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亭子口灌区水利工程数字展厅功能探究
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摘 要:亭子口灌区水利工程作为国家的一项重大水利项目,积极探索了水利数字化建设工作,其数字展厅作为对外宣传和

展示的重要载体,将物理动态沙盘、BIM与GIS结合的决策驾驶指挥舱、智能建造管理平台等融为一体用于该工程的建设,
取得了非常好的效果。阐述了以亭子口灌区水利工程为例对整个数字展厅的打造及功能设计进行的探索与研究,旨在为类

似工程数字展厅建设提供参考和借鉴。
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Abstract:As
 

a
 

major
 

national
 

water
 

conservancy
 

project,Tingzikou
 

Water
 

Conservancy
 

Project
 

actively
 

explores
 

the
 

digital
 

construction
 

of
 

water
 

conservancy.
 

The
 

digital
 

exhibition
 

hall
 

serves
 

as
 

an
 

important
 

carrier
 

for
 

ex-
ternal

 

publicity
 

and
 

display,integrates
 

the
 

physical
 

dynamic
 

sand
 

table,the
 

decision
 

driving
 

command
 

module
 

combined
 

with
 

BIM
 

and
 

GIS,and
 

the
 

intelligent
 

construction
 

management
 

platform.
 

Taking
 

Tingzikou
 

Water
 

Conservancy
 

Project
 

as
 

an
 

example,this
 

paper
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and
 

research
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and
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digital
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digital
 

exhibition
 

halls
 

in
 

similar
 

projects.
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1 概 述

亭子口灌区一期工程是国务院确定的“172”
“150”重大水利工程项目之一。作为四川省腹地

的一项I等大(1)型水利工程,也是四川省“六横

六纵”引水补水生态水网的重要组成部分,共分两

期实施。该工程建成后,可以充分发挥亭子口水

利枢纽的综合效益,改善灌区内原有的城乡生活

生产供水条件,提高灌区范围内的粮食产量和农

业综合生产能力,并可向升钟水库灌区补水,对推

动区域经济社会可持续发展具有重要的作用。
  

根据水利部提出的“需求牵引、应用至上、数
字赋能、提升能力”的要求[1],我国各水利工程积

极探索并推进水利数字化建设。亭子口工程作为

国家的重点水利项目,项目业主和总承包单位高
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度重视数字化建设工作并确定了争创水利工程

“大禹奖”的目标。在项目现场利用先进的数字化

管理手段开展了工程管理工作,数字展厅作为项

目内部管理和对外展示与宣传的重要载体将项目

的概况、设计、进度、质量、安全、BIM 与GIS的应

用相结合以及智能建造平台的打造等数据方面全

方位、立体化地呈现,为工程建设与管理提供高效

智能的数字化支撑[2],旨在提升工程质量与效益

及管理水平。
  

亭子口灌区一期工程划分为四个标段,其中

中国电建成都勘测设计研究院有限公司承接的是

其第Ⅲ标段的建设工作。笔者对该标段数字展厅

功能的探索与研究介绍于后。

2 数字展厅布置方案
  

亭子口灌区一期工程第Ⅲ标项目具有工程线
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路长、控制性工程多、高大渡槽密集以及交叉建筑

物多的特点。根据以上特点,项目部有针对性地

开展了数字展厅的方案设计。
  

(1)工程线路长。该工程线路全长60
 

km,由
总干渠、西干渠、充水渠共5条渠道和1座提水泵

站组成,工程涉及蓬安和营山两个县城。展厅利用

物理沙盘真实地还原了工程现场地形、行政区域位

置、工程建设线路,配备了现场演播室,实现了随时

连线施工现场、了解现场最新建设动态的目的。
  

(2)控制性工程多。整个灌区工程控制性工

程在该标段分布较多,其中包括隧洞2座、渡槽3
座。展厅利用数字大屏,从设计、进度、质量、安
全、经营等多专业维度动态展现了控制性工程的

建设情况,达到了辅助现场高效开展管理的目的。
  

(3)高大渡槽密集。该标段渡槽形式多样,结
构复杂,槽墩数量多(超过30

 

m以上的高大渡槽

有6座,其中最大架空高度为90
 

m)。通过建立

渡槽的BIM模型,结合现场的GIS信息构建了大

型渡槽的三维模型,更为直观、形象地展示了渡槽

的基础信息和动态建设情况。
  

(4)交叉建筑物多。该标段渠线与重要交通

建筑物交叉多,与铁路、国道、省道、县道、高速公

路、供水管道、光缆等均有不同程度地交叉,为便

于工程管理人员熟悉交叉建筑物的位置,展厅利

用物理沙盘直观展现出各建筑物与渠线的交叉情

况,辅助开展现场管理工作。
  

针对上述特点,结合项目部营地的实际情况

制定了数字展厅布置方案。在数字展厅中配备了

可升降的物理沙盘、数字大屏、智能建造系统展示

区与控制指挥室等。

3 物理沙盘具有的功能
  

(1)展现工程的整体情况。物理沙盘采用

1∶8
 

000的比例对Ⅲ标方圆3
 

000
 

km2 范围内的

地形地貌、道路交通、行政区域、建筑物及河流水

库进行了模拟展示。针对该线性工程战线长、涉
及区域广的特点,沿渠道轴线设计了可升降的动

态装置,可展示该引水工程渠道的整体概览。利

用不同颜色的灯牌对不同类型的重要建筑物进行

了展现:绿色灯牌表示渡槽,白色灯牌表示隧洞,
金色灯牌表示渣场,红色灯牌表示乡镇行政区划。
使参观者能够在短时间内对工程的整体布局、建
筑物分布情况有清晰、直观地认识,快速了解项目

的基本信息[3]。物理沙盘见图1。

图1 物理沙盘示意图

(2)展现隧洞施工进度信息。在升降沙盘隧

洞的剖切面设计了进度展示灯带,灯带由1
 

200
颗数控灯珠组成,每颗灯珠代表50

 

m隧洞施工

进尺,可对60
 

km长的渠道进行动态横道展示,
其共分为上部和下部两条灯带:上部灯带展示隧洞

施工的开挖进度,用绿色表示;下部灯带表示隧洞

施工的二衬进度,用蓝色表示;绿色或蓝色灯带点

亮表示已经开工工作面和已经开挖隧洞的实际进

尺长度,当整个灯带颜色全部变成绿色或者蓝色则

代表整条隧洞开挖或二衬完成。隧洞灯带的数据

与该标段智能建造平台的进度数据相连通,灯带

会根据每日进度数据的变化而自动点亮。
  

(3)展示重大安全风险源。利用激光射灯将

重大的安全风险源投放到物理沙盘上形成该标段

的重大风险源地图,并根据实际情况动态进行更

新,使项目管理人员更加熟悉每个风险源的位置,
在查看现场施工情况时能够更重视并防范此类风

险源,进而高效开展安全管理工作。

4 数字大屏具有的功能

数字大屏作为亭子口灌区一期工程第Ⅲ标项

目内部管理和对外宣传的重要手段,能够实现各

专业维度工程进展情况的展示、三维渡槽模型的

展示、远程操控无人机开展现场巡航作业等多方

面的功能。数字大屏见图2。
(1)展示各专业维度工程的进展情况。项目

部根据工程管理要素制作了该标段的决策驾驶指

挥仓,对项目建设情况的关键要素进行了动态管

理和展示,其包括工程总体概况页面、设计管理页

面、质量管理页面、进度管理页面、安全管理页面、
渣场管理页面等多专业维度,所有数据均来源于

亭子口灌区一期工程第Ⅲ标智能建造平台并实时
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图2 数字大屏示意图

进行更新,其目的是帮助工程管理人员快速了解

工程各专业的建设进展情况,实现信息的提炼汇

总。决策驾驶指挥舱采用 UE4虚拟引擎软件将

BIM模型和GIS实景模型进行整合[4],对各个专

业模块进行定制化的 UI设计,能够让参观者身

临其境、沉浸式地了解项目概况和工程建设信息。
笔者对各专业板块的UI界面介绍于后:

①亭子口灌区一期工程页面:对整个一期工

程的建设意义、渠系及建筑物的类型和数量、项目

业主信息、监理信息以及各标段划分情况等方面

进行展示。

②Ⅲ标驾驶舱:对标段项目概况、Ⅲ标渠系

及建筑物的类型和数量、Ⅲ标整体产值完成情

况、隧洞施工进度完成情况、渡槽施工进度完成

情况、明暗渠施工进度完成情况以及项目大事

记进行展示。

③设计管理页面:对标段供图信息、设代情

况、设计变更情况以及质量管理点控制情况等方

面进行动态展示。

④质量管理页面:对标段原材料检验情况、质
量检查情况、质量问题解决情况、单元划分情况以

及质量验评情况等进行展示。

⑤进度管理页面:对标段控制性工程、隧洞每

日施工进度信息、隧洞总体开挖情况、渡槽各施工

工序的进度情况以及明暗渠工程的施工进度信息

等进行展示。

⑥安全管理页面:对标段安全教育培训情况、
安全检查情况、特种设备监控情况、安全生产费使

用情况、十大安全风险点清单等进行展示。

⑦经营管理页面:对Ⅲ标总产值完成情况、年
度完成情况、隧洞产值完成情况、渡槽产值完成情

况、对业主与分包商的结算情况、农民工管理情况

以及合同签订情况等进行展示。

⑧渣场管理页面:利用720°全景照片对标段

所有渣场实施全景展示,并对渣场使用情况动态

跟新,使管理者能够通过系统及时掌握渣场的实

际情况,使管理更加透明。

⑨建筑物页面:对建筑物的基础特性、设备人

员投入情况、现场影像资料、施工进度完成情况、
质量完成情况以及重要安全风险点等进行展示。

  

(2)三维展示渡槽模型。针对该标段渡槽数

量多、形式多样、结构复杂的特点,建立了三维

BIM模型,结合高精度的GIS信息构建了数字孪

生灌区渡槽数字化应用场景,实现了渡槽建设全

过程的数字化映射、智能化模拟。三维模型按照

项目的单元划分进行拆解,将管理要素与模型相

挂接,实现了多专业维度渡槽建设信息的展示,使
项目管理人员及参观者能够快速了解渡槽的基础

数据,同时掌握现场进度、质量、安全风险点管控

等动态数据,实现了在三维模型上的全过程管控。
  

(3)远程操控无人机开展现场巡航作业。通

过数字大屏可以实现远程起飞无人机,快速对现

场作业情况进行巡航。该标段共架设了2台自动

巡航无人机,可覆盖30
 

km2 的施工范围,实现24
 

h无人值守作业,项目管理人员可以通过数字大

屏对现场无人机发出巡航指令,以直播流的方式

传输现场建设情况;同时,现场管理人员亦可以根

据传输回来的数据对现场工程建设进度、可能出

现的安全隐患、质量问题等及时进行预判,有针对

性地开展现场管理,极大地提高了工程管理效率

和管理质量[5]。
  

(4)利用中控系统实现多功能转换。数字大屏

配备了中控系统,利用平板电脑能快速实现不同需

求以及不同界面的快速切换,不再需要使用鼠标手

第43卷总第242期 四川水力发电 2024年4月
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动点击打开。以亭子口灌区一期工程第Ⅲ标为例,
设置了“欢迎页面按钮”,能够满足不同参观人员的

欢迎展示;设置了“决策驾驶指挥舱按钮”,能够快

速展现工程建设信息;设置了“无人机按钮”,能够

实现快速打开无人机的操作页面;设置了“宣传片

按钮”,能够为参观人员播放项目介绍的宣传片。

5 智能建造系统展示区具有的功能

通过两台触摸式商业显示器展示了亭子口灌

区水利工程智能建造平台。该平台是项目部日常

办公和信息收集的中心,分为个人工作台、综合管

理、项目管理、工程建造、决策驾驶舱及系统管理

六大板块。手动触摸显示器可以为参观人员详细

介绍系统具有的各项功能,采用沉浸式设计,使参

观人员可以深度参与其中;同时,也能展示项目智

能建造的相关内容,包括有毒有害气体检测、瓦斯

检测、环境检测、暴雨监测、智能温控数据监测、视
频监控等,使参观者在短暂的时间内对项目有一

个清晰、准确且直观的认识。

6 控制指挥室具有的功能

控制指挥室具备连线施工现场的功能,可以

与各重要施工作业面的现场调度室实现连线,可
以方便地在总承包部召开每日调度会和线上碰头

会,快捷高效地收集现场需要解决的问题,直接且

高效地下达总承包部的管理指令,实现总承包部

对现场的直线式管理。同时,其也是项目部教育

培训、三维交底的重要区域,通过控制指挥室大屏

可以开展岗位技能培训、微课及各种培训课件的

录制、三维设计成果的动态演示以及项目大事记

动态播放等综合功能。

7 结 语

水利数字化智慧化建设是水利工程高质量发

展和工程建设高质量管理的重要抓手,对提升水

利工程建设精细化管理水平和综合决策能力具有

重要意义。亭子口灌区水利工程数字展厅不仅是

总承包部对外宣传和展示的重要窗口,同时也是

水利数字化建设探索与应用的尝试。可以展望:
数字展厅将逐步成为重点大型水利工程建设项目

的标配,对推动水利数字化发展提供应用场景,对
构建智慧水网提供实践经验。
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追溯、去中心化等技术特性,将工程建设设计-监
理-施工中的电子档案上链,构建区块链电子档

案管理应用;对内提升电子档案数据的真实性、
安全性、完整性、可用性保障,对外支持电子档

案真实性校验服务,提升档案管理数据的资源

共享能力,加快实现档案信息化战略转型,积极

响应国家战略方向,推动区块链技术与工程建

造行业产业结合。
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