中冶赛迪在重庆市江津区团结湖倾力打造集成“数字化设计、工业化生产、智能化施工、信息化管理“的智能建造示范项目，引领建筑业产业数字化变革。

建筑智造  创新未来
——团结湖大数据智能产业园智能建造项目典型案例

中冶赛迪集团有限公司是中国五矿和中国中冶重要骨干子企业，其前身重庆钢铁设计研究院系国家钢铁工业设计研究骨干单位，现已发展成为国际一流、国内领先的科技型技术服务集团，入选国务院国资委创建世界一流专业领军示范企业。中冶赛迪主要业务为以高端咨询为引领的钢铁工程技术、智能化信息化、城市建设、绿色环保四大板块。
中冶赛迪城市建设（重庆）有限公司系在渝央企——中冶赛迪集团有限公司旗下全资子公司，是赛迪集团承揽、实施城市建设板块业务的核心子企业。经过不断地创新实践，中冶赛迪城建积累了丰富的城市园区和产业园区的建设经验，培育了产业引育、招商运营、数字化智慧建造核心竞争力，推动项目从规划设计到建设运营的快速高质量建设，成功完成上百项国内外优秀勘察设计项目以及大型工程总承包项目，业绩遍布国内多个省市。
中冶赛迪在数字重庆“1361”整体架构下，围绕“团结湖畔、智造未来”的定位，依托团结湖项目成功申报重庆市首批“智能建造”试点项目之一，从智能建造和智慧运营两大板块深入开展核心业务梳理和“三张清单”编制，搭建数字团结湖整体架构，并初步在团结湖智能建造管控中心搭建了数字团结湖支撑系统。通过智能建造管控中心融合领域知识与数字技术，构建一个全生命周期管理平台，以数据驱动、智慧化赋能带动城市建设再升级，为城市建设及运营提供一体化解决方案。
一、项目概况
团结湖数字经济产业园项目位于成渝双城经济圈核心区域——重庆市江津区双福新区，是重庆市市级重点项目、重庆市首批两个全国EOD（生态环境导向的开发模式）试点项目之一，也是重庆市首批智能建造试点项目，建成后将辐射带动周边形成数字产业集群，加快西部科学城产业转型提质，培育高新技术和战略性新兴产业，推动经济高质量发展。项目占地约100公顷，包括智能制造基地、研发创新基地、滨水会展中心、享堂小学改扩建、市政道路、污水处理厂、公园及园区信息化等17个子项，总建筑面积约48万㎡，总投资约48亿元。以产业规划、城市规划为引领，对园区产业及功能精确定位，着力推动绿色低碳、装配式、智能建造及智慧运营的创新应用，打造全国EOD、绿色低碳、数智化示范园区。
二、项目应用目标
为落实重庆市和江津区的数字重庆战略部署，团结湖项目作为重庆市首批智慧建造试点项目，旨在以项目建造效率效益最大化为目标，结合中冶赛迪智能建造全过程项目管理平台与智能化施工设备（含建筑机器人），以数字孪生呈现为亮点，以数字化设计驱动采购、施工为核心，以智能施工设备（含建筑机器人）替代“危、繁、脏、重”为探索应用场景，以数据全过程贯穿为主线，以质量、安全管理为重点，以流程再造为保障，打造数据驱动的新型智能建造模式。
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图1 团结湖项目智能建造技术路径系统
三、数字化应用成果
（一）数字化设计
在项目滨水会展中心采用三维参数化设计辅助设计决策与优化。从概念阶段基于场地轴线、游人容量等数据分析，得出初步空间排布方案；方案阶段通过干扰曲线及关键参数设置优化建筑形态，在不改变建筑外观形态的情况下，将屋面板材类型由上万种优化为80余种，将屋面双翘曲面板优化为直板，节约了该子项外立面约12%的投资，并同步输出工程量、安装定位及构件编码等设计全量数据。
项目其余子项利用BIM模型进行施工图设计阶段三维审查及管线综合优化，提前解决设计施工问题416项；通过前置施工与费控需求，通过BIM模型输出145张工程量报表辅助项目造价概算和预算；通过数字化交付技术，所有必要信息均在模型中表现得一清二楚，让施工任务更加直观、清晰，减少下游人员（加工、制造、施工及运维等）对设计的理解时间及偏差。
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图2 团结湖项目数字化设计
（二）工业化生产
作为技术复杂装配式建筑，项目成体系应用预制叠合梁、空腔柱、装配式混凝土空心楼板，并研发了新型空心楼盖产品技术的成套生产、施工配套工艺，编制重庆市地标《装配式混凝土空心楼盖结构技术标准》，组织装配式新技术观摩会，在建筑产业化领域起到良好的引领和示范效应。
基于三维设计的构件匹配唯一编码，整合多企业、多类型、多阶段构件信息，智能生成构件数字档案库, 通过构件信息在设计、生产、施工、运维全生命周期的贯穿，实现构件质量信息可溯、安装位置可视、建设历史可查，赋能项目“一模到底”能力建设，共收集了11000余条厂家信息用以辅助PC构件可视化跟踪管控。
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图3 团结湖项目工业化生产
（三）智能化施工
项目探索应用了10余种建筑机器人及智能装备，包括地坪研磨、混凝土整平、混凝土抹平、地坪漆涂敷、条板搬运及安装、墙面处理等替代人工的施工类机器人；钢筋扫描爬壁、超声波对测爬柱、管道检测等检测类机器人；桥梁视觉位移计、三维扫描仪、数位靠尺、数字孪生鹰眼、智能砼回弹仪等智能装备。
其中，地坪研磨机器人、数位靠尺、数字孪生鹰眼、视觉位移计具有较好的实用性。地坪研磨机器人具备大规模普及应用的价值，可用在厂房及地下车库环氧地坪、固化剂地坪及金刚砂地坪的混凝土表面浮浆去除等场景中，同时实现了无扬尘的绿色施工。
项目在三星级智慧工地基础上，结合全景模型对施工过程隐蔽工程的数据进行阶段性记录，并探索AI识别、质量安全与产值数据汇总分析。
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图4 团结湖项目智能化施工
（四）信息化管理
基于BIM模型挂接施工任务与质量检验批并映射构件产值，实现现场移动端质量验收完成后，自动同步上报工程量获取进度产值。过程中，通过上报的计划人材机与现场实际抓取的人材机对比，实现资源调度的预警。
在项目进度方面，通过全景计划模块进行整体管控，系统涵盖了项目多个业务管理部门，在项目各阶段共四十多个节点中的职责分工，各个节点的完成情况以及相关资料在系统中留存、可查。
同时，以CIM+AI+IoT智慧运维为导向，持续打造CIM7应用底座，探索智能建造数据复用关键场景，实现智能建造三维空间数据、施工历史管理数据等关键数据在运维阶段价值的二次挖掘。
以节能减排为目标，基于计价文件的碳排放预算值的自动计算，实现计价文件的自动读取，材料、机械等碳排放因子和运输碳排放因子的自动匹配，并基于碳排放因子与材料计量单位换算系数的自动计算，分部分项工程碳排放量的自动划分，非侵入AIOT机械碳采集模块，实现建造机械碳排放数据自动采集。基于碳排放预算值、实际建筑材料使用量、机械台班使用量、建筑材料运输距离等，生成项目级碳排放现状驾驶舱，清晰展示项目碳排放现状。通过对项目碳排放量的实时感知，与预估碳排放量进行对比，利用减碳措施实现对项目碳排放总量的动态控制。
四、应用效果
团结湖数字经济产业园项目的智能建造技术应用，获得了重庆市首批智能建造试点项目的荣誉，在智能建造方面做出了示范效应，多次迎接市、区各级领导观摩交流。项目实现了从单纯的应用场景研发应用到从体系、架构层面出发，实现从数据融合到平台建设，再到算法和能力组件，最后到应用场景，最终实现价值增量。
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图5 团结湖项目进度、产值联动
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