智慧管理助生产  跨界联动提效益
——中国建筑第八工程局有限公司上海分公司上海华信中心项目智慧工地系统建设

朱剑  赵培龙  王文超  杨金龙  陈文杰

【摘  要】上海华信中心新建项目位于上海徐汇滨江西岸传媒港，建成后将成为黄浦江南延段的重要商业综合体。通过精心策划，结合行业领先的智慧化建造系统，为施工过程中的安全监控、生产管理、服务管理、精细化管理提供了全新的实施方法。
【关键词】智慧建造，物联网，可视化，数据化，安全监控

一、成果背景
（一）社会背景：近年来，随着物联网的发展，并借助智能手机的全面推广，各类智能AI科技成果开始进入人们的生活，在各行各业均大放异彩，不仅大大提高了生活的便利性，更提高了生产效率。
（二）行业背景：如今，建筑施工行业虽可称为“夕阳产业”，但其亦是永不过时的永恒的产业。如何让建筑施工行业与时俱进，在保证生产安全的前提下达到效益最大化是一代代人的目标。在这个迅猛发展的物联网与智能AI的信息时代，把建筑施工管理与物联网结合，进行跨界合作，使建筑行业由“人员密集型产业”转变为“技术密集型产业”，将是建筑施工行业下一个新的发展方向。
（三）工程简介：上海华信中心项目位于徐汇区西岸传媒港，东至云瑶路，西至规划十一路，南至规划黄石路，北至规划九路。地上由1栋23层约120米高的塔楼和1栋4层约24米高的裙楼组成，其中塔楼采用“钢筋混凝土核心筒+组合楼板钢框架结构”体系。地下为一个整体的3层地下室，总建筑面积59566m2。

二、选题理由
智慧工地建设理念由郭冬建先生在《2015中国建设行业年度峰会》发表的主题演讲中进行诠释。本项目将传统的建筑施工产业与新兴的互联网信息技术“智慧建造”相结合，顺应了时代发展的需求，减轻了“人”在项目管理中的工作量及难度，倡导“机”的智能联动及“人”的全局统筹作用，故而能更大程度地发挥人才资源的作用。主要体现在以下几个方面：
（一）本工程场地面积近14万平方米，物料堆放场地与现场加工场地多且分散，其日常管理大大加重了管理人员的工作量。。
（二）本工程涉及到的管理人员和劳务人员较多，施工高峰期人员达到200余人，仅靠管理人员对人员的管理难度大。
（三）本工程位于西岸传媒港N地块，西临G地块，东临O地块，北临L地块，场地周边环境复杂，各地块均处于施工阶段，塔吊分布多。为防止塔吊运行时发生碰撞，须进行科学直观的管理。

三、实施时间
	实施时间
	2018年3月~2018年10月

	分阶段实施时间表

	部署策划
	2018年3月~2018年4月

	部署时间
	2018年5月~2018年6月

	实际应用
	2018年6月~2018年10月

	取得成效
	2018年6月~2018年10月



四、管理重点与难点
1、管理重点
本工程项目管理的重点是将智能高科技技术植入到建筑、机械、人员穿戴设施、场地进出关口等各类物体中，并且普遍互联形成“物联网”，再与“互联网”整合在一起，实现工程管理人员与工程施工现场的整合，以改进工程各干系组织和岗位人员相互交互的方式，提高交互的明确性、效率、灵活性和响应速度。
2、管理难点
（1）项目场地内的物料堆放场地有钢筋堆放处，钢结构堆放处，砌块堆放处等，现场加工场有钢筋加工场，钢结构加工场，铝模拼装场地等，场地多分布不集中。每日的材料物资数据量大，传统管理方法将大大增加管理人员的工作量，且难以根据数据分析出施工过程中的物资变化情况进行精细化管理。
（2）根据绿色施工的要求对现场的环境监测数据有温度、湿度、PM2.5、PM10、风力、风向、噪音等，数据项多且数据量大，管理难度大。
（3）本工程作业高峰期时施工人员流量大，且上下班进出场地时间相对集中，传统式一人一卡门禁过闸的方式人均所需时间长，排队进出造成施工人员时间的浪费。
（4）本项目有3台STT293塔吊同时进行吊装作业，且邻近的三个地块也正处于施工阶段，对塔吊的管理与监控难度大，群塔作业的安全隐患大。

五、管理策划及创新
1、管理策划
（1）项目部层面成立管理策划小组，做好前期策划及过程管理工作。
（2）围绕人材机管理，集思广益，针对可应用智慧建造的部分进行策划创新，将智慧建造体系与现场各方面进行结合联动。
（3）根据提出的创新项目，预估每个应用项目的效益与投入之比，最终筛选比值较大，易于应用实施的项目。
2、创新点
（1）数据与设备联动
将场地内的机械与云端数据进行互联，免去传统管理模式中单一的“人”的操作，例如：当PM2.5超过设定预警值，系统自动判断并打开喷淋系统，以免管理人员因疏忽或客观原因未及时打开喷淋系统导致PM2.5超标。
（2）可视化管理
人的判断会由于主观与客观的原因产生失误，但生产作业的失误将导致无法挽回的损失。本项目通过将需要人判断的环节进行可视化显示，并通过具体数据反馈，直观清晰，大大减少“人”的失误的几率。
（3）数据实时云端同步
实时通过网络将现场监测数据，管理数据及监控视讯上传云端，使管理人员无论身处何处，均可通过PC端及手机端对现场关键数据进行实时管理操作。
（4）引入新兴技术
通过引入新兴的高科技技术并结合已初步成熟的BIM技术，将二维的图纸内容转化为三维的实体或虚拟现实内容，使被交底人员能够对建筑及周边环境直观的了解和真实的感受。在实际施工中，采用三维的方式来展示建筑复杂的结构部位可使施工人员能够正确理解设计的意图，保证施工，指导施工。
（5）机器人应用
通过引进智能机器人，帮助管理人员进行部分工作，并集多项功能与一体，方便施工人员操作，大大提高现场作业效率。
（6）新型文娱设备
通过新颖有趣的文化传播媒介，传播企业文化，发布党建信息，提倡劳逸结合，丰富施工人员的业余生活，体现企业的人文关怀。
六、管理措施
1、现场LED大屏
通过LED承载智慧工地及其它信息内容显示，让信息展示更加透明化。一个大屏即可掌控工地现场实时运行情况。标准大屏包括12个版块，项目总况、全景监控、进度管理、质量管理、安全管理、物料管理、劳务管理、绿色施工、设备监控、工程资料以及智慧党建。
[image: ]  [image: ]
图1 现场LED大屏					图2 基坑数据监控
2、基坑数据监控
确保基坑工程能有利、有序进行，做到科学化施工，通过系统自动监测围护结构顶部水平位移、深层水平位移、立柱顶水平位移、静力水准、水位、锚索应力等现象。
3、智慧党建
党建信息包括智慧党建、党建活动、微党校、党员考核、党员发展、先进模范、党费管理和党员管理八个版块。用于项目党支部党员管理，党员生日提醒，党费缴纳提醒以及党员学习情况跟踪。
4、环境监测及联动喷淋系统
对工地现场的温度、湿度、PM2.5、PM10、风力、风向、噪音等环境信息进行实时监测并将数据传输至云平台存储分析，通过电脑、手机的APP行实时查看，现场可设LED屏幕进行数据显示；该系统还可实现与围墙喷淋等设备控制联动，当PM2.5超过设定的预警值时，自动启动喷淋降尘系统，能够有效的降低粉尘浓度，改善施工现场环境。
[image: ][image: ]  [image: ]
图3 环境监测及联动喷淋系统				  图4 人脸识别系统
5、人脸识别系统
可实现劳务实名制考勤的唯一性，在进场时可实现0.1秒识别开闸进场，大大减少施工人员在上下班时进出工地排队所花费的时间。
6、塔吊防碰撞及吊钩可视化系统
塔吊限位防碰撞及吊钩可视化系统是全新智能化塔式起重机安全监测预警系统，它能够全方位保证塔机的安全运行，包括塔机区域安全防护、塔机防碰撞、塔机超载、塔机防倾翻、吊钩可视化等功能，也能够提供塔机安全状态的实时预警，并进行制动控制，是现代建筑重型机械群的一种安全防护设备。塔吊吊钩可视化系统通过安装在塔吊大臂上的摄像机可让塔吊司机在驾驶室清晰的了解吊钩周围的环境，本系统还可在PC端和移动端上远程查看塔吊的运行状态和历史记录。
[image: 5]       [image: ]
图5 塔吊防碰撞及吊钩可视化系统			图6 远程视频监控系统
7、远程视频监控系统
在工地场区实现整体视频监控；实现从公司远程监控施工现场情况及施工进度；在智能手机上安装手机APP管理软件，使管理员随时随地使用本系统的功能；在服务器终端上安装主控软件，在本地也可以实时观看视屏监控的数据。做到了传输距离无界限，监控方便；监控画面切换简便快捷；图像影像存取简便容易；一个设备取代了传统的画面分割处理器、控制器和录像机三大件，大大降低了综合成本；本系统还具有WEB SERVER功能，使管理层身处异地也能随时掌握施工现场的生产状况，方便管理。
8、施工电梯安全监控系统
通过加装人脸识别认证监控做到保证每一次操作是规范合规和特定人员操作，对相应重量感应等有利于监控超载出现悲剧事件发生。
实时监控施工电梯运行中的载重量、冲顶蹲底、前后门及天窗的开关状态、运行速度、吊笼人数统计提醒预警；实现远程PC及手机实时、历史数据查询及司机信息查看，为施工电梯运行安全提供保障。
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图7 施工电梯安全监控系统						图8 MR+机电样板
9、MR+机电安装施工
MR（简称混合现实），既包括增强现实和增强虚拟，指的是合并现实和虚拟世界而产生的新的可视化环境。在新的可视化环境里物理和数字对象共存，并实时互动。MR是在VR和AR基础上发展的混合技术，MR通过特制眼镜可以实现虚拟和现实的无缝连接，就像在虚拟和现实间自由穿梭。
与机电BIM深化不同，将其与机电安装施工相结合时，施工人员可清晰直观地在已完成的建筑结构实体中预览机电安装的管道排布情况，避免了由于图纸交底不到位导致的错误施工。
10、卸料平台监测报警系统
卸料平台钢丝绳上安装应力传感器，通过钢丝绳受到的拉力计算出平台的载重等数据显示在显示屏上，使管理员对载重量一目了然。在卸料平台过载时提供提示，显示过载信息，指导管理员进行分析决策。
卸料平台超载以后会发生报警，本系统在卸料平台的钢丝绳上设有应力传感器、集中控制器和声光报警器。应力传感器监测卸料平台在载重时钢丝绳所收到的拉力，并把数据传给集中控制器。集中控制器内设有主控电路板，主控电路板上设有PLC控制器，PLC控制器输入端与模数转换器和应力传感器进行数据连接，输出端与声光报警器数据连接。集中控制器上设有BCD数字调节器和LED液晶显示板。在LED或液晶显示屏上显示报警数据，便于管理员观察及统计。
    [image: 全景模型]
图9 卸料平台监测报警系统					图10 3D扫描及打印技术展示
11、3D扫描及打印技术展示
3D打印技术，可以快速扫描建筑物，对建筑物的实际位置进行虚拟分析。并将扫描数据作为基础与BIM模型结合进行对比分析。3D打印可直接根据计算机图形数据，通过增材制造的方法生成各种形状的产品。在实际施工中，采用3D打印模型来展示建筑复杂的结构部位可使施工人员能够正确理解设计的意图，保证施工，指导施工。
12、测量机器人
测量机器人又称自动全站仪，是一种集自动目标识别、自动照准、自动测角与测距、自动目标跟踪、自动记录于一体的测量平台。技术组成包括坐标系统、操纵器、换能器、计算机和控制器、闭路控制传感器、决定制作、目标捕获和集成传感器等八大部分。
13、场区智能广播系统
智能无线广播系统是一套实现一无线发射的方式来传输广播的系统，设置好定时播放后，无需值守，自动播放，具有无需立杆架线，覆盖范围广，无限扩容，安装维护方便，投资省，音质优美清晰等特点。可与现场管理相结合，在施工现场、生活区播放劳动、质量等竞赛文件、表扬先进和进行安全知识广播，下班后可播放歌曲、新闻，为现场人员放松心情、舒缓压力。
14、养护室监控系统
[bookmark: _GoBack]混凝土标准养护室是一种具备特定温度和湿度，用于存放混凝土试块的房间，对混凝土试件、水泥试体进行恒温恒湿的智能控制。该系统采用智能温湿度采集器，对被检测对象的温度、湿度进行实时监测，并将监测数据传至云服务器。云服务器将数据进行计算、汇总、分析、并对数据展示和发布。实现远程查看及预警。
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图11 养护室监控系统				图12 VR安全体验
15、VR安全体验
BIM+VR安全体验管理系统，通过VR设备结合BIM创建的施工现场模型对高处坠落、火灾、机械伤害、物体打击等安全教育项目的虚拟化、沉浸式体验，达到施工安全教育目的。
BIM+VR安全体验管理系统把建筑工地的实景转换到虚拟场景中，可以直接体验如电击伤害、高空坠落、洞口坠落、脚手架倾斜等安全事故发生的原因及过程以达到安全教育的目的；也可以对施工过程中各构件定位、排布、做法、标准、属性等信息进行直观的查看等。
16、云筑收货系统
通过物联网智能地磅，与光栅、道闸相结合组成整套智能收验货系统。通过云筑网下单到线下无人值守模式车牌自动识别验收，数据自动汇总分析，形成台账、图像资料备案记录等。在减少管理成本同时提升了管理效率。

七、项目管理效果评价
通过“智慧建造”的现场管理应用，本工程在实际效果上取得了不少成效。
1、工程质量效益
通过移动端对现场质量进行管控，做到了传输距离无界限，方便记录实施情况和汇报问题，快捷分派任务和监督整改，有效查询问题和追溯责任，使质量管理工作更快速有效地进行，极大地降低了综合成本，避免了质量问题遗留导致产生更高的整改费用。
2、安全保障效益
塔吊及施工电梯等特种设备监控系统旨在“预防为主”，对重大危险源进行实时监控，大大减少了塔吊安全生产事故发生的概率，避免了人员伤亡事故的发生，营造了一个安全、高效的工地环境。
3、社会效益
积极组织外部开放性观摩活动，通过领先的智慧建造技术给全国的同行业人员留下了深刻印象，并被“上海工地”、《人民网》等知名媒体报导，大大提高了项目及企业的知名度。
4、主要荣誉
（1）作为“2018年上海市建设工程综合创优观摩”主会场
（2）2018年度上海市安全文明工地
（3）2018年全国施工企业安全生产管理现场观摩交流会
（4）2018年全国绿色施工观摩会
（5）全体项目管理人员通过“智慧建造”管理体系有效地提高了工程的实体质量，安全文明措施到位，得到徐汇区安质监站的高度认可。
八、体会
在紧跟行业领先方向与当今时代新兴技术的前提下，结合本项目的管理重点及难点，大胆突破，切实应用，秉着“安全第一，效益与效率并举”的理念，服务现场，为绿色施工管理、安全文明施工管理、精细化管理提供了全新的管理方法，提升了企业的核心竞争力与社会综合竞争力。
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