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[摘  要] 随着建筑工程难度不断增大,施工资料管理的方式已经无法满足现代化工程全过程控制的需

求。为了解决施工资料流转效率问题并提高工程施工安全性,本文设计了一套全过程控制的施工资料智

能追踪与预警机制。利用物联网+大数据+人工智能实现资料采集、分类到提醒及反馈的智能管理。文

中首先说明目前施工资料管理的现状及智能化需求,然后搭建多类型资料融合和动态追踪体系,最后给

出预警系统模型的构建与反馈改进。实践发现,该系统可以进一步提高施工现场信息透明度、风险预警

能力及管理效率,具有良好的工程实践及应用性。 
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[Abstract] With the increasing difficulty of construction projects, the methods of construction data management 

can no longer meet the demands of the entire process control of modern engineering. To address the issue of the 

efficiency of engineering data circulation and enhance the safety of construction projects, this paper designs a set 

of intelligent tracking and early warning mechanisms for construction data with full-process control. Intelligent 

management of data collection, classification, reminder and reminder feedback is achieved by leveraging the 

Internet of Things, big data and artificial intelligence. This paper first explains the current status and intelligent 

requirements of construction data management, then builds a multi-type data integration and dynamic tracking 

system, and finally presents the construction and feedback improvement of the early warning system model. 

Practical experience has found that this system can further enhance the transparency of information on 

construction sites, the ability of risk early warning and management efficiency, and has good engineering 

practice and application applicability. 
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引言 

施工资料是建筑工程施工管理中的关键内容,其质量和有

效性的高低直接影响着工程建设管理和安全。传统的工程资料

管理手段,往往存在数据更新滞后、数据断裂、滞后的状态,无

法更好地满足工程全过程的精细化管理管控要求。在当前日益

增多的智慧城市技术应用情况下,工程施工管理过程中的信息

技术应用越来越广泛。由此,将新型信息技术应用在工程施工资

料的及时追踪预警领域,具有更多的技术创新方式和实现途径。

围绕全过程控制的实现应用,本文提出了基于施工现场资料信

息化的追踪以及智能化预警实施策略,以提升建筑工程管理效

率以及风险防范能力,用以实现施工现场智慧化施工场地理论

和实践的研究工作。 

1 施工资料管理概述 

1.1施工资料管理的定义 

施工资料管理是指在工程建设全过程中,对涉及施工技术、

质量、安全、进度等各类资料的系统化收集、整理、存储、传

递与应用的过程。这些资料包括施工方案、图纸变更记录、隐

蔽记录表、质量检查记录、施工日记、会议纪要、影像文件等。

目的在保证工程资料的完整性、真实性、可追溯性,应用于评优、

项目结束检查、后期维保等项目管理分析工作中。因此不仅仅
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是归档业务,更是项目管理的重要环节,对于促进项目管理效率

提升、减少施工风险、合同履约完成项目、项目管理信息提升,

改进后期运行都起到巨大的作用。伴随着全生命期管理顾问、智

慧工地的应用推广,施工资料管理范围的扩展,其要求已经不再

仅仅局限于规范的归档管理,而是实现真实的数据共享与智慧

的决策支撑。 

1.2施工资料管理的传统方法 

在传统建筑工程施工管理系统中,所采集的资料主要都是

纸张模式或者简单的电子模式并由专人进行实地采集、书写、规

整、保存,这种资料整理工作完全依赖人工处理方式,极大地降

低了工作效率,很容易出现资料遗漏、资料版本混乱、资料更新

速度慢等问题。由于传输速度较慢,导致工程项目各个系统难以

及时掌握资料信息情况,大大降低了施工现场的应对速度。建设

项目大多没有进行资料的数据标准化和数据格式化管理,导致

资料不能有效共享,进而很难深入用于质量追踪、风险预判和业

绩评估。 

1.3智能化施工资料管理的需求 

随着建筑业数字化、信息化智能方向的快速发展,项目施工

资料的管理也从“纸质版”向“数字化”方向发展。工程项目

各方参与者众多且信息交互量大,旧有方式很难支撑跨系统跨

阶段数据协同的需求。为了能够实现工地上的实时变化信息的

快速收集、有效分析、实时展现,从而帮助项目经理及时掌握风

险情况、了解进度状态及施工品质,可以引入物联网、云计算和

人工智能算法等手段来实现工程项目的智能施工资料管理,包

括工程资料数据自动提取、可视化展现和智能预警等方面。 

2 面向全过程控制的施工资料智能追踪实施路径 

2.1全过程施工资料信息采集的实施路径 

在施工全过程管理中,准确、快速的数据收集是信息完整

性、可追溯性的基础。为提升数据收集的效率,可根据建设阶段、

数据分类、采集方式的差异进行分类,明确责任人和上传节点,

从而对数据进行标准化、流程化管控。下表展示了不同阶段施

工资料采集的基本设置方式。 

表1 施工全过程资料采集要素一览表 

施工阶段 资料类型 采集方式 上传时限

基础施工 地勘报告、图纸 扫码+手工录入 开工前

主体结构 材料质检报告 APP+拍照上传 每日更新

装饰装修 工序验收记录 电子表单+视频采集 完工当天

安装工程 隐蔽工程记录 RFID+移动端填写 实时上传

 

通过以上采集路径设置,就能准确完成资料全过程的闭环

留痕管理,并在系统的自动校验、自动预警作用下,最大程度上

避免人工遗漏和迟滞等的出现,以达到提高资料实时度、精确度

的效果。 

2.2多源异构数据融合与共享的实施路径 

在项目建设中,各环节均产生大量不同类型文件的资料,比

如现场作业数据、BIM、机械运行日志、质检数据等等,他们以

数据文件的形式和来自于不同数据源。在某高速公路某车站建

设项目中,项目组设计建立数据中心综合平台,实现BIM模型及

其他数据(如传感器数据)、质量巡检系统、施工影像系统等的

关联,各系统的数据通过API接口连接,通过数据中心对信息进

行结构化、打标分类,在项目执行中,把BIM模型中的物体属性信

息自动关联至实测数据,实现“模型驱动施工资料融合”。在每

次施工任务完成时,资料导入系统将通过一致性自查,同时通过

大屏幕展示最新信息。 

2.3实时动态追踪与过程可视化的实施路径 

为实现对施工资料的全程监控和实时跟踪,某商贸中心建

设项目采用无人机航拍、三维建模、移动端数据采集等方式对

现场施工工作进行实时拍照与BIM模型比对,形成每日工作结束,

施工人员将每日工作拍摄照片比对BIM模型,找到现场差异。后

端管理数据以时间轴的形式动态展示建筑文档以及工程步骤,

在不同类型的记录中,如隐蔽物体的检验结果、安全的记录、质

量抽查表等均可以分类至不同阶段,通过对图形界面选择查看

信息具体内容。该系统具有颜色标定和状况跟踪等功能,将各

类数据清晰标注,完成多少,审查多少,存在多少问题,均可直

观表达。 

2.4智能追踪系统集成与平台搭建的实施路径 

施工资料智能追踪系统在项目建设中的落地应用,体现了

信息技术与全过程资料管理的深度融合。施工企业在和信息化

服务商合作的基础上形成了完善的集成平台,嵌入物联网监测、

人脸识别、施工进度记录及相关文档存储等平台功能模块,通过

智能手机终端实现现场信息数据采集,并在后台通过智能化的

数据源分析和施工阶段归类之后自动生成录入云端数据库,该

系统可与BIM、PMIS、ERP等其他系统数据交互、并使得资料数

据和进度计划、财务管理产生纵向联动,主界面用图表展示文档

审批进度、缺失预警、危险水平等重要数据指标,并可以从不同

维度进行动态追踪。 

3 面向全过程控制的施工资料预警机制设计策略 

3.1施工风险识别与预警分级的设计策略 

在施工资料管理的实际操作当中,预警分级机制能有效提

升风险控制的精度和应对效率。在施工过程中,隐藏记录、混凝

土浇筑记录等节点易出现提交数据滞后、少有解释说明的问题,

所以应制定出风险评级细则,将问题按风险级别分成多个不同

的等级,以便得到适用性处理方式,优选序列排序。在某地铁项

目中,系统采用红、橙、黄三种颜色分别标识出无提交记录、未

处理、即将过期等。混凝土浇筑数据提交3日内未及时提交,系

统提示红色危险度,系统通过短信告知相关作业人员,补录后方

可作业施工。通过信息种类、程序、时限3个方面的危险评估,

可提升重点记录的高优先级处理,避免了因信息缺失而造成的

返工现象。 

3.2数据驱动的预警模型构建策略 

在施工资料预警机制中,应按照多指标建立数据模型、确定

预警阈值和响应规则,从而使得建筑信息预警模型更具有科学
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性与时效性。以下表格展示了预警模型中的典型输入指标及其

对应的判定标准。 

表2 施工资料预警模型关键指标设定示意表 

指标名称 数据来源 预警阈值 响应动作

上传及时率 系统自动记录 <95% 自动提醒+日报推送

审核通过率 资料审核记录 <90% 启动二次审核流程

缺失资料数 台账对比分析 >5项/周 项目经理介入检查

重复上传频次 文档校验系统 ≥2次/单项资料 系统屏蔽+人工复核
 

系统依据上文的参数及要求判定出异常的数据行为并启动

相应级别的警报模式,提高对工程文件管理的能力,使建设材料

警报从“事后补救”向“事前预防”转变。 

3.3预警信息反馈与响应机制优化策略 

预警机制不仅能体现识别功能,更与后续的信息反馈及响

应流程紧密相关。在智能建筑运行中,工程项目软件设置可实现

应用软件发出提醒消息、责任人认定和反馈填写的全程可溯源

的提醒流程,如果系统监测发现建筑日志或安全记录将有滞后

风险,则系统会立刻向相关人员和单位负责人发出消息,同时要

求他们在二日内有反馈处置及结果填写的处置说明,并在添补

资料之后,系统状态从红灯变成绿灯,同时记录了处置建议及结

果完成时间,方便后期查证和问责。 

3.4基于实践反馈的机制迭代与持续改进策略 

施工预警系统因为参数设置不合适或是信息可靠性不足,

常常会收到误报而干扰施工管理者的决策与工作。在某一水利

项目的建设中,发现前期的系统常会发出来,使工作人员感到厌

倦。该团队根据实际工作人员、记录人员、项目经理人员的反

馈修改预警系统逻辑和触发条件,预警时间由48小时提高到

了72小时,并增加了关键词识别技术剔除部分非风险文本的

输入,降低了误报,提升预警对应的风险条目数量。原有没有及

时进行更新的测量水位测量装置的信息被新的系统及时捕捉并

得到很快补充,在预警发出不久就顺利开展,不再出现延期验收

的情形。 

4 结语 

面向全过程控制的施工资料智能追踪与预警机制,为工程

项目管理带来了系统性变革。通过信息技术完成线上采集、实

时监控和自动预警等功能,提升文档处理质量,优化了全过程施

工过程中的风险管控,该一体化应用模式突破了传统文档管理

的数据壁垒模式,对于推进施工管理由粗放式到精细化、数字化

发展,具有参考借鉴价值。预计可提高工程建设效率、降低成本,

并在推进建筑行业兴盛及智造目标达成方面贡献力量,具有应

用价值和市场效益。未来应进一步拓展其在不同地区、不同项

目类型中的实践深度,加强平台功能的智能化与集成化设计,不

断提升行业管理水平与信息化治理能力。 
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