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下列术语和定义适用于本文件。

模型精细度 level of Development（LOD）
水利工程 BIM 模型几何表达、信息承载、专业细节的完整程度分级指标。

水利BIM协同平台 collaboration platform for hydraulic
BIM集成模型浏览、版本管理、数据交换、任务协同、流程审批功能，服务水利工程施工多方协同的数字化平台。

模型版本管理 model version management
对水利BIM模型的创建、修改、更新、发布进行标识、记录、追溯与管控的过程。

施工协同变更 construction collaboration change
因设计调整、施工优化、现场条件变化引起的 BIM 模型、施工方案、进度计划的同步变更与协同确认流程。

竣工BIM模型 as-built BIM model of hydraulic engineering
融合施工全过程实际信息，与水利工程实体一致，可用于验收、运维的最终 BIM 模型。
[bookmark: _Toc227325070][bookmark: _Toc227325356]基本规定
[bookmark: _Toc227325071][bookmark: _Toc227325357]一般规定
总体实施要求
水利工程BIM施工协同管理应遵循模型统一、多方协同、数据同源、全过程可控的要求，实现参建方信息互通、业务联动。
模型应用要求
施工全过程应以BIM模型为唯一依据，所有施工指令、验收、变更均应与模型保持一致。
适用范围要求
本文件适用于水利工程施工准备、施工实施、竣工验收全过程的BIM协同管理活动。
[bookmark: _Toc227325072][bookmark: _Toc227325358]协同管理原则
统一基准原则
全专业、全参建方应采用统一坐标系、高程系、模型精度与编码规则。
多方联动原则
建设、设计、施工、监理、监测、运维单位应全员参与、同步协同。
数字孪生原则
BIM模型应真实反映工程实体，实现现场施工与虚拟模型同步映射。
安全合规原则
协同数据应加密存储、权限管控，符合水利工程信息安全与保密要求。
[bookmark: _Toc227325073][bookmark: _Toc227325359]协同管理目标
效率目标
减少施工冲突、返工与变更，提升施工组织与工序穿插效率。
质量目标
实现质量验收可视化、可追溯，提升水利工程施工质量管控水平。
管控目标
实现进度、安全、资源、成本的动态协同与精准调控。
[bookmark: _Toc227325074][bookmark: _Toc227325360]信息安全要求
数据保密要求
水利工程涉密模型、数据应分级管控，严禁未经授权外传。
存储备份要求
协同数据、模型文件应定期备份，防止丢失、篡改与损坏。
权限管控要求
按角色分配模型查看、修改、审批、发布权限，实行最小授权原则。
[bookmark: _Toc227325075][bookmark: _Toc227325361]协同管理体系
[bookmark: _Toc227325076][bookmark: _Toc227325362]组织架构
管理职责
建设单位负责统筹协同管理目标与资源保障；施工单位负责现场协同实施；监理单位负责协同过程监督；设计单位负责模型技术支撑。
岗位设置
项目应设置BIM协同经理、模型工程师、协同管理员、专业协同专员，明确岗位职责。
水利工程BIM协同管理岗位职责
	岗位
	核心职责

	BIM协同经理
	统筹协同体系、审批重大变更、协调多方争议

	模型工程师
	模型创建、更新、检查、版本管理

	协同管理员
	平台运维、数据管理、会议组织、记录归档

	专业协同专员
	各专业模型应用、任务执行、问题反馈



[bookmark: _Toc227325077][bookmark: _Toc227325363]协同管理制度
模型管理规则
应制定建模、更新、审核、发布、废止的全流程管理规则。
数据交换规则
应明确模型、图纸、资料的数据格式、交换频次、交接流程。
权限管理规则
应建立用户、角色、权限三位一体的管控规则，严禁越权操作。
[bookmark: _Toc227325078][bookmark: _Toc227325364]协同流程
总体流程
协同管理应遵循模型创建→平台部署→任务下发→协同实施→变更管控→成果验收总体流程。
子流程划分
按业务划分为进度协同、质量协同、安全协同、变更协同、验收协同子流程。
[bookmark: _Toc227325365]协同考核评价
考核指标
协同考核应包含模型准确率、协同及时率、变更闭环率、验收合格率指标。
考核频次
协同考核应每月开展1次，每季度进行1次综合评价。
考核结果应用
考核结果应与参建方绩效、任务分配、工程款支付挂钩。
[bookmark: _Toc227325366]协同风险管控
风险识别
协同风险应包含模型错误、数据泄露、协同中断、变更失控风险。
风险分级
风险分为一般风险、较大风险、重大风险三级进行管控。
风险处置
一般风险立即整改，较大风险停工整改，重大风险启动应急程序。
[bookmark: _Toc227325079][bookmark: _Toc227325367]协同平台
[bookmark: _Toc227325080][bookmark: _Toc227325368]平台功能要求
模型集成与浏览
支持水利BIM模型轻量化浏览、剖切、测量、标注、漫游，兼容多专业模型整合。
协同工作区
设置任务管理、问题提报、流程审批、留言互动的专用协同工作区。
版本控制
具备模型版本标识、更新记录、历史回溯、对比查看功能。
权限管理
支持角色创建、权限分配、操作管控、日志记录功能。
日志审计
自动记录登录、操作、修改、审批、发布日志，全程可追溯。
[bookmark: _Toc227325081][bookmark: _Toc227325369]平台性能要求
响应时间
模型加载响应时间≤10s，操作响应时间≤2s。
并发能力
支持不少于20名用户同时在线协同操作，运行稳定无卡顿。
数据安全
具备数据加密、访问鉴权、防篡改、防泄露安全防护能力。
[bookmark: _Toc227325082][bookmark: _Toc227325370]平台接口
数据格式
支持IFC、RVT、DWF、CSV、PDF等通用格式导入导出。
API要求
提供开放API接口，可对接进度、质量、安全、物资管理系统。
[bookmark: _Toc227325371]平台数据备份
备份频次
平台数据应每日自动备份，每周进行一次全量备份。
备份存储
备份数据应采用异地双备份存储，防止数据丢失。
备份恢复
应建立备份数据恢复机制，恢复时间不大于2小时。
[bookmark: _Toc227325083][bookmark: _Toc227325372]模型创建与管理
[bookmark: _Toc227325084][bookmark: _Toc227325373]模型创建
建模范围
覆盖坝体、堤防、隧洞、机电、金结、临时设施全专业、全构件。
建模精度
模型精细度应符合表2要求。
水利工程BIM模型精细度（LOD）等级
	阶段
	LOD等级
	精度要求

	施工准备
	LOD 300
	构件轮廓完整、尺寸准确

	主体施工
	LOD 350
	节点细化、钢筋、埋件完整表达

	竣工交付
	LOD 400
	构件完整、信息齐全、与实体一致



坐标系统
采用水利工程统一工程坐标系与高程基准，全专业模型对齐。
[bookmark: _Toc227325085][bookmark: _Toc227325374]模型命名与编码
命名规则
遵循项目-专业-部位-构件-版本规则统一命名。
编码规则
按水利工程分部、分项、单元工程实行统一编码，唯一标识。
[bookmark: _Toc227325086][bookmark: _Toc227325375]模型版本管理
版本标识
采用V主版本。次版本格式标识，如V1.0、V1.1。
版本发布
模型更新后须经审核方可发布，严禁私自发布未经审核版本。
历史追溯
所有历史版本应完整留存，可随时调取、对比、追溯。
[bookmark: _Toc227325087][bookmark: _Toc227325376]模型质量检查
几何质量
检查模型错位、漏建、重叠、尺寸错误，几何误差≤±5mm。
信息完整性
检查构件属性、参数、图纸、规范关联信息完整无缺失。
模型审核
实行自检→专检→监理审核三级审核机制，合格后方可使用。
[bookmark: _Toc227325088][bookmark: _Toc227325377]施工过程协同
[bookmark: _Toc227325089][bookmark: _Toc227325378]施工进度协同
进度计划编制
基于BIM模型编制4D进度计划，关联构件与施工工序。
进度模拟
开展施工顺序、工序穿插、导流围堰、度汛方案可视化模拟。
进度对比
实时对比计划进度与实际进度，预警滞后、分析偏差、调整优化。
[bookmark: _Toc227325090][bookmark: _Toc227325379]施工质量协同
质量验收
单元工程、隐蔽工程验收与BIM模型关联，上传验收记录与影像。
质量问题追踪
现场质量问题定位、派单、整改、复查、销号全流程协同。
隐蔽工程管理
隐蔽工程覆盖前完成模型核对、影像记录、验收确认。
[bookmark: _Toc227325091][bookmark: _Toc227325380]施工安全协同
危险源辨识
基于BIM模型标注危险源、风险等级、防护要求。
安全防护布置
模拟护栏、脚手架、安全通道、临边防护布置方案。
应急预案模拟
对度汛、塌方、高边坡、深基坑进行应急处置模拟。
[bookmark: _Toc227325092][bookmark: _Toc227325381]施工资源协同
材料管理
基于模型提取工程量，关联材料进场、使用、库存信息。
设备管理
塔吊、泵车、启闭机等设备布置、运行、维护与模型协同。
人员管理
作业人员、班组、岗位与施工任务、模型部位关联管控。
[bookmark: _Toc227325093][bookmark: _Toc227325382]施工变更协同
变更申请
现场变更提出后，在协同平台提交变更申请、原因、方案。
变更审批
设计、监理、建设单位在线审批，同步更新BIM模型。
变更实施
审批通过后下达施工指令，模型与现场同步实施、闭环管理。
[bookmark: _Toc227325094][bookmark: _Toc227325383]专业协同
[bookmark: _Toc227325095][bookmark: _Toc227325384]土建专业协同
坝体工程
坝基、坝体、溢流面、消能工模型协同，核对体型、钢筋、埋件。
堤防工程
堤身、堤基、护坡、护脚模型协同，检查断面、填筑、防护。
隧洞工程
洞身、衬砌、锚杆、钢支撑模型协同，核对开挖、支护、断面。
[bookmark: _Toc227325096][bookmark: _Toc227325385]机电专业协同
水轮机与水泵
机组、管路、阀门模型协同，检查安装空间、连接关系。
电气设备
变压器、开关柜、电缆模型协同，核对布置、走向、间距。
金属结构
闸门、启闭机、压力钢管模型协同，检查安装、连接、运行空间。
[bookmark: _Toc227325097][bookmark: _Toc227325386]金结专业协同
闸门
门叶、埋件、止水模型协同，核对尺寸、安装、启闭间隙。
启闭机
卷扬式、液压式启闭机模型协同，检查基础、连接、运行范围。
压力钢管
管节、支座、伸缩节模型协同，核对安装、焊接、支撑。
[bookmark: _Toc227325098][bookmark: _Toc227325387]施工临时设施协同
围堰
围堰体型、防渗、防护模型协同，检查度汛、稳定、施工空间。
导流设施
导流洞、明渠、泄水设施模型协同，核对过流、施工干扰。
施工道路
场内道路、栈桥、坡道模型协同，检查运输、转弯、坡度。
[bookmark: _Toc227325099][bookmark: _Toc227325388]数据交换与共享
[bookmark: _Toc227325100][bookmark: _Toc227325389]数据格式要求
开放格式
优先采用IFC、CSV、PDF开放格式，保证兼容互通。
专有格式
RVT、DWG专有格式应附带通用格式副本，便于查阅。
[bookmark: _Toc227325101][bookmark: _Toc227325390]数据交换方式
文件交换
通过协同平台上传、下载、签收模型与资料文件。
服务接口
通过API接口实现系统间数据自动对接、实时同步。
[bookmark: _Toc227325102][bookmark: _Toc227325391]数据共享机制
共享权限
按角色设定查看、下载、编辑、审批共享权限。
共享流程
数据共享应执行申请→审核→发布→签收流程。
[bookmark: _Toc227325103][bookmark: _Toc227325392]协同会议与沟通
[bookmark: _Toc227325104][bookmark: _Toc227325393]协同会议
会议类型
分为周协同例会、专题协调会、变更评审会、竣工验收会。
会议组织
基于BIM模型开展可视化会议，明确参会方、会议议题、时间地点。
会议记录
自动记录会议内容、决议、责任人、完成时限，形成会议纪要。
[bookmark: _Toc227325105][bookmark: _Toc227325394]沟通管理
沟通计划
制定日常沟通、紧急沟通、重大问题沟通计划。
沟通渠道
通过协同平台、移动端、现场会议实现多渠道沟通。
信息发布
公告、通知、指令通过平台定向发布，确保全员知晓。
[bookmark: _Toc227325106][bookmark: _Toc227325395]成果交付与验收
[bookmark: _Toc227325107][bookmark: _Toc227325396]交付内容
模型文件
施工模型、竣工模型、版本记录、模型检查报告。
协同记录
会议纪要、变更记录、验收记录、问题闭环记录。
竣工模型
融合实际施工信息，与工程实体一致的竣工BIM模型。
[bookmark: _Toc227325108][bookmark: _Toc227325397]交付格式
原始格式
RVT、DWG、CAD原始模型与图纸格式。
交换格式
IFC、DWF、PDF通用交换格式。
[bookmark: _Toc227325109][bookmark: _Toc227325398]验收标准
模型验收
模型完整、精度达标、信息齐全、与实体一致。
文档验收
协同记录、会议纪要、变更资料齐全完整。
平台验收
协同平台运行稳定、数据可查、权限合规、日志完整。
水利工程BIM协同管理验收标准
	验收项目
	合格要求

	模型质量
	精度达标、无错漏、信息完整

	协同记录
	会议、变更、验收记录齐全可溯

	竣工模型
	与实体一致、满足运维需求

	平台运行
	功能正常、数据安全、权限合规
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