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高速铁路智慧梁场物料管理模块的设计与应用
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摘 要:针对高速铁路预制梁场生产中物料管理遇到的难题,提出并实施了一种基于物联网和BIM技术的智慧梁场物料管

理模块,详细介绍了模块的设计方案,包括物料登记与追溯功能、库存管理系统等。该模块以实时性、智能化和可追溯性为

显著特征,旨在提升管理效率、优化成本并确保项目的顺利进行。此次研究不仅为类似项目提供了实用的管理策略,还丰富

了物料管理的理论体系和实践经验。
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Abstract:In
 

response
 

to
 

the
 

difficulties
 

encountered
 

in
 

material
 

management
 

at
 

prefabricated
 

beam
 

plant
 

pro-
duction,this

 

paper
 

proposes
 

and
 

implements
 

a
 

smart
 

beam
 

plant
 

material
 

management
 

module
 

based
 

on
 

Inter-
net

 

of
 

Things
 

(IoT)
 

and
 

Building
 

Information
 

Modeling
 

(BIM)
 

technology.
 

The
 

module
 

design
 

scheme
 

is
 

in-
troduced

 

in
 

detail,including
 

material
 

registration
 

and
 

traceability
 

functions,inventory
 

management
 

system,etc.
 

The
 

module
 

features
 

real-time,intelligent
 

and
 

traceable
 

characteristics,aiming
 

to
 

enhance
 

management
 

efficien-
cy,optimize

 

costs,and
 

ensure
 

the
 

smooth
 

progress
 

of
 

the
 

project.
 

This
 

study
 

not
 

only
 

provides
 

practical
 

man-
agement

 

strategies
 

for
 

similar
 

projects,but
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theoretical
 

system
 

and
 

practical
 

experience
 

of
 

ma-
terial

 

management.
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1 概 述

智慧工地系统通过信息技术、物联网、大数据

分析等实时监控着工程中的各个环节,提供精准、
智能的决策依据,进而提升了管理效率、安全性和

资源利用效率[1-3]。在高速铁路桥梁建设项目

中,预制构件的重要性日益凸显,特别是预制梁场

的物料管理对施工进度、质量、成本控制和项目效

益至关重要[4]。传统的物料管理方式存在信息不

对称、沟通不畅、流程繁琐等问题,导致其效率低

下和成本增加[5],因此,优化物料管理流程对确保

桥梁建设项目顺利进行和提升工程效益至关重

要。智慧梁场物料管理模式的探索与应用已逐渐

成为提高工程的施工效率、降低成本的关键途径,
其利用现代信息技术实现了物料信息的实时更新

与透明化,帮助项目管理者实时掌握着物料的库

收稿日期:2024-06-26

存与流向[6-7]。
相较于传统的物料管理方式,通过引入智慧

梁场物料管理模式进行改进的研究与实践相对较

少,而现有的智慧工地系统与预制梁场工程之间

亦存在一些不适配的问题。笔者针对梁场项目存

在的施工管理难点,以梁场项目为背景,旨在通过

构建新的智慧梁场施工管理平台对物料的识别、
追溯等环节提出有针对性的解决方案,以实现项

目管理的精细化、智能化。通过笔者进行的研究

与实践,旨在为智慧梁场施工领域的发展提供有

益的借鉴。
此次研究依托的工程为雄商高铁,位于京沪

高速铁路、京广客运专线两大干线之间,北起京

雄城际雄安站,向南经河北省雄安新区、沧州

市、衡水市、邢台市和山东省聊城市,在河南省

濮阳市台前县跨黄河后,再经山东省济宁市、菏
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泽市、河南省商丘市至商合杭铁路商丘站,线路

总长度为551.97
 

km。其中XSZQ-08标段途

经山东省聊城市临清市、东昌府区,全长33.461
 

km。其中桥梁的长度为31.658
 

km,共设桥梁2
座、路基1.807

 

km、站场路基1座。其简支梁施

工采用梁场集中预制、铁路专用架桥机架设[8],标
段共设制梁场1座,位于临清市刘垓子镇境内,占
地13.78

 

hm2,承担着雄商铁路908榀箱梁的预

制与架设施工任务,梁场设制梁区、存梁区、辅助

生产区、装梁区及办公生活区五大部分,其中制梁

台座16个,双层存梁台座112个,梁型为双线简

支梁,设计使用年限为100
 

a,采用C50混凝土,
主要以32.6

 

m梁长为主,部分24.6
 

m梁长用于

调跨,箱梁的截面高度为3.032
 

m,桥面宽度为

12.6
 

m,箱梁的最大自重约为697
 

t。每孔箱梁需

钢材52.785
 

t、钢绞线7.996
 

t、水泥108.732
 

t、砂
石骨料506.301

 

t、粉煤灰25.092
 

t、外加剂2.001
 

t,其具有材料需求量大、种类多等特点。

2 传统物料管理与智慧工地系统的区别

2.1 物料管理的现状分析与存在的问题

传统的物料管理面临三大挑战:信息的不对

称、库存管理的不规范和进出货流程的复杂性。
这些因素共同导致项目进度受阻和成本上升。为

应对这些挑战,必须优化信息沟通机制、库存管理

流程和进出货流程,并需加强对物料管理人员的

专业培训与指导。
  

(1)物料的识别与追溯。在物料管理工作中,
精确区分和追踪各种物料的种类及其来源极为关

键。但由于物料的多样性、来源的复杂性以及信

息记录的不完整性,常常会出现物料混淆和标识

错误问题,进而影响到生产进度和产品质量。
  

(2)库存管理与仓储效率。在实际运营过程

中,库存积压和空间利用问题往往成为两大挑战,
因此,需要通过合理的库存管理和高效的仓储有

效减少浪费、节约成本以确保物料的安全和质量。
  

(3)物料的质量控制与检验。在物料管理过

程中,如何确保物料质量达到规定标准是一项重

要任务。然而,在具体的实施阶段,物料的质量问

题仍然较为常见,如供应商管理不善、检验流程不

规范等。
  

(4)物料的流转与协同作业。物料流转作为

一个多环节、多部门参与的综合性流程,涵盖了

原辅料的进场、生产过程的组织、仓储管理以及

物流配送等各个环节。这些环节相互关联,共
同构成了物料流转的完整链条。而项目常常面

临物料流转不顺畅、部门间协同作业不协调等

挑战,这些问题可能会导致生产效率下降、成本

增加以及产品质量不稳定。因此,需要对物料

流转和部门协作过程进行不断优化以确保项目

的顺畅、高效。
  

(5)物料管理与信息系统的融合。随着信息

技术的不断发展,企业需要充分利用现代信息系

统来提升自身的物料管理水平。但在实际管理过

程中,由于企业对信息系统应用的不足,易造成物

料信息管理的混乱。

2.2 智慧工地的特色及其局限性

智慧工地是一种先进信息技术与物联网技术

相互融合的现代化工地管理模式,正逐步改变人

们对传统工地的认知。这种新型的工地管理方式

凭借其独特的特点,如实时监控、数据分析、自动

化与智能化、资源优化、安全保障及环境保护等引

起了人们的广泛关注。
  

通过传感器和监控设备,智慧工地实现了对

工地各角落情况的全方位实时监控。无论是人员

工作状态、设备运行效率,还是材料流动与存储,
均可获得即时反馈,从而使问题的出现能够在初

期就被发现并予以解决。数据的收集与分析为工

地管理者提供了科学决策与支持,通过智能调度

和管理,使资源得到优化与利用,减少了浪费,节
约了成本。而智能预警技术的应用则确保了工地

安全并减少了环境污染,实现了绿色施工。
传统的智慧工地管理系统具有众多优势,但

在梁场物料管理方面仍存在局限。仍难以全面满

足实时监控和深入数据分析的需求。因此,有必

要引入智慧梁场的概念,以便更好地适应现代梁

场管理的挑战。

2.3 智慧梁场物料管理模块的设计原则
  

在现代梁场建设中,物料管理模块的设计关

乎着整个梁场的施工进度、成本控制以及资源配

置。为了更好地实现物料管理的智能化、高效化,
笔者提出了智慧梁场物料管理系统的概念。智慧

梁场的技术手段及设计原则见图1。模块的设计

原则包括实时性、智能化、可追溯性、灵活性等,旨
在为后续的具体设计提供指导。

  

(1)在物料管理过程中,实时性是至关重要的

一个原则。通过实时数据的采集、分析和处理,可
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图1 智慧梁场的技术手段及设计原则框图

以确保物料信息的准确性,为决策者提供及时、有
效的数据支持,从而发现问题并及时调整,进而提

高施工效率。
  

(2)智慧梁场物料管理模块具备智能化特点,
其利用现代信息技术,如物联网、大数据、云计算

等实现物料的自动化识别、追踪和调度,进而降低

了人工成本,提高了物料管理的效率,并为决策者

提供了科学依据。
  

(3)在物料管理环节中,可追溯性有助于追踪

物料的来源、去向和状态,确保物料安全。通过对

物料全生命周期的管理,确保了物料在使用过程

中质量可控,有利于防范风险。
  

(4)智慧梁场物料管理模块的设计需要保证

其具有灵活性,以应对各种场景和需求的变化。
在数据处理方面,系统模块支持多种数据格式和

处理方式,以满足不同的数据需求;业务流程亦应

具备灵活性,能够根据实际需求进行调整以提高

模块的适应性。此外,用户权限灵活,能够确保根

据不同的角色和职责合理分配权限,实现更为精

细化的管理。
  

智慧梁场物料管理模块设计遵循的这些原则

有助于实现梁场物料管理的高效、安全和便捷。
在具体的设计过程中应充分考虑这些原则,结合

实际情况,打造出符合现代化需求的智慧梁场物

料管理模块。

3 基于BIM和物联网技术的智慧梁场物料管理

平台的应用

3.1 系统的应用

(1)工程调度指挥信息化系统。工程调度指

挥信息化系统利用现代信息技术实时监控和调度

工程项目的施工进度和资源配置。在梁场项目实

施中,专业技术团队负责系统的开发和运维,以确

保信息化指挥系统高效运行。同时,该信息化平

台与工程管理平台对接,实现三级调度功能,方便

指令、信息、统计、报告等电子化传递,确保应急事

件能够得到及时处理。
  

(2)电子施工日志系统。电子施工日志系统

创新了传统日志方式,使施工人员能够实时记录

施工数据。该系统能够帮助项目管理人员迅速获

取现场信息,精准把控施工进度与质量。其与管

理平台对接,确保了电子日志即时填报。通过培

训,确保了数据准确、实时;进场后能够迅速初始

化,使工程具备实时上报功能。
  

(3)施工组织管理系统。在工程项目施工过

程中,施工组织管理是对资源、人员和设备等施工

要素进行优化整合。引入施工组织管理系统可以

优化施工过程,提高综合效益。考虑到项目的独

特性,项目部量身定制了施工组织方案并可灵活

调整。该系统通过自动关联电子施工日志和图形

化周报的进度数据生成工期斜率图,自动比对进

度计划实现预警分析和“红线”管理。根据预警分

析结果,及时调整资源配置以确保施工组织节点

工期的顺利实现。
  

(4)物料管理系统子平台。该项目创新性地

采用二维码作为物料信息传输媒介,深度融合

二维码与物料管理,构建出高效实用的物料管

理系统子平台。该系统在工程项目中负责物料

的全程追踪与监管,优化库存管理,减少浪费,
提升使用效率。

  

二维码系统的建立实现了桥梁施工物料信息

的快速读取与上传。通过信息化管理平台,实现

了数据分析、统计与预测功能,能够满足不同施工

阶段的需求。该平台能够提供工程量统计,把控

物料需求并为物料管控提供依据,根据施工进度

生成资源曲线。
  

在桥梁施工过程中,物料的跟踪至关重要。
通过二维码系统,可以实时追踪物料从生产到安

装的全过程。各阶段的物料均被扫描并记录了相

关信息,如生产时间、加工进度和安装位置等,能
够方便项目团队的查阅和分析。

  

(5)机械设备管理系统。机械设备管理系统在

工程项目中负责全面管理设备的维修、保养和调

度。该系统采用无线和有线报警联动技术,构建了
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高度信息化和自动化的设备监控体系,使设备运行

效率显著提高,降低了故障率,延长了使用寿命。
①机械设备的信息管理:详细记录设备类型、

操作人员、所属单位、项目及二维码标识。管理者

可迅速掌握设备的整体情况。
②机械设备的实时监测管理:实时感知设备

的运行状态,接入运行数据并将其展示于管理中

心。具备电子围栏功能,能够预防安全风险。
③特种设备的管理:对于高精度监控区域内

的特种设备,如起重机、搬梁机等,能够实时获取

设备信息、分布和状态,提供精确的数据支持;全
程实时可视化跟踪设备的运动,确保管理者随时

掌握设备动态。
④设备的巡检及维保:记录设备的巡检和维

保情况,持续跟踪设备运行状态。支持手机APP
移动巡检,发现问题可拍照或录像上传,进而提高

了巡检效率,确保问题能够得到迅速处理。
  

(6)试验室系统。试验室系统在工程项目中

承担着数据采集、处理与分析的关键任务以确保

工程质量。将梁场的关键试验设备纳入信息化监

管并覆盖多种材料力学试验。按照相关规定进行

试验,实现数据自动化处理与报告生成并具备实

时上传和报警闭环管理功能。
  

(7)混凝土拌和站信息系统。混凝土拌和站

信息系统是混凝土生产中的关键部分,实时监控

和管理着混凝土的生产流程,确保其质量稳定和

成本降低。实施该系统提高了生产效率和可控

性。该信息化系统可自动采集数据并将其上传至

服务器或云端,能够实现远程访问和决策。同时,
该系统能够分析数据并提供报警功能,以避免事

故的出现。
  

(8)检验批管理系统。鉴于铁路工程施工质

量的验收标准要求实现标准化、规范化的管理模

式,此次研究引入了检验批管理系统,利用其具有

的检验批收集、分析及跟踪功能控制施工过程的

质量,确保验收和资料管理。
  

(9)PRP系统。经过优化与改进,PRP系统

已成为工程项目风险管理的先进手段之一。该系

统通过科学的方法和流程助力项目团队精准识

别、全面评估以及有效控制各类风险,进而显著降

低了风险对工程项目质量和进度的不良影响。此

外,项目所运用的PRP系统涵盖了承包合同管

理、进度管理、质量管理、安健环管理、分包管理、

材料设备管理以及技术管理等七大核心模块。
  

(10)BIM技术的应用。BIM 技术这一基于

三维建模的信息化管理手段对于工程项目的各个

阶段,包括规划设计、施工实施及运维管理等环节

均展现出其重要的推动作用。在项目执行过程

中,充分运用BIM 技术并结合大规模梁场的特

性,通过BIM建模对梁场建设进行模拟。利用漫

画、动画等可视化数据模块,能够在规划和建设过

程中及时识别并处理建造冲突及不合理的规划问

题,通过持续优化梁场布局,减少了因事前规划不

当造成的损失。
①模拟生产工效,确定关键参数:通过精确操

控各功能区模块,对预制梁场各功能区的BIM模

型进行细致审查并模拟整个施工流程。并根据模

拟结果对各项参数进行严谨的计算和调整以明确

确定关键参数。
②实施形象进度管理,优化施工参数:为确保

对预制箱梁的施工进度进行有效控制,针对各功

能区域及其相关构筑物的建设进行精密的时间规

划;且随着梁场建设的逐步推进,实时更新三维

BIM模型,确保项目进度能够以直观、可视化的

形式展现,以便及时发现潜在的问题并作出相应

的优化调整。
(11)HSE系统。HSE管理系统整合了质

量、健康、安全、环境管理模式,打造了覆盖全项目

的科学、系统、完善、标准化的信息化系统。该系

统运用了16个应用模块,其涵盖安全制度、技术、
设备等各个方面,全面保障着项目安全生产。该

系统的运用,对于提高项目安全管理水平、降低安

全事故风险具有重要的意义。
3.2 模块协同

在工程项目管理中,各系统的协同至关重要。
智慧梁场将各模块紧密衔接,构建出完整有效的项

目管理生态系统,有效地提升了项目的全周期管理

效能。该系统能够促进精细化管理与协同作业,确
保项目的高效运转,提升了管理效能,保障了项目

的质量和安全。智慧梁场模块协同框图见图2。
  

BIM应用技术是项目管理生态系统的核心,
提供了集成的项目信息模型,实现了项目的可视

化和数据的统一管理,使管理者能够直观地了解

项目情况,做出科学的决策。
  

工程调度指挥信息化系统、电子施工日志系

统以及机械设备管理系统这三大工具为工程的调
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图2 智慧梁场模块协同框图

度和资源的分配提供了精确管理。工程调度指挥

信息化系统的应用能够避免资源浪费和进度延

误,确保工程进度以及对资源的有效管理;电子施

工日志系统的应用能够通过记录现场情况与对照

分析,可有效、及时地处理问题;机械设备管理系

统的应用能够实现设备的合理调配、实时监控和

自动调配资源,提高设备的维护管理水平,确保高

效的施工进度。三者协同工作,能够提高工程的

管理效率和质量,保障工程顺利进行。
  

项目管理中的质量控制体系由试验室系统、
混凝土拌和站信息系统和检验批管理系统构成。
试验室系统通过连接物料管理系统和检验批管理

系统实时获取材料检测数据并生成报告。混凝土

拌和站系统的实时监控以及对混凝土材料的调配

可以确保材料供应及时。检验批管理系统则通过

跟踪管理材料的检验批次保证材料符合相关标

准。这些系统协同工作,为项目的质量控制提供

了坚实的保障。
工程风险管理的两大核心系统为 PRP和

HSE系统。PRP系统重点对工程中潜在的风险

进行识别和管理,并与确保工程顺利进行的工程

调度指挥系统、HSE系统等无缝整合。HSE系

统负责对项目的安全和环境保护进行全面的管理

和监控,并将所获取得的数据与其他系统共享,以
确保项目在安全和环境保护方面达标。

协同整合多个系统可以实现工程管理的全面数

字化和智能化,提升其管理效率和质量,确保项目顺

利完成并达到预期目标。这种整合为项目管理带

来了更多的可能性和创新空间,推动着工程管理领

域的持续进步。

4 结 语

笔者探讨了结合物联网与BIM技术的智慧梁

场物料管理模式。该模式通过实时监控、智能分析

和追溯管理等功能为物料的全生命周期管理提供

了强大的支持。通过其在项目中的应用,该模块在

提升物料管理效能方面具有有效性及可行性。
在实际项目使用过程中,将物联网与BIM技

术相结合的智慧梁场物料管理模式取得了显著成

效。该模式实现了梁场信息集成和业务协同,有
(下转第61页)
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部门、每一个人身上,避免在发生问题时无法找到

相关责任人;其次,在施工过程中必须严格落实

“自检”“互检”和“交接检”三检制度,以便于对隐

蔽工程进行检查。与此同时,施工人员、质检员和

试验员必须旁站监督,如此实施既能切实保障质

量管理制度的有效落实,又能在施工过程中及时

发现问题、解决问题。
(2)加强对职工的教育与培训工作。“工欲善

其事,必先利其器”。铁路转体连续梁承台的施工

质量取决于职工的自身综合素质,因此,必须加强

对职工的教育培训工作。一方面,对员工开展素

质教育以及技能训练,如项目部通过定期开展各

种方式宣传质量意识,以保证所有员工都能够对

质量加强重视,建立起“工程以优,工期以快,服务

以诚”的良好形象;另一方面,应当开展对各级技

术人员以及相关施工管理人员的培训,使所有人

员认真学习招标文件、操作工艺以及质量标准,从
而在施工过程中能够切实履行自身责任,提升管

理能力,严格把控连续梁承台的质量关。

5 结 语

总而言之,铁路转体连续梁承台施工过程相

对复杂,实现对其的质量控制并非一蹴而就。在

施工过程中,只有按照基本操作要求开展施工,将
施工流程作为重点内容进行控制,方能有效消除

施工过程中存在的各种质量问题。与此同时,还
需及时制定预防措施,使连续梁承台的施工得以

高质量、有序的开展。
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效地提高了物料管理的精度和效率,降低了人力

和时间成本,为项目进度和质量提供了有力保障。
此外,此次研究不仅为类似项目提供了实用的管

理方法,还为物料管理理论体系及实践经验注入

了新的内涵。
  

智慧梁场物料管理模块广泛应用于高速铁

路、高速公路、桥梁、隧道等工程建设,解决了物料

管理中存在的各种问题。展望未来,其应在识别

与追溯、库存管理、质量控制、流转协同和信息系

统整合等方面持续创新,优化相关技术与应用模

式,推动行业的可持续发展。
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