识产权保护。应建立网络安全防护体系，制定数据分级分类管理制度，其安全保护等级及要求应符合GB/T 22239的规定。
4.9 各参建方应确保其提供的数字化成果符合本标准及项目约定的要求。数字成果的验收应与实体工程验收同步进行，并作为工程竣工资料的重要组成部分一并归档。
4.10 施工智能数字集成技术应遵循绿色建造理念，通过优化施工方案、精细化管理资源消耗、减少返工与浪费，实现节能、节材、节水、节地和环境保护的目标。
5 [bookmark: _Toc28864]数据采集与处理
[bookmark: _Toc16670][bookmark: _Toc12987]5.1  数据内容与分类
5.1.1 施工智能数字集成技术所需数据应按其来源、性质和用途进行分类管理。主要数据类别应包括：
a) 环境基础数据：地形地貌、地质勘察、水文气象、地下管线及周边环境等数据；
b) 工程设计数据：勘察设计阶段产生的图纸、说明书、计算书、设计模型等；
c) 施工过程数据：在施工过程中产生的进度、质量、安全、成本、人员、机械、材料、施工记录、检测监测、验收等动态数据；
d) 资源管理数据：劳动力、机械设备、材料物资、分包商等资源的配置、状态及消耗数据；
e) 管理合规数据：合同文件、会议纪要、变更洽商、行政报批文件等。
5.1.2 所有数据应进行唯一性编码，编码规则应遵循GB/T 7027和SL 603等统一标准，确保数据在全生命周期内可识别、可追溯。物联网设备的标识宜符合GB/T 31866的要求。
[bookmark: _Toc15688][bookmark: _Toc25787]5.2  数据采集
5.2.1 数据采集前应制定详细的采集方案，明确采集内容、精度要求、责任方、采集频率及方法，采集方案的制定应符合SL/T 52和SL/T 725的规定。
5.2.2 数据采集应采用先进、可靠的技术手段，主要包括：
a) 空间测量技术：卫星定位系统（GNSS）、全站仪、三维激光扫描、无人机摄影测量与遥感等，其操作与精度应符合GB 50026和SL/T 52的规定；
b) 物联网感知技术：各类传感器（如应力、应变、位移、温度、湿度、振动等）、射频识别（RFID）、智能终端、摄像头等，传感器选型、安装与精度应符合SL/T 725及相关产品标准的规定；
c) 信息系统录入：通过业务系统（如项目管理、BIM协同平台）人工或接口自动录入。
5.2.3 采集的数据应真实、准确、完整，并记录采集时间、采集人、采集设备及工况等元数据信息。用于计量支付和质量评定的关键数据，其采集设备（如全站仪、GPS接收机）应按CH 8016、JJG 100等相关计量检定规程的规定定期检定校准，并记录设备状态和工况等元数据信息。
5.2.4 数据采集频率应根据数据类型、管理需求及技术可行性综合确定，以满足施工过程实时监控、动态分析和历史追溯的要求。不同类型数据的采集频率宜符合表1的规定。
表1 数据采集频率要求
	数据类别
	数据类型
	采集频率要求
	备注

	环境与监测数据
	边坡位移、沉降、应力应变等
	实时或准实时（分钟级/小时级）
	对重大危险源工程，频率应根据工况和风险等级提高。

	
	深基坑降水、支护结构监测
	实时或准实时（分钟级/小时级）
	

	
	大体积混凝土温度
	升温阶段：1次/1~2小时；降温阶段：1次/4~8小时
	可根据温度变化速率调整。

	
	扬尘、噪声、风速等环境监测
	实时（分钟级）
	

	
	水文、气象数据
	按气象水文部门发布频率或1次/1~6小时
	暴雨、洪水等极端天气期间应提高频率。

	资源管理数据
	人员进出场、定位
	实时（秒级/分钟级）
	

	
	主要机械设备运行状态、定位
	实时（分钟级）
	

	
	材料进场验收
	事件驱动（到货时）
	

	
	材料库存
	定期（1次/日或周）或动态更新（随领用变化）
	

	施工过程管理数据
	施工进度形象（单元工程完成）
	事件驱动（完成后及时填报）或定期（1次/日）
	

	
	质量检验批验收
	事件驱动（验收时）
	

	
	安全隐患巡检
	定期（1次/班或日） + 事件驱动（发现隐患时）
	

	
	视频监控图像
	实时连续采集
	智能分析报警为事件驱动。

	空间测量数据
	施工控制网复核
	定期（1次/月或季）或按规范要求
	受到扰动或怀疑变动时应立即复测。

	
	关键部位施工放样
	事件驱动（施工前）
	

	
	完工形体测量（如开挖断面）
	事件驱动（工序交接或完工时）
	宜采用三维激光扫描等技术。

	设计与模型数据
	设计模型版本
	事件驱动（收到新版时）
	需进行版本管理和变更标识。

	
	施工深化模型版本
	事件驱动（重大修改后）
	


[bookmark: _Toc16533][bookmark: _Toc24023]5.3  数据处理与质量控制
5.3.1 应对采集的原始数据进行预处理，包括格式转换、坐标统一（应符合GB 50026及SL/T 52的规定）、数据清洗、异常值剔除、缺失值处理等。
5.3.2 应建立数据校验规则，对数据的逻辑性、合理性和完整性进行自动或人工检查，确保数据质量。对不合格的数据应标识并按程序进行修正或重新采集。
5.3.3 经处理合格的数据应及时存入统一的数据库或数据中台，并进行版本管理。数据处理过程应有记录，保证过程可追溯。
[bookmark: _Toc8283]5.4  数据存储与管理
5.4.1 应建立集中统一的数据库或数据仓库，对多源、多维度、多时相的数据进行集成存储。数据库结构设计应科学合理，支持高效查询与分析。
5.4.2 应制定数据存储备份与恢复策略，定期对重要数据进行备份，确保数据安全。
5.4.3 应建立数据资产目录，对数据资源进行分类、编目和元数据管理，便于数据的发现、理解和使用。
5.4.4 应依据数据安全等级和隐私要求，制定差异化的数据访问、使用权限控制和加密策略。
[bookmark: _Toc32182]5.5  数据交换与共享
5.5.1 项目各参建方之间的数据交换与共享应通过统一的协同平台进行，确保数据源的唯一性和一致性。
5.5.2 数据交换应优先采用国际或国家认可的开放标准格式（如ISO 16739（IFC）、CityGML、XML、JSON等）。平台应提供标准化的应用程序接口（API）以供系统间集成和数据调用。
5.5.3 数据共享应遵循权限管理规则，在保障信息安全的前提下，促进数据在授权范围内的有效流动和充分利用。
6 [bookmark: _Toc11171]模型构建与要求
[bookmark: _Toc12731][bookmark: _Toc29133]6.1  一般要求
6.1.1 项目应制定统一的模型创建与管理实施细则，明确模型坐标系、计量单位、命名规则、分类编码、颜色体系、精细度（LOD）和信息深度（LOI）等要求，应符合GB/T 51301（建筑部分）、NB/T 10508（水电部分）的规定。
6.1.2 施工信息模型应在设计模型基础上，根据施工需求进行深化、细化、验证和扩展，其内容与深度应满足施工准备、实施、验收及移交等各阶段的应用需求。
6.1.3 模型应实现几何信息与非几何信息（属性信息）的有效关联与一体化管理。
6.1.4 模型构建宜采用正向设计方法，或保证设计模型到施工模型的有效传递与转换。
[bookmark: _Toc2476]6.2  模型内容与深化
6.2.1 施工信息模型应包含但不限于以下内容：
a) 永久工程模型：根据施工详图深化后的土建、机电、金属结构等所有永久工程实体模型；
b) 临时工程模型：施工导流、围堰、施工道路、加工厂、临时支护、大型施工设备基础等临时设施与措施模型；
c) 工艺工序模型：反映复杂节点施工顺序、工艺工法、安装流程等的过程模型或动画模拟；
d) 计划与资源信息：与模型构件关联的进度计划（4D）、成本（5D）、人力、机具材料等信息；
e)质量与安全信息：与构件关联的验收标准、检测记录、危险源、安全措施等信息。
6.2.2 模型深化设计应解决设计图纸中的错、漏、碰、缺等问题，并进行必要的施工可行性分析、碰撞检查与综合协调，其成果应满足SL/T 223的要求。
[bookmark: _Toc13416]6.3  模型精细度（LOD）与信息深度（LOI）
6.3.1 模型精细度等级应满足不同施工阶段的应用需求。各等级的定义应符合各等级的定义宜符合GB/T 51301及NB/T 10508或项目约定的相关要求。LOD等级宜按施工准备、施工实施、竣工验收等阶段逐步提升。
6.3.2 模型信息深度应与精细度匹配，随项目进展不断丰富。信息属性应结构化、标准化，便于查询、提取与计算。
[bookmark: _Toc2271]6.4  模型创建与更新
6.4.1 模型创建前应进行技术策划，明确建模范围、分工职责、深度要求、交付成果及验收标准。
6.4.2 模型应根据现场实际情况、设计变更、施工进度等动态更新，保证模型与实体工程的一致性。模型版本应进行有效管理。
6.4.3 模型更新应建立审核与批准流程，确保模型的准确性和可靠性。
[bookmark: _Toc19050]6.5  模型审核与验证
6.5.1 应定期对模型的准确性、完整性、协调性进行审核。审核应包括但不限于表2中的检查。
表2 模型审核要求
	检查类型
	检查内容

	合规性检查
	是否符合既定规则与标准

	碰撞检查
	各专业模型间是否存在空间冲突

	一致性检查
	模型与设计图纸、技术规范是否一致

	可施工性检查​
	模型是否反映施工可行性


6.5.2 宜采用专业的模型检查软件或工具进行自动化的规则检查和问题报告。
6.5.3 对于通过激光扫描等技术获取的实景模型，应将其与设计模型进行对比分析，验证施工精度。
[bookmark: _Toc21030]6.6  模型交付与交换
6.6.1 模型交付物应包括模型文件、属性信息表、审核报告、可视化成果及必要的说明文档。
6.6.2 模型交换格式应采用开放标准（如IFC），确保数据在不同平台和软件间的无损传递与长期可读性。必要时可约定共有的原生文件格式。
6.6.3 模型交付应遵循约定的数据协议，满足下一阶段或接收方对模型的应用需求。
7 [bookmark: _Toc31303]施工数字化管理
[bookmark: _Toc29787][bookmark: _Toc5782]7.1  一般规定
7.1.1 项目应建立以施工信息模型为核心、以协同平台为载体的数字化管理体系，实现施工全过程、全要素的数字化、精细化和智能化管理。
7.1.2 数字化管理应覆盖施工策划、准备、实施、验收及交付的全过程，并与项目管理目标深度融合。
7.1.3 各参建方应通过统一平台开展业务协同与数据共享，确保管理流程在线化、可视化、可追溯。
[bookmark: _Toc19333]7.2  数字化施工策划与方案管理
7.2.1 应在施工信息模型基础上进行施工组织设计和专项施工方案的模拟、分析与优化。重要临时设施、复杂工艺工序应进行可视化交底。
7.2.2 宜应用施工模拟技术（4D/5D）对施工顺序、资源调配、场地布置、重大技术方案（如大体积混凝土浇筑、结构吊装、导截流）进行虚拟建造和可行性验证，优化施工方案。
7.2.3 数字化施工方案应包含相应的模型、模拟动画、分析报告及优化建议，并作为审批的重要依据。
[bookmark: _Toc30549]7.3  数字工地管理
7.3.1 应建立数字工地系统，对施工现场的人员、机械、材料、环境、安全、质量等关键要素进行实时感知、智能处理和协同管理，数字工地系统的建设可参照JGJ/T 434的相关规定执行。
7.3.2 人员管理：宜采用生物识别、定位技术（如UWB、蓝牙信标）等进行实名制管理、考勤统计、区域准入控制、安全预警和应急救援。
7.3.3 机械设备管理：宜为大型或关键施工机械安装智能监控终端，实时监测其工作状态、位置、油耗、工作效率、安全状态等，实现智能调度与预防性维护。
7.3.4 材料管理：宜应用物联网技术（如RFID、二维码）对主要工程材料的采购、运输、进场、验收、仓储、领用等环节进行全过程追踪与溯源。
7.3.5 环境监测：应对施工现场的扬尘、噪声、风速、气象等环境指标进行实时监测，数据超限时应自动预警并联动喷淋等处置设施。
7.3.6 视频监控：关键施工区域、危险作业点、主要出入口应实现视频监控全覆盖，并宜采用AI图像识别技术进行自动巡检、安全行为识别（如未佩戴安全帽）和风险预警，其监控设备布设应符合SL 398和SL/T 721对安全监控的要求。
[bookmark: _Toc7043]7.4  进度管理
7.4.1 应将施工进度计划（WBS）与模型构件进行关联，构建4D施工进度模型，实现进度计划的可视化模拟与展示。
7.4.2 应通过移动终端、物联网设备等方式，实时采集实际进度数据，并与计划进度进行自动对比分析，动态生成进度偏差分析与预警报告。
7.4.3 宜利用模型进行进度协调，直观展示工序交接、空间冲突等问题，优化资源调配，辅助进度决策。
[bookmark: _Toc25036]7.5  成本管理
7.5.1 应基于施工信息模型，自动或半自动提取工程量，为工程量核算、采购计划制定提供更准确的数据支撑。
7.5.2 宜将模型与成本数据（单价、合同价、实际成本）关联，实现成本计划的动态模拟（5D）和“三算”对比分析（预算、计划、实际）。
7.5.3 宜利用数字化手段对材料消耗、机械台班、人工工时等进行精细核算，实现成本的过程控制和动态管理。
[bookmark: _Toc14693]7.6  质量管理
7.6.1 宜将质量验收标准、检测计划与模型构件关联，生成数字化的检验批划分和质量控制点，验收标准的划分和评定应符合SL/L 223的规定；
7.6.2 质量检查、验收、评定流程应通过移动终端在线进行，支持照片、视频等多媒体记录，并与模型位置关联，实现质量问题的闭环管理,其流程应符合SL/L 288中关于监理工作的程序规定；
7.6.3 宜利用测量机器人、三维扫描等技术进行施工精度检查，并将实测实量数据与设计模型进行自动比对，生成质量分析报告，施工测量的精度应符合GB 50026的规定。
[bookmark: _Toc10862]7.7  安全管理
7.7.1 应基于模型进行危险源动态辨识与可视化标注，生成安全风险平面布置图；危险源辨识与管理的原则应符合SL/T 721和SL 398的规定；
7.7.2 安全巡检、隐患排查治理应实现流程数字化，支持移动端现场记录、自动推送整改通知、在线复查销项；隐患排查治理的要求应符合SL/T 721的规定；
7.7.3 宜在高风险区域设置电子围栏和智能感知设备，实现人员违规进入、危险区域接近等行为的自动预警，其设置要求应符合SL 398中关于安全防护的规定；
7.7.4 安全教育、安全技术交底可采用VR/AR等沉浸式技术进行。
[bookmark: _Toc19014]7.8  协同办公与文档管理
7.8.1 所有参建方应通过协同平台进行沟通协调、流程审批（如技术核定、工程变更、报验申请）、会议管理等。
7.8.2 应建立与模型关联的数字化文档管理体系，实现施工过程文档的在线创建、审批、发布、归档和检索。
8 [bookmark: _Toc17041]系统集成与协同
[bookmark: _Toc41][bookmark: _Toc12258]8.1  一般规定
8.1.1 项目应构建统一的水利工程施工智能数字协同平台（以下简称“平台”），作为项目所有参建方进行信息共享、业务协同和决策支持的核心基础设施。
8.1.2 系统集成应以实现数据互通、业务联动、管理协同为目标，避免形成“信息孤岛”。
8.1.3 集成与协同应遵循开放性和可扩展性原则，采用标准化的接口和协议，支持现有系统的接入和未来新功能的扩展。
[bookmark: _Toc2603]8.2  平台架构与功能
8.2.1 平台宜采用分层架构，各层功能应符合表3的规定
	层级
	功能要求

	基础设施层
	提供计算、存储、网络等基础资源支撑，宜采用云计算技术以增强弹性，其安全要求应符合GB/T 22239的规定。

	数据层
	构建统一的中心数据库或数据湖，对多源异构数据进行集中存储、处理和管理。

	平台服务层
	提供模型服务、数据服务、分析服务、工作流引擎、用户权限管理等共性服务与能力。

	应用层
	面向不同用户角色和业务场景，提供进度、质量、安全、成本等具体应用功能

	交互层
	为Web端、移动端、大屏等提供人机交互界面


8.2.2 平台应至少具备以下核心功能：
a) 模型集成与可视化：支持多格式模型的轻量化集成、在线浏览、剖切测量及属性查询；
b) 数据融合与管理：实现对结构化与非结构化数据的统一管理、关联分析与可视化展示；
c) 业务流程协同：支持在线审批、任务分发、问题协同、会议管理等协同工作流程；
d) 决策支持：基于融合数据，提供预警提示、统计分析、模拟推演等辅助决策功能。
[bookmark: _Toc16699]8.3  数据集成与接口
8.3.1 应制定统一的数据集成标准与策略，明确数据源、更新频率、责任方和质量要求。
8.3.2 各专业系统（如BIM建模软件、进度管理、智慧工地物联网系统、监测系统、项目管理系统等）应通过应用程序编程接口（API）、数据中间件或ETL工具等方式与平台进行数据交换与集成。数据建模宜采用GB/T 28174 (UML)进行描述。
8.3.3 数据接口应采用国际、国家或行业认可的开放标准（如RESTful API、IFC、XML、JSON等），确保互操作性和长期有效性。接口应具备良好的安全性和稳定性。
[bookmark: _Toc1144]8.4  应用集成与单点登录
8.4.1 对于独立的专业应用系统，应通过应用集成技术将其功能或界面嵌入平台统一门户，为用户提供一体化的操作体验。
8.4.2 平台宜支持单点登录（SSO）功能，用户一次登录即可访问所有被授权的集成应用系统，简化操作，提升安全性。
[bookmark: _Toc2662]8.5  协同工作机制
8.5.1 应基于平台建立跨组织、跨部门的在线协同工作流程，涵盖设计交底、方案评审、工程变更、质量验收、安全排查、进度协调等核心业务。
8.5.2 所有协同过程应留有记录，实现流程可追溯、问题可闭环、责任可落实。
8.5.3 宜利用模型进行可视化协同，通过标记、评论、截图等方式，在三维语境下精准沟通技术问题。
[bookmark: _Toc11989]8.6  运行与维护管理
8.6.1 应明确平台运营维护的责任主体，建立系统运行监控、故障响应、数据备份与恢复机制，保障平台7x24小时稳定可靠运行。
8.6.2 应定期对平台性能、数据质量、用户活跃度进行评估和优化。
8.6.3 应为各参建方提供必要的操作培训和技术支持，确保平台的有效应用。
[bookmark: _Toc28493]8.7  信息安全
8.7.1 应建立贯穿集成全过程的信息安全体系，包括网络安全、数据加密、访问控制、身份认证和操作审计。
8.7.2 应依据数据分类分级结果，实施差异化的数据保护策略，严格控制核心数据和敏感信息的访问权限。
8.7.3 所有通过接口进行的数据交换均应进行安全认证和传输加密。
9 [bookmark: _Toc29515]质量与安全控制​
[bookmark: _Toc19608][bookmark: _Toc27411]9.1  一般规定
9.1.1 项目应建立与智能数字施工模式相适应的数字化质量与安全管理体系，将信息模型、物联网、大数据等技术深度融入质量控制和安全管理的全过程。
9.1.2 质量与安全控制活动应基于统一的数字协同平台开展，实现过程在线化、数据可视化、责任可追溯、风险可预警。
9.1.3 应利用数字化手段，实现从“事后检查”向“过程控制”和“事前预防”的转变，提升管理效能。
[bookmark: _Toc15522]9.2 数字化质量控制
9.2.1 质量控制策划
9.2.1.1 将施工信息模型（CIM）与检验批划分、质量验收标准、施工工艺规范进行关联，形成数字化的质量控制计划。
9.2.1.2 应在模型中明确关键质量控制点、待检点（W点）和停工待检点（H点），并设置预警提示。
9.2.2 质量检查与验收
9.2.2.1 质量检查、验收、评定流程应通过移动终端在线进行。检查人员应现场采集包含时间、地点、构件信息的文字、照片、视频等多媒体记录，并自动与模型构件关联。
9.2.2.2 宜采用智能测量工具（如智能全站仪、激光测距仪、传感器等）进行实测实量，数据应自动采集并传输至平台，与设计模型进行比对，自动生成偏差分析报告。
9.2.2.3 对发现的质量问题，应通过平台发起整改流程，明确责任方、整改措施和时限，并跟踪整改闭环情况。
9.2.3 材料与试验管理
9.2.3.1 应对进场材料、构配件的质量证明文件进行数字化管理，宜利用物联网技术（如RFID、二维码）进行溯源追踪。
9.2.3.2 试验检测（如混凝土试块、钢筋原材）的委托、取样、送检、报告获取等流程宜在线完成，试验结果数据应与相关模型构件或施工部位关联。
9.2.4 质量分析与改进
9.2.4.1 平台应自动汇聚质量检查、验收、试验等数据，进行多维度统计分析和趋势研判，生成质量报表。
9.2.4.2 应对频发、共性的质量问题进行分析预警，为质量改进提供数据支撑。
[bookmark: _Toc4273]9.3  数字化安全控制
9.3.1 安全风险辨识与策划
9.3.1.1 应基于施工信息模型进行危险源动态辨识与风险评估，并在模型中对重大危险源进行可视化标注，生成安全风险空间分布图。
9.3.1.2 专项安全技术措施、应急预案宜与模型关联，并进行可视化模拟和交底。
9.3.2 安全监测与预警​​
9.3.2.1 应对深基坑、高边坡、大型脚手架、隧洞等重大危险源工程，采用传感器技术进行实时监测（如位移、沉降、应力、变形），数据超限时自动预警。
9.3.2.2 宜利用视频智能分析技术，自动识别人员不安全行为（如未佩戴安全帽、未系安全带、闯入危险区域）和物的不安全状态，并实时报警。
9.3.2.3 宜采用物联网定位技术（如UWB、蓝牙）对进入高风险区域的人员进行监控和预警。
9.3.3 安全检查与治理​​
9.3.3.1 日常安全巡检、专项检查、隐患排查等流程应通过移动终端完成，支持现场记录、照片上传、定位签到。发现隐患应自动推送整改通知，并跟踪治理闭环。
9.3.3.2 安全隐患治理情况应进行统计分析，作为对分包单位安全考核和管理的依据。
9.3.4 安全教育与应急
9.3.4.1 宜利用VR（虚拟现实）、AR（增强现实）技术进行沉浸式安全教育和应急演练，提升培训效果。
9.3.4.2 安全交底内容应与模型关联，实现可视化、可追溯。
[bookmark: _Toc8189]9.4  协同与联动
9.4.1 质量与安全控制信息应在相关参建方之间按权限实时共享，促进协同管理。
9.4.2 宜建立质量与安全联动机制，将重大质量缺陷可能引发的安全风险同步推送至安全管理部门。
[bookmark: _Toc24226]9.5  档案管理
9.5.1 所有数字化质量与安全控制过程形成的记录、数据、报告均应作为电子档案的一部分，按照本标准第10章的要求进行整理与归档。
9.5.2 归档的电子档案应能真实、完整地反映质量与安全管理的全过程。
10 [bookmark: _Toc28738]验收与归档
[bookmark: _Toc22822]10.1  数字成果验收
10.1.1 在工程实体验收的同时，应对数字模型、数据库、分析报告等数字成果进行验收。
10.1.2 数字成果应完整、准确反映竣工工程的实际情况。
10.1.3 验收内容应包括数据的完整性、准确性、一致性以及模型的合规性，数据的准确性应依据SL/T 223、SL/L 52等标准中规定的允许偏差进行核验。
[bookmark: _Toc29152]10.2  归档
10.2.1 竣工数字成果应按照有关规定和合同要求进行整理和归档。
10.2.2 归档范围应包括最终版的信息模型、竣工图纸、过程文档、重要管理数据、验收文件等。
10.2.3 归档的数字成果格式应满足长期保存和后续运维阶段利用的要求。电子文件归档应符合GB/T 18894的规定。
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