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处理厂运行场景应用数字孪生与 BIM 技术，以进一步改善

城市水环境质量。具体来说，应先搭建 BIM 模型，该模型

中涉及污水预处理、生化池、二沉池等多项处理环节，同时

接入各项传感器及检测设备，如水质检测仪、设备状态传感

器等，整合相关数据信息，后集成活性污泥模型、能耗模型

等。实际应用时在数字孪生平台上，工作人员可对污水处理

流程进行实时模拟，了解生化反应情况，同时借助 AI 模型

智能分析相关参数的最佳值，包括加药量、曝气量等。相比

于人工操作处理来说，两者技术的融合应用可实现对处理工

艺的优化改进，不仅能够提高运行效率、节省运行能耗，还

能更好地保证出水水质稳定达标。

另外，污水处理厂运行期间设备的运行稳定性及安全

性能也会直接影响污水处理质量。基于此，也可通过数字孪

生与 BIM 技术的融合运用，根据 BIM 模型中各项设备仪器

的参数信息，对水泵、风机等重要设备仪器进行使用寿命的

预测分析，并根据分析结果智能生成维修工单，便于管理人

员提前安排维修人员开展工作，减少非计划停机次数。

4.3 水务应急调度场景应用
城市水务管理期间，可通过数字孪生与 BIM 技术的融

合应用，建立涉及水源、水厂、排水管网、供水管网、用户、

污水处理厂、河道等多方位为一体的城市水系统数字孪生体
[9]。在该平台上相关部门人员可进行相关操作，如需要进行

跨流域水源调度、面临水污染突发事件等情况，可完成全局

模拟与推演，更为精准地进行管理决策，制定防控解决方案。

以往城市水务管理期间供水、排水等部门之间难以进

行信息共享，而技术融合应用后能够有效实现业务协同，提

高跨部门沟通能力，可在该平台上进行跨部门讨论、协商、

共同制定应对方案。同时，也能大幅度提高应急调度效率，

对于突发事件可一键启动应急预案模拟，平台可基于模型数

据等，快速定位事件的发生位置、影响范围、存在的潜在风

险等，并自动生成应急预案，包括水源调度路径、民众疏散

路径、管网阀门关闭方案等，这样有利于多部门快速沟通配

合，将应急响应时间从小时级缩短至分钟级。

5 数字孪生与 BIM 融合应用发展的相关建议

为进一步提高数字孪生与 BIM 融合应用水平，强化其

在城市水务管理中的赋能效果，现阶段及未来发展中还需持

续优化创新。首先，深化运用 AI 技术，促进数字孪生体可

完成数据的自动校准、智能优化，提高其自适应能力，推动

模型的预测模拟更加精准高效。其次，数字孪生与 BIM 融

合应用期间，数据信息来源于 BIM 模型、GIS 系统、loT 传

感器、业务系统等，为更好地打破信息壁垒，促进数据信息

的高效传递与共享，还应完善制定统一的数据标准与语义本

体。最后，积极探索实施低代码或无代码开发模式，在满足

平台功能、无需进行复杂代码编写的同时降低城市水务管理

场景应用创建成本。同时，还要进一步培养既懂数字孪生、

BIM 等先进技术，又懂水务业务知识技能的复合型人才，

这样才能更好地发挥技术融合应用价值，推动城市水务管理

朝着数字化、智能化方向发展。

6 结语

综上所述，数字孪生与 BIM 的融合应用可大幅度提高

城市水务管理水平，所以当前城市水务管理期间应充分了解

数字孪生与 BIM 的技术要点，明确两者的融合路径，并将

两项技术合理应用于河道及供排水管网、污水处理厂运行、

水务应急调度等场景，有效体现两项技术融合应用的作用价

值。同时，现阶段及未来积极采取更多措施持续对数字孪生

与 BIM 的融合应用进行优化创新，更好地保障国家水安全，

强化城市水务管理效能，助力城市高质量建设发展。
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Abstract
To break through the development obstacles in the upgrading process of Yandian New Town from a town-level industrial park to a 
new energy park with a scale of over 100 billion yuan, this study focuses on the digital control of vertical space. By integrating multi-
source spatial data, building a smart management platform, and innovating industrial empowerment models, it explores effective 
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摘　要

为破除颜店新城自镇级工业园向千亿级新能源园区升级进程中的发展阻碍，本研究将焦点置于竖向空间数字化管控，借助
多源空间数据的整合操作、智慧管理平台的搭建工程、产业赋能模式的创新举措，探寻数字化催生新质生产力的有效途
径。研究与颜店新城实际状况相契合，从基础设施的改造事项、数字平台的搭建工作、产业协同的发展局面三个维度加以
展开，明确了数字化管控的核心逻辑和实践办法，给同类园区实现高质量发展提供了可资借鉴的经验。
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1 引言

颜店新城处于济宁市三区交界地带，区位优势十分突

出，既是区域联动发展的关键节点之处，亦是济宁工业经济

高质量发展的重要承载主体。伴随新能源产业的迅速集聚态

势，新城承担起打造千亿级专业园区的重要任务，然而作为

由镇级工业园升级而来的发展载体，其在基础设施、管理模

式等层面的不足逐渐显现，对承载能力和发展质量产生了制

约作用。在此种背景之下，怎样借助竖向空间数字化管控打

破发展瓶颈，推动新质生产力快速形成，成为颜店新城实现

跨越式发展的核心研究课题 [1]。本研究立足于新城实际情况，
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深入探寻数字化与竖向空间管控的深度融合路径，为千亿园

区的建设工作提供实践方面的支撑。

2 颜店新城发展现状与竖向空间管控的现实
困境

2.1 区位优势与发展使命
颜店新城坐落于济宁市高新区、任城区和兖州区交界

位置，独特的地理方位让其既能够有效填充区域发展的空白

领域，增强三区的联动效果，又能够辐射周边的县市区域，

对于优化济宁市整体的空间布局具备战略价值。在地方工业

经济发展目标的引导之下，新城成为承载产业升级的重要载

体，特别是随着龙头新能源企业的入驻行为，锂电材料、储

能系统等相关产业链加快集聚进程，使新城具备了打造千亿

级新能源专业园区的坚实根基，承担起带动区域产业转型、

实现经济高质量增长的重要使命 [2]。

2.2 竖向空间管控的显著短板
从基础设施角度观察，颜店新城起源于镇级工业园，

天生存在布局不够合理、建设标准较低的问题。在路网方面，

东西方向贯通的道路数量较少，南北方向的通行能力受到限

制，造成园区内部的通勤效率处于较低水平，同时也对企业

物流运输的顺畅程度产生影响；水系治理工作滞后，历史河

道长时间存在淤塞、被侵占的现象，严重影响了排水防汛的

能力，给园区的安全运行带来隐患；管网建设无法跟上发展

的节奏，除了新建区域之外，大部分区域仍然采用雨污合流

的模式，不符合园区高质量发展的要求。在管理效能方面，

各类规划数据分散在不同的部门当中，缺少统一的整合与管

理操作，形成了“数据孤岛”的状况。国土空间规划事项、

竖向规划内容、给排水专项规划资料等数据形成互不联通状

态，造成规划决策过程缺乏全面覆盖、科学合理的依据支撑，

往往出现规划内容与实际建设活动产生脱节现象，不仅对项

目落地效率形成影响效果，还造成资源利用浪费状况与重复

建设问题 [3]。

3 竖向空间数字化管控的核心逻辑与实践路径

3.1 基础设施一体化数字化改造
基础设施体系作为园区发展进程的基石要素，颜店新

城采取以“路网结构－水系网络－管网系统”三位一体架构

为核心内容，推进基础设施项目的一体化数字化改造工作。

在路网建设领域，重点实施骨干路网体系完善工程，开展次

干路与支路网络加密作业，通过数字化技术手段实施道路走

向优化与竖向标高调整，确保道路设施与周边产业地块区

域、地下管网系统形成有效衔接关系，避免产生道路标高数

据与地块开发进程不匹配状况、管网铺设工程与道路施工环

节冲突问题等情况。水系治理层面，针对河道存在淤塞现象、

排水呈现不畅状态的问题情况，开展河道疏浚清理，同时运

用数字化手段实施园区汇水区域梳理作业，提升园区整体防

汛排涝能力水平，使水系系统既发挥生态功能作用，又保障

园区安全运行状态 [4]。

3.2 “一张图”智慧管理平台体系的构建工程
构建“一张图”智慧管理平台系统成为实现竖向空间

领域数字化管控目标的核心载体内容。首先开展分散于各部

门机构的国土空间规划数据、竖向规划资料、给排水专项规

划信息等多源数据整合工作，建立统一规范的空间数据标准

体系架构，打破数据存在壁垒状况，实现数据资源的互联互

通效果。其次运用 GIS 空间分析技术、BIM 建模技术等手段，

将地上产业分布格局、道路布局形态与地下管网结构、地质

条件状况等信息实施叠加处理，构建“地上地下一体化”的

三维数字模型体系，形成数字化呈现的“一张图”形态。平

台系统设置规划建设模块、基础设施管理模块、产业服务模

块三大功能模块内容。在规划建设阶段时期，通过平台系统

可以直观查看规划数据信息，识别规划内容矛盾问题；在建

设施工阶段，通过平台系统对施工过程环节进行动态监测操

作，确保建设实施过程符合规划要求和标准，及时发现并整

改违规施工行为现象；在运维管理阶段，通过平台系统实时

掌握基础设施运行状况信息，例如管网系统是否存在堵塞情

况、河道水位是否出现异常现象等，实现智慧调度管理与精

准维护操作 [5]。

3.3 数字技术赋能产业升级进程的落地实施模式
数字化管控工作的最终目标在于赋能产业发展进程，

颜店新城构建形成“数字赋能手段 + 产业升级目标”的融

合发展模式形态。建立项目落地环节快速响应机制体系，通

过数字化平台系统整合园区资源信息内容与企业需求信息

数据，精准匹配企业主体在用地、厂房参数、配套设施条件

等方面的需求。运用物联网技术针对园区高程、管网、能源

这类关键要素执行动态监测活动，实时把握园区运行状态情

形，预先对可能呈现的问题作出预判。搭建智慧招商系统构

造，结合园区产业定位以及产业链布局情况，借助数据分析

手段识别产业链缺口位置，精确锁定目标企业对象。同时，

依据地块属性、配套条件等方面信息内容，向目标企业提供

合适选址，提升招商精准程度以及成功概率水平。此外，通

过平台对项目建设进度实施监测行为，分析基础设施配套状

况情形，合理规划配套设施建设顺序安排。

4 数字化管控催生新质生产力的内在作用机制

4.1 土地集约利用的提质增效机制
土地作为园区最为宝贵的资源要素，数字化管控手段

通过优化竖向空间布局结构，达成了土地资源的集约高效利

用目标。借助“一张图”平台系统，园区能够科学规划每一

块土地的用途功能、开发强度指标、竖向标高参数，规避盲

目挖填行为以及空间浪费现象。同时，数字化管控模式明确

各类空间的功能边界范围以及利用标准规范，引导产业项目

实施集中布局策略，避免分散建设方式、粗放利用模式的问

题出现，使有限的土地资源能够承载更多优质产业项目主


