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[摘要]针对清华大学深圳国际校区（一期）工程具有开挖深度大、地质复杂、周边环境影响大等特点，将智慧管理与项目施

工相结合，论述智慧管理在深基坑高边坡工程的应用思路，为承接类似工程的施工企业提供经验参考。 
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Abstract: According to the characteristics of Tsinghua University Shenzhen International Campus (phase I) project, such as large 

excavation depth, complex geology and great impact on the surrounding environment, this paper combines intelligent management 

with project construction, discusses the application of intelligent management in deep foundation pit high slope project, and provides 

experience reference for construction enterprises undertaking similar projects. 
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引言 

随着建筑行业的快速发展，利用各种先进技术对建筑工程项目施工过程进行进行全面的管理，对促进工程项目朝

着自动化、智慧化以及智能化方向发展有积极作用。而智慧管理体系能够对工程项目的施工阶段进行更加全面及时的

现场管理工作。 

清华大学深圳国际校区（一期）工程项目在工程策划阶段即确定了“BIM+智慧工地”的智慧管理模式。本文基于

实际项目情况，结合施工现场管理需求，阐述了智慧管理在基坑支护阶段的技术架构和关键功能。在实践中借助先进

的数据采集及分析处理技术，搭建智慧管理平台，并在项目管理过程中不断优化，取得了较好的应用效果。 

1工程概况 

本项目位于深圳市南山区大学城内,西侧为大学城体育馆,南侧为规划二期用地,目前为空地,东侧为丽水路,北侧

为自然山体,交通便利。本项目分为基坑工程和边坡工程。 

项目临近高边坡处，开挖后基坑与边坡的高差有 23m，且工程桩与支护桩最近的距离仅有 2m。工程桩施工过程中，

机械设备的震动会影响山体土层和支护结构的稳定，存在山体滑坡和基坑坍塌的风险。 

图 1 项目建筑效果图 
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边坡工程概况:本项目用地红线范围内面积 2.3万平方米,边坡周长约 154.2m。边坡顶标高 45.0～52.0m(绝对高程),

场地周边现状标高回填至 35.6m,北侧永久边坡在基坑开挖期间高度为 6.5～21.9m,待基坑回填至 35.6m 后边坡的高度

为 9.4～14.8m。 

基坑工程概况:本项目拟建多栋教学楼、宿舍楼和实验楼等高层建筑物,设 1～3 层地下室,基坑开挖深度 7.5～

17.4m。北侧靠近山体,会形成永久边坡,基坑开挖期间高度为 16.5～21.9m,待基坑回填至 35.6m 后边坡的高度为 9.4～

14.8m。 

2 智慧管理方案 

2.1 组织架构 

项目“智慧工地”以“四维精控”为总体理念，主要打造四个维度的精准管控：问题特征，精细分析；生产要素，

精确量化；资源组织，精密集成；管理方案，精准决策。为实现目标，项目成立了智慧管理小组。 

 

图 2 组织架构图 

2.2技术架构 

智慧工地系统分为前端数据采集子系统、网络传输系统和后端集中管理平台三大部分。项目智慧工地整体技术架

构“1”个平台，“6”大系统，“51”个子项。第一阶段项目进行 20 个子项的现场感知设备接入智慧工地云平台系统。 

   

图 3 项目智慧管理平台                            图 4 智慧管理 6 大系统 

3 深基坑边坡的智慧管理应用 

3.1 BIM模型应用 

深基坑边坡工程 BIM 模型包括支护桩、锚索、土钉、挂板、腰梁等多种分项模型。将基坑及边坡支护工程施工图

纸导入 Revit 中，再通过手工对构件所属施工分部分项类别进行组织、整理，对构件属性进行补充设置（名称、代码

等），最终形成施工模型。 
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利用 BIM 模型可视化的特性，创建模型期间发现图纸问题 12 处，利用 BIM 模型参加设计协调会 3 次，解决了锚索

与支护桩碰撞、基础承台与支护连系梁碰撞、验证锚索对既有建筑物影响等问题。 

 

图 5 BIM 模型 

3.2 施工模拟 

利用 BIM 模型创建施工模拟动画，通过他的可视化、交互性特点，让项目各参与方可以在同一个平台同一个构思

里面讨论问题，不会出现思维的误差而耽误会议的进展。通过 BIM 施工模拟动画，不仅可以自我验证方案可行性，也

可将我们现场人员从复杂的二维图形、表格和文字中解放出来，从而提高了项目各方的沟通效率。 

 

图 6 土方开挖施工模拟 

3.3 视屏监控 

视频可视化加强建筑工地施工现场的安全防护管理，实时监测施工现场安全生产措施的落实情况，对施工操作工

作面上的各安全要素等实施有效监控，同时消除施工安全隐患，加强和改善建设工程的安全与质量管理，实现建设工

程监管模式的创新，同时加强了建筑工地的治安管理，促进社会的稳定和谐。 

视屏监控系统功能包含视频实时监看、存储、回放功能。同时可以在手机 app 和电脑网页、云平台上查看实时视

频，便于及时发现问题，为远程管理提供方法。 

   

图 6 PC 端视屏监控            图 7 APP 端视屏监控 
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3.4 无人机 

管理人员每日定时定点使用无人机进行现场巡视，重点针对北侧边坡支护安全，辅助项目管理人员进行危险源识

别，施工想象进度对比，同时无人机视屏录像可实时传送至项目会议室，现场情况、形象进度皆在掌握之中。 

 

图 8 航拍图 

3.5 临边防护 

本工程边坡周长约 154 米，基坑临边长 442 米，现场施工作业队伍多，单靠管理人员督促，难免有所疏漏。采用

临边防护报警可以在这些危险区域及时探测人员，并警告人员注意安全。 

系统前端采用具有红外探测技术的幕帘探测器，在不影响施工的前提下，可以有效探测器人体信号。及时发现人

员经过，将信号发送给报警主机。报警主机接收到报警型号的同时，可以立刻给声光报警器信号，触发设备发出声音

和光的信号，提醒现场人员注意安全。 

 

图 9 临边防护报警装置 

3.6 基坑监测 

图 10 基坑监测实时界面 
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基坑监测系统通过安装传感器，实时监测基坑水位、桩身应力、锚索拉力机高边坡检测。由于本系统与基坑监测

系统进行了接口，因此可得到位移等监测的实时数据。通过对每个监测点设置位移上下限，以及位移变化速率的上下

限值，可在三维模型视图中直观显示位移监测结果，对超限的情况用醒目的颜色进行预警，并通过短信通知管理人员。 

在基坑施工过程中，通过监测相关项目，结果表明基坑支撑轴力和围护结构变形等均满足规范和设计要求，基坑

结构安全稳定，监测过程中虽出现局部位置监测数据偏大，但通过及时调整周边堆土和机械荷载，排除了施工中的不

安全隐患，确保基坑施工的安全可控。项目通过监测信息化管理，采用智慧管理模式，实时掌握监测的工作状态，同

时对安全性做出评价，保证基坑工程的安全。基坑监测实时界面如图 10 所示。 

4 结束语 

随着各种科学技术在建筑工程施工过程中的应用，当前的建筑工程施工正朝着信息化、智能化以及智慧化的方向发

展。而随着 BIM 技术在建筑工程行业的应用也越来越广泛，BIM 技术为基础，对建筑工程的智慧工地管理工作进行改进，

能够有效地提高智慧工地管理体系的管理水平，对智慧工地中的各种现场施工管理问题进行有效的解决。并且智慧工地

管理体系也正朝着人、机、料相互连通的方向发展。智慧管理对建筑工程行业来说，既是机遇又是巨大挑战，应当充分

认识到现阶段存在的诸多问题，需业内人士共同探索，开展技术创新，一起开拓建筑智慧管理应用的广阔前景。 
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