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一、工程概况

工程简介（一）

1.华龙一号简介
华龙示范、核电输出

广西防城港核电3、4号机组采用具有我国自主知识产权的三代核电技术——

华龙一号（HPR1000——Hua-long Pressurized Reactor），是中国广核集团首

堆示范工程，也将作为中国广核集团英国布拉德韦尔B核电项目的参考电站。

4#核岛 3#核岛



一、工程概况

工程简介（一）

燃料厂房

核辅助厂房

反应堆厂房

安全厂房

1.华龙一号简介



一、工程概况

工程简介（一）

2.项目简介

跨越历史的又一重大里程碑

中建二局广西防城港核电厂二期3、4号核岛土建工程合同于2016年5月18日正

式签订，合同总额30亿，这是继2009年广东台山核电2号核岛中标以来中国建筑及

中建二局在核电施工领域的又一重大突破——独立承接双核岛土建施工任务。



一、工程概况

工程简介（一）

现阶段项目部设一级部门10个、二级部门11个，项目组织机构已经建立，部门

分工及人员职责明确。

防城港核电项目部现有管理人员653人，在岗工人6225人,其中核级焊工304人。

3.项目组织机构及人员组成

学历 人数 百分比

硕士研究生 5 0.8%

本科 241 37.4%

专科及其他 399 61.8%

年龄 人数 百分比

50—59岁 51 7.9%

40—49岁 65 10%

30—39岁 190 29.5%

30岁以下 339 52.6%
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一、工程概况

工程重难点（二）

1.技术重难点

新堆型
新结构

多物项
交叉

要求高

施工逻
辑紧密

钢结构
施工工
艺难

图纸多
变更多



一、工程概况

工程重难点（二）

2.安全重难点

作业人员数量多

安全管理要求明确

环境管理点多面广流动性大

标题



一、工程概况

工程重难点（二）

3.质量重难点

Ø 作为首堆示范工程，工程

监管、质量管理始终遵循

“凡事有章可循、凡事有

人负责、凡事有人监督、

凡事有据可查”的管理原

则。

Ø 项目工程体量大，材料种类多，原材→

加工→成品的需精心做好各阶段控制。

Ø 建设验收流程严谨，过程控制及文件跟

踪需及时到位。



一、工程概况

工程重难点（二）

4.物项重难点

01

物项种类多，
材料工程量
大，采购流
程复杂，部
分特殊物项
需国外进口，
采购周期长。

02

各 专 业 、 专
项接口交错，
土 建 施 工 图
纸 与 其 他 专
业 图 纸 的 符
合 性 易 出 现
不对应状况。

03

所涉及物项的
设计变更、澄
清变更需及时
反馈与实时跟
踪。

主要
工程量

钢筋
13万吨

混凝土
53万m³

核级钢衬里
2200吨

核级不锈钢
1600吨

其他物项
1200吨张拉大吨
位预应力系统

核电油漆 嵌缝堵洞材料 特种门



一、工程概况

工程重难点（二）

4.物项重难点

材料采购周期跟踪表



一、工程概况

工程重难点（二）

数量多

种类多

5.大型机械设备重难点

安全要求高

26台塔吊
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二、现场信息化建设

01 信息化整体策划

02管理信息化

03 生产信息化



二、现场信息化建设——信息化整体策划

信息化整体策划（一）

防城港核电项目为加强安全、质量、技术、物资、机械等方面重难点的管控，

引入相关信息化系统优化项目管理流程，建立信息化建设组织机构，逐步实现项

目的“信息化”、“智能化”，提高管理效率，推进“智慧工地”的建设与发展。 

信息化的建设主要遵循的原则：

2 3 4 5 6 7 8

安全可靠性原则

先进性和成
熟性原则

标准化和开
放性原则

灵活性和实用
性原则

系统化原则

易用性原则

可扩展性原则

1

可维护性原则

     “智慧工地”通过综合运用互联网平台、BIM技术、智能设备、移动技术等

信息化技术，建立管理高效协同、信息智能采集、数据科学分析信息网络，实现

项目的智慧管理、智慧监控、智慧生产和智慧服务。



二、现场信息化建设——信息化整体策划

信息系统的管控功能（二）

※  三大核心管控功能-安全管控

按照挪威船级社国际标准现场安全标准化及管
理标准化均达到8级水平，目前国内最高标准

u 核安全文化建设理念是“安全第

一，质量第一”、 “一次把事情

做好”，在领导层、管理层、执

行层全面遵循与践行。

u 安全管控自上而下形成完整的管

理体系，建立良好且实用的管理

制度，创建优秀管理团队，为项

目安全管理稳步推进创造条件。

u 应用信息化、智能化系统及设施

进行合理、严密的安全管理。



二、现场信息化建设——信息化整体策划

信息系统的管控功能（二）

※  三大核心管控功能-质量管控

国家核安全局华南监督站
核工业第八监督站

工程公司

局
、
分
公
司

核电施工质量管理体系—项目质量管理体系之验证体系（3级QC,2级QA）

u 核安全文化建设理念：“安全第一，质量第一” 。

u 质量是安全最基本、最重要的要求，质量和安全是不可分割系统工程，持续有

效的质量管控是关键。



二、现场信息化建设——信息化整体策划

信息系统的管控功能（二）

※  三大核心管控功能-成本管控

应
计
收
入

合
同
收
入

目
标
成
本

计
划
成
本

实
际
成
本

企业预期收益

项目预期收益

项目成本绩效

企业应计收益

u 主要以成本管控为核心，做到工期履约良好、施工现场质量、安全、绿

色施工和标准化管理亮点突出、劳务管理到位。以里程碑节点为单位，

运用核算对比的模式，对施工过程中的成本进行有效管控，降低商务风

险。



二、现场信息化建设——信息化整体策划

信息系统的管控功能（二）

※ 6个重点管理要素

环境

重点管理
要素

质量

安全

技术

进度成本



二、现场信息化建设

01 信息化整体策划

02管理信息化

03 生产信息化



二、现场信息化建设——管理信息化

核电信息化管
理系统

外部系统
IMS施工管
理系统

内部系统

OA信息管理系
统

NTMS文件管理
系统

中建集采平台
（云筑网）

P6系统应用

其它内部沟通
与共享平台

项目与公司及上
级单位办公系统

文件分发管理及
共享平台

物项集中采购平台

项目内部沟
通共享平台

项目与工程管理单位、
设计单位沟通平台

进度计划管理平台



IMS施工管理系统（一）

二、现场信息化建设——管理信息化

项目与业主单位、设计单位及分包商的文件审查和传阅采用无纸质化

的电子流程，建立项目信息管理平台，并与业主信息平台实现联网，减少

纸质文件的流转和使用，提高办公效率。



IMS施工管理系统（一）

二、现场信息化建设——管理信息化

目前IMS施工系统主要应用三大模块质量管理、文件管理、变更管理。

质量管理

文件管理

变更管理



项目采用OA系统作为项目与公司的信息化传递渠道。中国建筑集团、中建二局、

核电分公司、中建电力有限公司的主要通知公告、新闻报道、制度流程、企业内刊

等均可在系统内查阅；项目的重大方案、技术文件、良好实践、经验反馈等通过OA

系统进行管理；本系统不仅能在电脑上应用，同时实现手机、平板等移动办公设备

同步使用；规范并全面提升项目的日常管理效率。

项目主要应用物资管理、质量管理、商务管理、机械设备管理、科技管理、经

验反馈、财务管理七大板块，七大板块中不同的部门有不同的浏览与管理权限。

OA系统

物资管理 质量管理 商务管理 机械设备管理 财务管理 科技管理 经验反馈

OA信息管理系统（二）

二、现场信息化建设——管理信息化



二、现场信息化建设——管理信息化

OA信息管理系统（二）



二、现场信息化建设——管理信息化

OA信息管理系统-应用效果（二）

OA信息管理系统的应用：

1.缩短了项目与公司及上级单位的信息传递时间，避免了传统信息传递方式的

信息失真，且为信息文件传递提供了便捷途径；

2.项目的重大方案及重大文件等的审批更为方便，提高了方案审批的效率，且

文件流转流程清晰明了；

3.有关重大财务支出及物资采购可在线沟通管理，提升工作效率；

4.不同项目的良好应用实践及经验反馈可共同浏览学习，为其他项目提供宝贵

经验，减少和避免出现同类偏差。



NTMS技术文件管理系统（三）

NTMS核电技术文件管理系统是防城港核电项目的工程文件档案数字化管理系统。

系统实现实施图纸、CR、FCR、DEN、程序、方案等工程项目文档资料进行电子信息

审批流转及存档管理。

系统共分为公共平台、个人工作台、工程文档、审批管理、流程管理、系统管

理和微信企业号平台配置手机端应用等功能模块，实现信息流转、文件存审批、流

转、存档、项目资源管理和移动端应用等功能。

二、现场信息化建设——管理信息化



NTMS技术文件管理系统（三）

二、现场信息化建设——管理信息化

图纸状态 机组 数量 FU
其中作废
的数量

PRE 3086 1742

ASF 290 0

CFC

3# 9763 5865 2757

4# 3441 2406 256

通用 3084 1527 284

DES 11

总数量 16288 19675 9798 5039

可使用的
图纸数量

14636
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项目通过集采平台进行公开招标、邀请招标、询价、框架协议等方式采购，

使采购过程程序化、透明化、阳光化，交易结果信息化、公开化、公正化。

中建集采平台（云筑网）（四）

二、现场信息化建设——管理信息化



P6系统应用（Oracle Primavera P6）（五）

二、现场信息化建设——管理信息化

01 02 03

建立施工计划
  动态管理

P6系统负责项目日

常施工计划管理，本系

统同时与中广核公司的

计划管理系统进行核电

内网联网式联动，实现

了进度管理的各层级动

态跟踪管理。

进度计算

项目管控计划共分

为总控计划、六个月

滚动计划和月滚动计

划等各级管控点计划。

借助于P6系统，可

快捷得出关键线路，

建立阶段性进度目标。

进度目标维护

在P6计划中填写实际

施工完成时间，随时

反馈现场施工进展情

况，施工过程中，系

统能对工期偏差较大

的任务进行实时预警。



建立施工计划动态管理

P6系统应用（Oracle Primavera P6）（五）

二、现场信息化建设——管理信息化

进度计算

进度计算
进度目标维护



其它（六）

二、现场信息化建设——管理信息化

薪资系统化应用

项目部内部建立工资管理系统，统一管理工资，微信关注“查

工资条”公众号通过本人手机号码验证即可查询本人工资条。

党费缴纳云平台

“党费云”平台由项目登录平台，把交费人信息上

传到平台，交费人就能通过手机银行进行交费。

其它内部沟通与共享平台

项目部内部建立内部邮箱、内部

即时通讯软件等，限于在项目上

使用，确保资料的保密性。



二、现场信息化建设

01 信息化整体策划

02管理信息化

03 生产信息化



现场监控与管理——劳务管理（一）

二、现场信息化建设——生产信息化

项目部劳务实名制系统采用“人脸识别考勤系统”、“门禁制度”系统，对项

目管理人员、班组工人进行考勤和工资管理。项目劳务实名制管理信息系统与企业

劳务管理信息系统联动。

人脸识别系统将识别结果通过信息传递到人力资料部系统汇总。门禁系统，运

用感应卡技术、生物识别技术，通过门禁控制器传输进行控制，当检测到感应卡时

系统将感应信息传送到门禁控制器，电控锁打开。

人脸识别考勤系统 员工花名册

实名制通道



劳务实名制管理——智能安全帽

    制作个人信息二维码，粘贴于员工安全帽上，通过扫描便能显示其培训、

奖惩等信息，便于人员管理。

现场监控与管理——劳务管理（一）

二、现场信息化建设——生产信息化



劳务实名制管理——核级焊工操作证信息管理，通过扫描证件二维码，

直接可连接至国家核安全局网站，实时查询证件编号、授权有效期，该焊工可

焊接的焊缝形式和板厚等适用范围，确保人员资质有效性。

现场监控与管理——劳务管理（一）

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

项目部及道路视频监控

通过视频监控系统，各层级包括公司及局总部里可以在PC端或移动端自由

查看现场实时画面，掌握现场施工状况。

施工现场PC端视频监控

1.视频监控管理

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

1.视频监控管理

施
工
现
场
电
视
端
视
频
监
控

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

2.可视化教育培训交底

对安全培训进行流程设计，云备份培训数据、远程管理，支持身份证

和指纹的识别以及多种考核手段对培训效果进行的评估。

安全培训电教箱流程图 可视化教育培训交底

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

智能电子巡更管理系统是采用TM自动感应识别技术、互联网技术与数据处

理技术，实现对巡逻人员的考核管理。只要将巡更点安装在巡逻位置，巡逻人

员手持巡更机到每一个巡更点采集信息后，自动记录巡逻人员所到该位置的准

确时间和位置名称，通过网络进行传输到电脑端汇总。巡逻结束后通过专用通

讯线信息传输给计算机，就可以显示整个巡逻过程。

项目通过合理设置电子巡更点，保证现场安保巡检全覆盖、无死角。

3.安保智能巡检管理系统

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

4.隐患排查系统

项目应用中建二局工程项目生产安全事故隐患排查系统，落实

隐患排查治理工作。在授权范围内，授权人员应用手机客户端将发

现隐患上传到系统，以便及时了解解决。

安全事故隐患排查系统

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

5.孔洞管理

孔洞开启通过线上审批，流程更快捷。且孔洞边侧贴有二维码信息，

通过手机扫描可以看出孔洞的相关信息，方便监控与管理。

楼面洞口防护实行编码数字化管理

洞口防护实行责任制

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

6.便携式周界防护系统

孔洞语音提示器 人体感应播放器

二、现场信息化建设——生产信息化

在主通道、孔洞出入口等设置人体感应播放器，当人员走近时感应器将感
应信息传递到控制中心，控制中心自动按照设置好的程序启动播放现场安全须
知、安全注意事项、十大禁令等安全常识或提醒通行人员及时关闭盖板。



现场监控与管理——安全管理（一）

6.便携式周界防护系统

通过 在 安
全帽中配备近
电报警器，能
够及时、准确
的辨识施工现
场各种强电源
和高压电源，
防范触电事故
的发生。

近
电
报
警
器

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

6.便携式周界防护系统

使用移动式雷达测速仪应用电
磁波遇障碍物反射原理，对现
场机动车进行测速，规范机动
车在场内行驶速度，降低发生
交通事故的风险。

移动式雷达测速仪

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

7.有毒有害气体监测

       智能气瓶柜可连续自动检测室内液化气、甲烷、
乙炔等气体浓度。首先通过程序设置报警浓度，在达
到爆炸浓度限定值时探头传感器会感应到并且发出报
警，有效避免因气体泄漏发生事故。

智能气瓶柜

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

8.塔机运行监控

由于项目的地理位置，塔吊具有抗台要求，抗台能力为17级台风；整个施

工现场共布置有26台塔吊，布置紧凑，为有效管控塔吊安全运行与使用，项目

采用“塔吊人脸识别系统”、塔吊防碰撞系统等装置设施对塔吊安全运行进行

控制。

项目所有塔吊安装人脸识别系统,防止无

关人员操作塔吊,真正实现定人定机。

塔吊人脸识别系统 塔吊防碰撞系统

塔吊设置防碰撞系统，对塔吊的运行轨迹实时动

态监控，极大减小和避免塔吊发生碰撞的风险。

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

8.塔机运行监控

塔吊上的变幅限位、行程限位、

回转限位、重量力矩限位等装

置能够有效限制塔吊安全活动

范围。

塔吊制动装置

在塔吊基础标准节处安装风

速显示仪，让作业人员直观、

清楚了解现场作业环境情况，

及时做好防范措施。

塔吊风速测试仪

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

9.智能设备-数控自动钢筋弯曲机

数控钢筋加工设备采用人机亲和度较高智能数控系统，对所需的钢筋
按预先设定好的程序进行加工和自动搭配。充分保证了钢筋的定尺、调
直、切断、弯箍精度，数控钢筋加工具有低人力投入、高精度、高效率、
标准化的特点，适用于各种大批量钢筋加工作业。

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

9.智能设备-数控自动钢筋弯曲机

数控钢筋棒材液压剪切生产线 数控弯曲机

自动液压挤压接头成型机

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

9.智能设备-龙门吊报警器

龙门吊声光警示器—龙门吊运行过程中当红外探测器探测到有入侵时，
立即发送报警信号到声光报警器，提醒无关人员且勿进入龙门吊的运行路径。

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

施工升降机超载保护器通过传感器对微弱变形的感知，将数据

传输到内置设定程序，当重量达到设定承重限额吊笼停止运动。

9.智能设备-施工电梯超载保护装置

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——安全管理（一）

9.智能设备-无人机巡查

无人驾驶飞机在施工现场规划布置、高处作业安全监督、以及对人员
不便到达位置的安全隐患排查方面，起到重要的作用。

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——质量管理（一）

二、现场信息化建设——生产信息化

1.大体积混凝土测温

筏基浇筑时通
过EAU仪表及PC客
户端进行温度及应
力应变的实时动态
监测。



现场监控与管理——质量管理（一）

1.大体积混凝土测温

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——质量管理（一）

2.自动计量

通过软硬件结合、借助互联网手段，自动计算材料的重量，实现物料

验收的全方位管控。

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——质量管理（一）

3.自动上料称重系统及搅拌可视系统

二、现场信息化建设——生产信息化

原材料用量动态监控 查看各种报警数据 配合比设定 产量统计 拌和时间查询



现场监控与管理——质量管理（一）

4.红外线测温仪

二、现场信息化建设——生产信息化

应用一切高于绝对零度
的物体都在不停向外辐射热
量，温度越高，所发的红外
辐照能量越高的原理，使用
红外线测温仪测温能快速、
准确测量温度，同时节约人
力、节省时间。

红外线测温仪



现场监控与管理——质量管理（一）

5.混凝土含水率测试仪

二、现场信息化建设——生产信息化

为保证混凝土含水率
＜6%，混凝土含水率测试
仪采用高频电磁波原理，
只需将仪器的探头靠在被
测混凝土基面即可快速、
稳定的测出含水率，操作
简便且对混凝土表面无任
何破坏，同时体积小、质
量轻携带方便。

混凝土含水率测试仪



现场监控与管理——质量管理（一）

6.拉拔仪

二、现场信息化建设——生产信息化

拉拔仪内部通过芯片自
动读取拉力数值，通过数据
传输到显示屏。操作简单，
数据高效、准确。

拉拔仪



现场监控与管理——质量管理（一）

7.手摇式温湿度仪

二、现场信息化建设——生产信息化

为保证环境相对湿度小于
85%，利用手摇式温湿度仪测
出干球温度及湿球温度，

由于水蒸发带走热量湿球
温度比干球温度计要低，通过
干湿球温差的变化规律来反映
当前空气湿度状况，干球温度
与湿球温度的差值越大，就表
明空气越干燥。干、湿球温度
与湿度对照表可查出相对湿度
及露点温度。

手摇式温湿度仪



现场监控与管理——环境与能耗管理（一）

1.空气监测

利用自动化监测传感器对PM2.5、PM10、噪声、风向、风速、
温度、湿度、大气压等环境参数进行监测。

环境监测显示屏 环境质量监测仪器

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——环境与能耗管理（一）

2.再生资源利用

有效利用太阳能、风能、空气能等可再生资源。

太阳能照明灯 项目办公楼顶安装光伏太阳板

从2017年6月份项目光伏太阳能接入电网投入使用，平均每度电由发改委补
贴0.42元，至2018年3月共发电72089.4度，共节约86358元。

二、现场信息化建设——生产信息化

空气能热水器



3.扬尘控制

车道自动喷淋降尘系统
4.车间粉尘控制

降尘雾炮 木屑收集装置

现场布置
自动化降
尘、除尘
设备。

施工道路两侧
及楼层周边安
装自动喷雾降
尘系统。

现场监控与管理——环境与能耗管理（一）

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——其它技术（一）

二维码

技术应用

脚
手
架

验
收
信
息

机
械
设
备

核
级
焊
工

二、现场信息化建设——生产信息化



现场监控与管理——其它技术（一）

图片

塔吊、汽车吊、车床加工设备等机械二维码技术的应用

二、现场信息化建设——生产信息化



    通过 BIM 技术在核电核岛施工的应用，建立BIM智慧核岛建造管理规则、

基于 BIM 模型的标准化工艺流程、专项方案、采用 BIM 技术进行施工协调

管理、BIM 智慧核岛建造技术信息化、BIM 智慧核岛建造管理融合等，建设

具有中建特色的项目管理能力，提升核电施工项目管理水平。

标准化工艺流程 进度模拟

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——应用概述（二）



    作为首堆建设工程，没有同

机型的建设经验可供参考，核电

采用BIM进行施工全过程应用，并

对后续相同机组建设有着重要参

考意义。

施工逻辑关系复杂的总平布置 重大方案模拟

复杂部位模拟 安全管理区域规划

筏基浇筑（8833m³）

穹顶吊装动态模拟

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——BIM技术主要应用（二）



采用BIM技术，对复杂节点进行

物项交叉密集部位干涉分析，及时反

馈设计。同时通过施工逻辑分析，对

不可实施的节点提出修改与优化。

优化前 优化后

内壳设备闸门处密集复杂钢筋优化

实施后

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——设计优化（二）



在设备闸门建模的过程中，发
现多处钢筋问题。其中，在闸门洞
口处的钢筋有382根钢筋过长，通过
模型的建立提前发现问题，向项目
技术人员及设计反馈，避免了钢筋
的二次加工材料及人工成本的浪费。

利用BIM技术提前发现节约的费用及工期 对比结果

如设备闸门洞口处设计钢筋过长，
382根原材价格18285.7元；
人工费用250元；
套丝343.75元；
机械使用费用级损耗费暂估200元；
总价：18285.7+250+343.75+200=19079.45元
工期：加工及套丝日期为8T+11T=19T
由于设计错误，在返工加工，时间及成本费用加倍。

通过初步计算得出：
利用BIM技术节约费用
19079.45元，工期19小时。
由于设计错误，在返工加
工，时间及成本费用加倍
成本费用约为28620元，工
期28.5小时

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——生产应用（二）



通过BIM技术综合应用， BIM的丰富信息让项目变得更为透明，不仅让

领导层和决策层更为直观的看到到了项目的进度情况，同时可以快速提取所

需的概算数据，方便决策。不仅如此，有效的数据更可以为一线管理人员的

项目过程管理提供非常有效的管理、分析和判断的依据。

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——数据提取（二）



三维建模导出预埋件CAD布
置图，帮助技术组节约大量时间
来比对设计图纸中预埋件图与表
信息不对应的问题，一层墙至少
能节约一名技术人员20天时间，
一层板至少能节约一位技术人员
15天时间。

套管大样详图的
导出可节约一名技术
人员每层墙板至少15
天时间。

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧BIM技术应用——出图导表（二）



       广西防城港核电内安全壳预应力系统由242根钢束组成。每根钢束有54

根Φ15.7mm钢绞线，采用了最大张拉力1200t的预应力系统，以往核电预应

力系统实施参照欧洲标准，本工程目前阶段已完成了标准国产化。

预应力锚具、钢绞线

预应力制管设备（切割机、卷管机、扩口千斤顶、弯管机）

智慧建造技术（三）

二、现场信息化建设——生产信息化

1.多曲面大吨位预应力施工



（1）预应力管定位检查

核岛土建工程反应堆厂房内安全壳预应力系统包括水平钢束和竖向

钢束。钢束形态复杂，穿束、张拉、灌浆施工都提出了更高的要求。采

用导管定位检查APP辅助工具，利用移动技术，将水平钢束在所有角度上

的标高、半径信息数据集成到APP中，方便现场随时查阅。

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

1.多曲面大吨位预应力施工



（2）预应力管内窥镜动态观测

预应力管道埋设完毕，采用移动式内窥镜进行管道内部通畅性检查。根据成

像信息传输，通过PC系统动态观测，确保实施质量。

内窥镜检查孔道内部

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

1.多曲面大吨位预应力施工



（3）预应力钢束自动化张拉设备

通过设置在千斤顶上的

压力、荷载和位移三种传感

器，在张拉施工过程中，实

时采集相应数据并反馈给控

制人，为每一步操作提供依

据，从而实现张拉作业的高

精度控制，降低质量风险。

定制的Visulog数据自动收

集系统，实时动态收集、汇

总油腔压力、位移和千斤顶

荷载数据。

自
动
化
张
拉
数
据
采
集
系
统

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

1.多曲面大吨位预应力施工



（1）对不同的焊材与焊接方法确定焊接工艺

焊

焊接参数取样、热源参数确定、模拟焊接分析，
确定焊接参数

大体积薄板不锈钢水池壁板厚度为4～6mm，本工程不锈钢水池体积总量

达12700m³，重量约为1300t，对接焊缝单个气孔≤0.5mm，要求一次焊接合

格率至少达到96%以上，焊接和变形控制是工程的重难点。

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

2.大体积薄板不锈钢水池预制和安装技术



不锈钢车间全貌 坡口加工 组对

焊接 焊后外观处理焊前防变形措施

（2）预制实施

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

2.大体积薄板不锈钢水池预制和安装技术



（3）开发与应用不锈钢自动化工艺，提高质量与工效

1）数控激光切割下料
  数控切割采用直接传输放样CAD数
据，在电脑编程完成设置，即可进行
精确切割，具有速快、缝小、精度高、
无变形等优势。极大的提高工效，有
效控制人员操作偏差。

常规不锈钢下料方式，工效低。
Ø 切割片：需放线、打磨
Ø 等离子切割机：薄板切割边平整度不好，
                 需放线、打磨
Ø 剪板机：切割边有细微压缩变形，需打磨

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

2.大体积薄板不锈钢水池预制和安装技术



2）平板对接专机进行薄板拼接

   经过多次PC数控参数收集对比，模
拟焊接试验，确定焊接参数，焊接稳定、
操作简便、焊接效率高、焊缝质量合格
率高。可有效解决车间敷面板平焊缝焊
接。

优势：
Ø 全自动热丝TIG焊接,自动送丝,一次焊缝长
Ø 焊接参数稳定，质量易受控
Ø 设置铜衬垫+水冷系统,降低焊接热量,变形小
Ø 焊接效率高

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

2.大体积薄板不锈钢水池预制和安装技术



3）轨道式自动焊开发与应用

   轨道式自动焊采用数控智能脉冲高
频控制，通过数据收集于计算机辅助系
统，调整控制参数，开发应用于大面积
的现场安装焊缝，实施了多次模拟焊接
试验，效果良好。

优势：
Ø 全自动热丝TIG焊接
Ø 焊接稳定，质量易受控
Ø 适用于横焊、立焊、平焊
Ø 焊接效率高

4）后续开展轻型焊接机器人研发

二、现场信息化建设——生产信息化

智慧建造技术（三）

2.大体积薄板不锈钢水池预制和安装技术
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三、总结与展望

 管理
信息化

BIM技术
 应用

智慧
生产

智慧
服务

智慧
监控

项目生产管理信息
化工作进展良好

信息化、智能化技
术智慧监控良好

智能化的生产设备
持续开发应用，如
研发焊接机器人

BIM技术基本应用良
好，进一步提升拓展
应用

通过信息化统筹规
划，指导现场的安
全生产管理

总结（一）



三、总结与展望

※ 管理效益

总结（一）

固化管理流程，建立标
准化管理模式

缩短管理半径，简化操
作流程，加强管控力度；

合理配置资源，实时有
效监控项目进展；

提前预测并及时发现项
目风险，制定措施，确

保风险管理可控；

规范质量及安全隐患排
查流程，提高施工质量，
降低安全事故发生率；

强化技术方案管理，有
效指导现场按方案实施；

形成信息智能化管理系
统，提升管理效率；

为管理人员提供实时的
汇总分析数据便于督导

和决策。



三、总结与展望

总结（一）

※ 经济效益

经济
效益

进
度

物
资

人
力

能
耗

管
理

生
产

生产 通过对比、指标预定等模式，加强成
本有效管控，降低建造成本。

进度 强化施工计划管理，合理配备资源，
降低窝工、停工、抢工成本。

物资 通过规范化、透明化的网络采购模式，
降低分包、物资采购成本；

人力
通过劳务实名制自动采集系统，提高劳
务用工准确性分析，降低劳务用工成本；

能耗 通过节能减排系统，降本增效，降低
能耗成本。

管理
通过信息化、智能化系统，缩短管理半径，
简化管理流程，提高管理效率，降低管理
成本；



三、总结与展望

总结（一）

※ 社会效益
通过信息化与生产管理的紧密
结合，进一步深化和推行核电
工程的绿色建造技术的应用。

通过本核电项目的建设，使防城
港核电项目建设成为安全、质量、
技术、进度、成本、环境等方面
得到良好控制的标杆示范工程。

“华龙一号”建设智慧工地在实
现绿色建造、引领信息技术应用、
提升社会综合竞争力等方面具有
重要意义。



科技支撑发展，创新引领未来。建筑业改革发展在不断创新，信

息化、BIM技术的普及应用是“智慧工地”建设的基础，防城港核电

项目持续将信息化、BIM技术全方面应用于安全、质量、技术、进度、

成本、环境等管理控制，为后续核电建设提供借鉴。

三、总结与展望

展望（二）



   

   

  

    


