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[bookmark: _Toc192531663][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专利的责任。
本文件由西安市质量与标准化协会提出并归口。
本文件起草单位：秦皇岛市石河水库运行中心、朔州市综合检验检测中心、广州市地质调查院、淮安市水利勘测设计研究院有限公司、江苏淮源工程建设监理有限公司、济南黄河河务局济阳黄河河务局、承德市小水电技术开发服务中心、山东省招远市毕郭镇政府、新沂市天缘水利工程有限公司、苏州通恒市政公用建设管理有限公司、南京明辉建设有限公司、上海千年城市规划工程设计股份有限公司淮海设计院、宜兴市河海建设工程有限公司、江阴市璜塘水利工程有限公司、新沂市骆马湖退圩还湖开发有限公司、江苏三正建设工程有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：庞海娇、车轮、宋子龙、朱健、许文同、常斌、段久坡、徐春玲、张力、徐铭超、马金辉、周强、徐二敏、许远新、王力、周君龙、赵恒、黄成胜。
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[bookmark: _Toc192515659][bookmark: _Toc192531664][bookmark: _Toc192515492][bookmark: BookMark3]引言
水利工程施工是国家基础设施建设的重要组成部分，涉及防洪、供水、灌溉、生态修复等多个领域。随着数字技术的发展，传统水利施工模式正向智能化、数字化、信息化方向转型，以提高施工质量、安全性和管理效率。
本文件基于当前水利工程施工管理需求，结合BIM（建筑信息模型）、GIS（地理信息系统）、物联网、人工智能及区块链等数字化技术，规范水利工程施工过程中的数据采集、分析、传输和应用，构建高效、精准、可追溯的施工管理体系。
本文件适用于各类水利工程施工的数字化管理，旨在提升水利工程施工的智能化水平，优化施工组织，降低施工风险，提高资源利用效率，助力水利工程高质量发展。
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水利工程施工数字化管理技术规范
[bookmark: _Toc192515493][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc192515660][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc192512653][bookmark: _Toc192531665][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件适用于水库、堤防、泵站、灌区等水利工程新建、改建、扩建项目的施工数字化管理，涵盖土建施工、机电安装、金属结构等专业工程。
本文件规定了施工数字化管理的总体架构、技术要求、管理要求及实施与评价内容。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc192515494][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc192515661][bookmark: _Toc192512654][bookmark: _Toc192531666][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
[bookmark: _Toc192515495][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc192512655][bookmark: _Toc192531667][bookmark: _Toc192515662]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

数字化管理 digital management
指基于系统工程方法论，通过集成建筑信息模型（BIM）、地理信息系统（GIS）、物联网（IoT）、人工智能（AI）及区块链等技术，构建“数据-模型-业务”联动的管理生态系统。
[bookmark: _Toc192531668][bookmark: _Toc192515496][bookmark: _Toc192515663]总体架构
技术架构
采用"云-边-端"三级体系，体系内容应包含：
终端层：部署智能传感器（振弦式、光纤光栅等）、UWB定位标签、AI摄像头等智能设备；
边缘层：建设工地级边缘计算节点，实现数据本地化处理（延迟≤50ms）；
平台层：构建包含数据中台、业务中台、AI中台的云服务平台。
数据架构
数据架构宜建立“四库一图”数据体系，体系内容应包含：
基础数据库（地质、水文等）；
业务数据库（进度、质量等）；
物联网数据库（传感器实时数据）；
知识库（工艺工法、规范标准）；
三维数字地图（倾斜摄影+BIM融合）。
[bookmark: _Toc192531669][bookmark: _Toc192515664][bookmark: _Toc192515497]技术要求
智能感知系统
传感器网络
传感器网络监测类型及技术指标见表1。
表1 传感器网络监测类型及技术指标
	监测类型
	技术指标

	混凝土温控
	测温精度±0.5℃，采样间隔≤15分钟

	基坑变形
	北斗定位精度水平5mm+1ppm，高程8mm+1ppm

	渗流渗压
	量程0～2MPa，分辨率≤1kPa


移动巡检
无人机：配备多光谱相机，每周生成NDVI植被指数图（分辨率≤5cm）；
机器人：隧洞检测机器人应具备气体检测（CH4/O2/CO）、裂缝识别（精度0.1mm）功能。
BIM深度应用
模型精细度
土石方工程：LOD400级（应包含碾压分区、填筑层信息），模型拆分规则见附录A.1；
金属结构：LOD500级（应包含焊缝编号、探伤记录）。
模型轻量化
单工程模型三角面片数应≤2000万，Web端加载时间≤8s（100M带宽）。
智能决策
进度预测：采用蒙特卡洛算法模拟工期，偏差率≤3%；
资源调配：建立混凝土浇筑运输优化模型，罐车利用率提升≥15%。
[bookmark: _Toc192515498][bookmark: _Toc192515665][bookmark: _Toc192531670]管理要求
数据治理
元数据管理：建立包含业务属性、技术属性、管理属性的三级元数据目录；
数据血缘：记录数据加工处理全过程，保留版本变更记录≥5个迭代周期。
系统集成
接口标准：采用RESTful API，支持与智慧水利大脑平台的无缝对接；
区块链应用：关键验收数据上链存证，哈希值同步至水利部监管链。
[bookmark: _Toc192515666][bookmark: _Toc192531671][bookmark: _Toc192515499]实施与评价
实施路径
组织操作培训（≥16学时），培训内容需包含附录A.2规定的协同流程。
实施路径内容见表2。
表2 实施路径
	阶段
	里程碑
	输出物

	策划期
	数字化方案评审通过
	BIM实施大纲、数据标准手册

	建设期
	数字底板上线运行
	融合模型、数据接入报告

	运维期
	通过竣工验收
	数字孪生体、数据资产清单


绩效评价
数据质量：完整性≥98%、一致性100%、时效性（延时≤1分钟）；
经济效益：减少质量返工≥30%、降低安全事故≥50%。
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BIM应用指南
模型拆分规则
拆分原则
拆分原则见表A.1。
表A.1 拆分原则
	拆分维度
	具体要求

	专业划分	
	按土建、机电、金属结构、安全监测等专业独立建模

	施工阶段
	分标段模型需与施工组织设计匹配（如围堰工程、大坝主体、泄洪洞等独立拆分）

	模型精度
	LOD300及以上模型需按单元工程拆分（如单个坝段、闸孔）

	区域划分
	水平方向按施工分区（网格≤50m×50m），竖向按结构层（层高≤3m）


拆分粒度
拆分粒度见表A.2。
表A.2 拆分粒度
	工程类型
	模型单元划分标准

	土石方工程	
	按填筑分区（每区≤1万m³）含碾压参数、检测点坐标

	混凝土工程
	按浇筑仓号（单仓≤500m³）含温控曲线、冷却水管布置

	金属结构
	按安装单元（单件≤5吨）含焊缝编号、探伤记录


协同工作流程
多方协同机制见图A.1。
[image: ]
多方协同机制图
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