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“互联网＋”智慧工地建设方案

王　立,　黄　印
(中国水利水电第七工程局有限公司,四川 成都　６１０２１３)

摘　要:智慧企业、智慧工地、智慧工程等一系列概念最近在社会上炒得火热,很多大企业也纷纷效仿学习.但上述概念是否

适合企业的创新发展,如何利用互联网新技术对传统产业进行全方位、全角度、全链条的改造,推动互联网、大数据、人工智能和

实体经济深度融合以及概念如何落地才是值得去思考的问题.介绍了基于“互联网＋”智慧工地网络建设的解决方案.
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Abstract:Aseriesofconcepts,suchasintelligententerprise,intelligentconstructionsiteandintelligentengiＧ
neering,havebeenpopularinthesocietyrecently,andmanylargeenterpriseshavefollowed．However,itis
thequestionworththinkingthatwhethertheaboveconceptsaresuitablefortheinnovationanddevelopmentof
enterprises,andhowtousenewinternettechnologiestotransformtraditionalindustriesinanallＧroundandall
chainway,andpromotethedeepintegrationofinternet,bigdata,artificialintelligenceandrealeconomy,and
finallytomaketheconceptbeimplemented．Thispaperintroducesthesolutionofintelligentconstructionsite
networkconstructionbasedon“Internet＋”．
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１　概　述

全国网络安全和信息化工作会议提出要推动

产业数字化,利用互联网新技术新应用对传统产

业进行全方位、全角度、全链条的改造,提高全要

素生产率,释放数字对经济发展的放大、叠加、倍
增作用.要推动互联网、大数据、人工智能和实体

经济深度融合,加快制造业、农业、服务业数字化、
网络化、智能化.

目前,国内流行的“智慧企业”就是对上述精

神的具体体现.“智慧工地”系统[１]是“智慧企业”
中最小的系统单元,也是施工类企业收集大数据

的最前端,同时也是企业感知层最重要的一环[２].
它是以物联网技术为核心,依托互联网云平台,充
分利用RFID数据采集技术、ZigBee无线网络、远
程视频监控、地理信息系统(GIS)等新一代信息

技术,实现对现场施工人员、设备、物资的实时定

位,有效获取人员、车辆、机械设备以及环境等信
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息,及时发现遗漏、异常行为,实现自动化监管设

施联合动作,提高应急响应速度和事件的处置速

度,变被动式管理为主动式智能化管理,有效提高

施工现场的管理水平和管理效率[３].
基于“智慧工地”系统平台,管理层可以随时

随地掌握项目的进展情况,监控现场的施工动态,
及时发现问题并督促施工单位、项目负责人及时

整改隐患,杜绝各种违规操作和不文明施工现象,
促进安全生产和工程质量管理水平的提高.

２　智慧工地建设的思路

智慧工地是施工资源在信息系统加载中的大

数据分析运算,是企业对工地现场的现代化、信息

化、集成化管理手段.以工程建设项目为主线,加
载农民工实名制考勤信息、工地视频信息、扬尘及

环境监测信息、运渣车监管信息、起重机械监测等

信息,构建覆盖“公司、二级单位、项目”三级智慧

监管服务体系[４].
系统功能模块包含实名制考勤、现场监控、环
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境监测、设备管理、重点车辆等模块.系统组成分

为三级架构,分别为以摄像头、传感器为主的

前端感 知 层;以 计 算、传 输、控 制 为 主 的 中 间

层;以平台软件、数据存储、计算分析为主的控

制中心.按照权限设置、分级管理的原则,公

司、二级单位、项目经理部等共享资源可以查

看自己权限范围内的信息.
系统的建设以“一个平台、N个应用”为原则.

其中“一个平台”是“智慧工地”系统,其目的是实

现项目资源信息与基础数据的结合,构建一个信

息共享、集成、综合的工地管理和决策支持平台.
“N个应用”是基于“一个平台”的数据作为底层支

撑进而实现人、材、机、质量、安全环保、成本、辅助

决策等场景的应用,并为各部门之间的数据共享

交换提供管理服务,解决信息孤岛问题,避免重复

投资,科学合理地利用现有资源.
(１)B/S模块化架构设计.系统整体采用B/

S架构.可以利用web直接登录,数据展现直观,
界面美观,并且各相关人员通过电脑 PC端可以

随时查阅到权限范围内的数据.同时,系统提供

移动 App客户端,管理人员可以方便地通过手机

随时随地进行查看.
(２)以元数据管理为核心.系统中的元数据

是指[５]:统计信息体系(包括部门配置、人员信息

等一系列统计目录)、查询分类/分组标准(包括各

施工片区、部门分类等)、统计数据等.
系统对上述元数据进行统一编码、描述、分类

分域管理.系统可以动态扩展和维护元数据,并
以元数据为纽带,保持不同历史时期数据的内在

联系,实现数据的共享,为数据仓库、数据挖掘技

术、统计分析的应用和开展统计预测等后续应用

奠定基础.
(３)体系结构设计.运行管理平台数据采集

传输系统以物联网技术为核心,采用新一代核

心解决方案.新一代物联网技术具有有效达到

采集精度高、建网简单易行、全天候工作、运行

维护容易、项目成本低、通讯速率高、可靠性好、
安全性优异、便于系统升级拓展、支持平台化等

一系列特点.
系统运行管理平台的总体架构设计:系统运

行管理平台分为资源层、集成层、应用层、展现层

四部分.系统运行管理平台总体架构见图１.

图１　系统平台总体架构图

　　资源层:无线定位网络具有双向短距离传输、
功耗低、组网灵活、网络自愈能力强等特点,十分

适合工地内组网.人员定位终端、各种传感器等

将感知到的数据实时传递给分基站,由分基站通

过无线网络传输给网关,由网关负责经过网络传

输层统一上传.
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集成层:主要利用无线通信、设备标识、数据

采集、人员活动状态检测等技术将各类由感知层

采集到的数据远距离传输到物联网中间件服务

器.
应用层:系统运行管理平台提供多种设备接

入技术,通过不同类型的感知设备适配器获取海

量原始数据并解析.该系统还提供复杂事件处理

引擎,将解析后的数据经过过滤、分组、关联和聚

合,形成透明的感知数据供上层应用使用.同时,
针对具体需求形成特定的业务场景服务,并提供

接口服务供上层应用直接订阅.
展现层:根据解析的感知数据快速构建工地

监测监控系统、人员管理和定位系统、物资监控及

实时预警系统等,且系统之间的数据共享(图２).

图２　现场监测监控系统框图

３　功能模块

３．１　项目部数据看板

支持工地基础信息展示、各班组到岗人数统

计展示、３０d出勤人数变化统计.
支持环境量数据展示,近３０d环境检测状况

和近２４h环境变化趋势数据展示.
支持安全帽告警事件数展示以及安全帽状态

数据展示.
支持工地视频画面和地图展示,地图上的区

域信息展示,地图上的危险和普通区域状态展示、
地图中展示异常事件人员定位、地图上按工种类

型展示安全帽佩戴人员的分布情况,以及大型设

备信息、车辆定位及地图的运行轨迹.
工程项目信息、人员统计、告警事件、安全帽

数据、环境监测、大型设备及车辆等信息可跳转至

相应平台模块查看具体详情.

３．２　实名制考勤子系统

在施工现场安装按实名制采集人脸识别考勤

终端设备并接入政府监管部门系统,完成相关人

员信息的采集和核验,对现场岗位人员和劳务人

员进行实名管理,上下班考勤记录,将相关实时信

息和预警信息与智慧工地平台实现互联互通.
(１)实名制考勤看板用于考勤实时数据和出

入口视频.通过监视器２４h实时直观了解人员

出入状态,包括实时考勤统计、考勤结果统计、人

员出勤统计、工地出勤状况模块,考勤刷卡实时显

示.同时还包括工地视频的预览,单位出勤人数

的实时统计与考勤在场人数趋势图的统计.
(２)人员实时监测分布图.结合工地分片地

图,显示各水平面人员数目及其所在的相对位置

信息等.对作业人员其精确的定位建立一个完整

而实时的管理信息系统以达到落实责任、提高安

全生产的技术水平、保证安全生产的目的,特别是

当灾害发生时能准确快速地识别遇险人员的具体

地点和位置,提高抢险效率和救护效果.
(３)人员出勤统计模块.平台按照工人维度

统计出每个工人的出勤天数与出勤时长.人员出

勤统计可以根据时间段、工种、组织单位、工人姓

名进行查询,且需支持导出到excel功能.
(４)安全教育平台为员工学习安全知识的平

台.该平台包括新工人安全须知、安全技术操作

规程、安全生产纪律、安全技术措施等安全知识.
同时,该平台还可以实现在线测试.通过在线测

试,可以考核工人安全知识掌握的程度.

３．３　环境变量检测子系统

在施工现场安装扬尘在线视频监测设备,实
时采集现场 PM１０等扬尘数据,将相关实时信息

和预警信息与智慧工地平台实现互联互通.
环境变量监测子系统的作用是实现对工地的

环境进行集中监控.平台提供了组织机构管理、
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服务器管理、设备管理(环境监测系统)、环境量配

置、环境数据监测、数据记录查询等功能,实现了

通过环境监测设备对温度、湿度、噪音、粉尘、气象

的监测、收集和报警联动等功能.
环境监测数据包括实时数据、小时数据、日数

据三大模块.
(１)实时数据模块.实现环境监测数据的实

时显示.
(２)小 时 数 据 模 块.平 台 会 统 计 出 设 备

PM２．５和 PM１０的小时平均数据并将其保存到

小时表中.小时数据可以根据时间段按年月日进

行查询.
(３)日数据模块.平台会在每天凌晨定时统

计出前一日设备PM２．５和PM１０的平均值,计算

噪音累计超标时长和最大累计超标时长并将其保

存到日数据表中.日数据可以根据时间段按年和

月查询.

３．４　大型机械设备安全监控子系统

在对大型机械实现现场安全监控、运行记录

和声光报警的同时,通过远程高速无线数据传输,
将机械运行工况的安全数据和预警报警信息实时

发送到可视化监控平台,从而实现实时动态的远

程监控、远程报警和远程告知,使安全监控成为开

放的实时动态监控.
其主要功能需满足:
(１)实时监测数据显示;
(２)运行状态检测的预警报警;
(３)检测数据超载自动限位;
(４)智能防碰撞功能.
该模块需具有实时监测载重、垂直度、起吊高

度、回转角度、作业高度、风速等参数的功能,以及

实时信息显示、超限报警、超载控制、数据远程存

储、区域防碰撞和 GPRS远程监控功能.

３．５　远程视频监控子系统

在施工现场安装远程视频监控设备,实现对

施工现场的重点部位,如进出通道口、施工作业

面、基坑等区域场所进行视频监控的目的,并将相

关信息数据与智慧工地平台实现互联互通.
工地现场施工安全监督子系统是施工企业对

项目工地现场施工安全管理和质量管理的物联网

项目工地监管系统,该系统主要围绕工地施工安

全质量的管理,关联工地可视化系统,结合施工企

业工地现场安全隐患排查处理方法,抓拍视频违

章信息,通过系统下发整改命令给施工工地,在施

工现场及时进行整改并反馈给监督人员,从而实

现监督的闭环管理,亦为施工企业对工地安全质

量监控管理处置提供了科学的管理工具.
(１)支持点击组织树上任意监控点预览.
(２)支持不同画面的显示方式.
(３)支持选择不同的存储方式查看回复,支持

点击时间轴播放从该时间点开始的录像.
(４)支持选择不同的存储方式查看录像,支持

点击时间轴播放录像.
(５)兼 容 主 流 设 备 厂 商 的 DVS/NVR/

IPC[６]、高清网络摄像机.

３．６　车辆出入管理子系统

在施工现场出入口安装车辆号牌识别设备并

采集运渣车、混凝土搅拌车等工程车辆 GPS信

息、进出场信息、车身覆盖及清洁状况信息.利用

GPS技术跟踪车辆运行轨迹,对驶离工作区域的

车辆及时预警.通过与城市管理部门车辆备案信

息进行比对,及时对非法营运和违规运营车辆进

行预警提示.
利用视频监控技术,在各建筑工地出入口装

备图像抓拍识别设备管理车辆进出并记录合法车

辆进出记录明细和图片,记录渣土车出场覆盖记

录,记录材料车辆进出装载情况,预防黑车出入导

致的车辆事故.

４　结　语

施工企业所属项目复杂多样,涵盖水利水电、
道路桥梁、铁路、市政工程、地铁管廊、环境治理

等.在推进“智慧工地”建设过程中,首先要确保

所有数据接口符合国家或行业标准,进一步深入

解决信息孤岛问题,实现数据共享,提高资源的利

用率,降低综合成本.
同时,“智慧工地”也是一些城市的政府部门

对市政项目管控的基本要求.该系统在稳定性方

面具有很强的优势,对于网络条件不好的偏远地

区,亦或是大型隧洞及地下工程为施工方提供了

一种合理的、节约成本的智慧工地网络解决方案.
参考文献:
[１]　郭冬建．“智慧工地”涵义新解[J]．施工管理,２０１４,４(１０):

７８．
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斜仪进行导孔偏斜控制,引水上竖井导孔偏差为

０．３２m,偏斜率为０．０８％,远低于«水电水利工程

斜井竖井施工规范»DL/T５４０７－２００９中的偏斜

率,实现了导孔优质、快速、经济、安全的实施,是
竖井施工工艺的一次重大升华,其相关技术成果

可为后续水利、矿山、交通等多个领域类似工程提

供重要的参考,具有广阔的应用前景及较大的利

用价值.
参考文献:
[１]　马　哲,杨锦周．无线随钻测量技术的应用与发展趋势[J]．

石油钻探技术,２００７,３５(６):１１２－１１５．
[２]　徐云龙,马凤清,冯光通．磁性导向钻井技术现状及发展趋

势[J]．钻采工艺,２０１２,３５(２):３５－３７．

[３]　徐云龙,马凤清,刘庆龙．旋转磁场测距系统研制及现场试

验[J]．石油矿场机械,２０１３,４２(３):６２－６５．
[４]　石元会,刘志申,葛 华,阳 飞．国内随钻测量技术引进及现

场应用[J]．国外测井技术,２００９,１６９(２):１２－１３．
[５]　张绍槐．现代导向钻井技术的新进展及发展方向[J]．石油学

报,２００３,２４(３):８２－８９．
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测依据为:«金属材料疲劳试验轴向力控制方法»,

GB/T３０７５－２００８[４];«金属材料 拉伸试验第１
部分:室温试验方法»,GB/T２２８．１－２０１０[５].

(２)检测用的主要设备.①电液伺服结构试

验系统　 MTS４５８;②微机控制电液伺服万能试

验机　 YJW－５０００.
(３)疲劳试验的检测数据见表５.

４　结　语

通过以上试验检验,该疏散平台的各项试验

结果完全满足设计要求,试验方法及试验过程真

实有效,所取得的数据可为类似工程的疏散平台

设计提供参考和借鉴.
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[２]　龚炳铮．关于我们发展智慧企业的思考[J]．办公自

动化,２０１４,２(１０):６４－７１．
[３]　赵　波,黄　超．浅谈云存储技术在数字工地中的某

些应用[C]．第七届中国智慧城市建设技术研讨会论
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由中水五局公司承建的朝阳供水施工项目隧洞全线贯通

８月３１日,辽宁朝阳供水施工项目隧洞全线贯通.朝阳项目主体工程为引水隧洞和地下泵站,包括压力引水隧洞、
地下厂房洞室群及其附属洞室、交通洞、机电设备和金属结构安装等工程,其中引水隧洞为有压洞,全长１２km,开挖断

面为圆拱斜墙,开挖面积为２０m２,４条施工支洞合计长约４．５km,均为倒坡,坡度约１３％,合计洞挖１６．５km,衬砌后成

洞断面为圆形.隧洞开挖工程历时１２３６d.引水隧洞断面较小,项目部采用全断面一次开挖成型施工工艺,创下了连

续多月单头开挖突破２００m 的施工强度纪录.四年来,朝阳项目质量、安全、进度得到各参建方一致认可,多次荣获“先
进参建单位”“安全生产标准化创建活动先进单位”“辽宁省水利工程建设文明工地”等荣誉,在业主方对施工单位年度综

合评比中荣获第一名,在季度综合评比中多次荣获第一名和第二名,并在水利部全国巡查中代表业主接受检查,荣获全

国第三名.
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