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Abstract
In today’s era of rapid development of information technology, the traditional on-site control mode in water transport engineering 
construction supervision has become difficult to meet the needs of modern engineering construction. Introducing information 
technology to control the site in water transport engineering construction supervision is not only an inevitable trend of industrial 
development but also an important way to promote the high-quality and efficient development of supervision work. This paper 
focuses on the on-site control application of information technology in water transport engineering construction supervision. It first 
analyzes the necessity of application, then elaborates on the common types of information technology, and then elaborates in detail 
on the specific application of these technologies in the three control links of quality, safety and progress. The purpose is to provide 
reference for relevant practices. Promote the continuous development of water transport engineering supervision work towards 
intelligence and refinement.
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分析信息化技术在水运工程施工监理现场管控工作中的应用
付占男
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摘  要

在信息技术高速发展的今天，水运工程施工监理中的传统现场管控模式已经很难适应现代工程建设需要。在水运工程施工
监理中引入信息化技术对现场进行管控，既是产业发展的必然趋势又是促进监理工作优质高效开展的重要途径。本文重点
研究水运工程施工监理中信息化技术的现场控制应用，先对应用必要性进行了分析，然后对常见信息化技术种类进行了阐
述，接着详细说明了这几项技术在质量、安全和进度三个管控环节中的具体运用，目的是为了给相关实践提供借鉴，促进
水运工程监理工作朝着智能化和精细化的方向不断发展。
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1 引言

水运工程是交通运输体系不可或缺的重要组成部分，

包含港口码头建设、航道疏浚整治、船闸修建改造及各类配

套附属工程设施的搭建，是支撑我国内外贸易与区域经济发

展的重要交通枢纽 [1]。施工监理现场管控是把控工程质量、

安全、进度与投资的主要手段，传统人工管控模式的局限性

日益凸显，信息化技术的应用，为破解管控困境提供了可行

思路，能够实现数据实时采集、高效传递，提升监理工作的

针对性与实效性，适配水运工程监理的实际需求。

2 水运工程施工监理现场管控工作应用信息
化技术的必要性

2.1 有效提升监理工作效率
传统监理模式下，监理人员的大量精力被现场手写数

据、整理纸质资料等基础事务占用，耗时耗力且易出现数据

偏差与遗漏，挤压现场管控相关工作的时间投入，导致监理

工作推进缓慢、效率低下。信息化工具的应用可实现监理现

场各类数据的实时采集、自动记录与快速整理，大幅缩减基

础数据处理的时间，让监理人员能将更多精力投入现场管控

相关工作，提升监理现场管控的整体效率，适配水运工程施

工监理的实际工作需求 [2]。

2.2 提升监理现场管控的精准度
水运工程施工范围广、环节多，传统人工巡检受人员
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精力与覆盖范围限制，难以实现全区域、全流程管控，易形

成管控盲区，导致质量隐患与安全问题遗漏。信息化技术可

通过远程监控、智能监测等手段实现施工全过程、全区域实

时监控，精准捕捉各类问题并及时预警，同时对采集的数据

进行精准分析，为监理决策提供科学数据支撑，有效提升监

理现场管控的精准度，保障工程建设质量与安全。

2.3 实现监理信息的高效传递与共享
水运工程施工监理涉及多个参与主体，传统信息传递

方式效率低下、易出现偏差与滞后，导致各主体信息不对称、

工作脱节，引发管控失误。信息化平台的应用可实现各主体

间监理信息的实时共享，确保监理指令、整改要求、施工反

馈等信息及时传递，规范监理工作流程，避免信息不畅带来

的管控问题，保障监理现场管控工作有序推进，体现信息化

技术应用的必要性。

3 水运工程施工监理现场管控中常用的信息
化技术

3.1 远程监控技术
远程监控技术在水运工程施工监理现场管控的各类信

息化技术当中，应用范围最广、适配场景最多，运行逻辑是

在施工区域关键位置合理布设各类监控设备，搭建覆盖施工

全场景、全工序的实时监控网络，实现对施工现场的实时监

控与远程查看，让监理人员无需频繁往返现场，就能精准掌

握施工的每一个动态细节 [3]。监控设备的布设需紧密结合水

运工程不同施工场景的具体特点，按照施工区域的重要程

度、作业风险等级，科学规划设备的安装位置与数量，港口

码头主体结构施工区域，应在桩基浇筑、梁板安装等关键作

业点布设高清摄像头，清晰捕捉施工操作的每一个细节；航

道疏浚作业区域，可以在疏浚船舶、岸边控制点布设监控设

备，实时跟踪疏浚作业的推进轨迹与作业范围；船闸施工关

键工序现场，要在闸室浇筑、闸门安装等部位布设专用监控

设备，重点监控工序操作的规范性。

高清摄像头、红外传感器是远程监控系统的核心组成

设备，高清摄像头的分辨率要满足监理管控的细节要求，能

清晰拍摄施工人员的操作动作、机械设备的运行状态、施工

材料的摆放情况以及施工工序的完成质量，夜间或光线较暗

环境下，可通过红外补光功能保障监控画面的清晰度。红外

传感器主要用于监测施工区域的温度变化、人员活动轨迹，

配合高清摄像头实现全方位、多维度监控，确保任何细微的

施工动态都能被及时捕捉 [4]。

3.2 BIM 技术
BIM 技术即建筑信息模型技术，利用数字化技术构建

工程的三维立体模型，将各个环节的相关信息，全面系统地

整合到三维模型之中，形成完整的工程信息数据库，实现对

工程全生命周期的精细化管控。在水运工程施工监理现场管

控中，BIM 技术的应用贯穿施工全流程，施工准备阶段，

监理人员可通过 BIM 模型全面熟悉工程的设计方案、结构

特点、施工难点，核对设计图纸中的各项参数，提前发现

设计方案中可能存在的不合理之处，及时与设计单位沟通

调整。

施工实施阶段，监理人员通过操作 BIM 模型，可直观

对比设计图纸与实际施工的差异，精准排查施工中的参数偏

差与细节问题，无需反复核对二维图纸就能快速发现施工中

的不规范之处。模型中包含的各类参数信息，直接用于施工

工序的监督与核查，码头桩基的位置、深度、间距等关键参

数，均可通过 BIM 模型快速调取、核对，监理人员将实际

施工参数与模型中的设计参数进行对比，就能准确判断施工

操作是否符合设计要求；航道疏浚工程中，通过 BIM 模型

模拟疏浚路线、疏浚深度以及疏浚量的分配，将模拟结果与

实际疏浚施工情况进行对比，实时监控疏浚施工的进度与

质量。

3.3 物联网技术
物联网技术的运行原理，是将各类具备感知、传输功

能的传感器、控制器、终端设备与网络进行连接，构建设备

与设备之间、设备与人员之间的信息交互通道，实现设备之

间的信息交互与数据共享，进而实现对水运工程施工过程中

各类参数的实时采集与监测。物联网设备的布设需结合水运

工程施工场景的实际需求，根据不同监测对象的特点，选择

合适的传感器与终端设备，科学规划布设位置，确保监测数

据能全面准确地反映施工实际情况。

施工环境监测是物联网技术在监理现场管控中的重要

应用场景，水运工程施工多涉及水上作业，施工环境受自然

因素影响较大，温湿度传感器可实时采集施工区域的温度、

湿度变化数据，精准捕捉环境温湿度的波动情况，数据实时

传输至监理终端，监理人员可根据温湿度数据判断施工环境

是否符合施工要求，混凝土浇筑过程中，可根据监测数据督

促施工单位采取相应的养护措施，确保混凝土施工质量。风

速传感器主要用于监测施工区域的风速大小，尤其适用于水

上作业、高空作业场景，风速超出规范允许范围时，系统会

自动发出预警信号；水质传感器主要用于监测水上施工区域

的水质指标，包括水体的酸碱度、浑浊度、污染物含量等，

实时掌握水质变化情况。各类施工机械上安装的定位装置可

实时监测机械设备的位置信息，运行状态传感器可实时采集

机械设备的运行参数，及时发现运行异常，通过物联网技术

对原材料的进场检验、存储条件、使用消耗等环节进行全程

跟踪，确保材料的质量与用量符合设计要求 [5]。

3.4 无人机巡检技术
无人机巡检技术凭借灵活机动、巡检高效、覆盖全面

的特点，在水运工程施工监理现场管控中得到广泛应用，尤

其适用于大型港口、长距离航道等施工范围广、人工巡检难

度大、危险系数高的施工场景，能有效弥补人工巡检的不足，

实现对施工区域的全方位、无死角管控。无人机的选型应结
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合水运工程的施工特点，根据巡检范围、巡检精度的要求，

选择合适型号的无人机，确保能适应水上、高空等复杂施工

环境，具备稳定的飞行性能与数据传输能力。

监理人员通过操控无人机，可实现对施工区域的快速

覆盖，减少人工巡检的工作量与时间成本，针对水上航道、

高空结构、深水作业区域等人工难以到达的部位，可实现精

准巡检，确保管控无盲区。无人机巡检的飞行路线可根据施

工区域的特点与管控需求提前规划设定，也可由监理人员手

动操控灵活调整，重点巡检施工关键环节与重点区域。巡检

过程中采集的图像、视频数据，可通过无线传输技术实时传

输至监理终端，监理人员可在终端上实时查看、分析判断施

工过程中的规范情况，及时记录相关问题并督促施工单位整

改完善。无人机巡检可根据施工进度与管控需求灵活调整巡

检频次，定期对施工区域进行全覆盖拍摄，将拍摄数据与施

工计划进度进行对比，精准分析进度偏差的具体情况，为监

理人员的进度管控工作提供准确依据。

4 信息化技术在水运工程施工监理现场管控
各环节的具体应用

4.1 信息化技术在质量管控中的应用
对于监理企业而言，监理人员现场管控工作的好坏对

监理企业的履约及信用将产生直接的影响，如果监理人员现

场管控不到位将可能被业主或主管部门通报、约谈，甚至对

企业的信用、资质等级和后续承揽任务造成负面影响，关系

到企业的生存与发展。质量管控是水运工程施工监理现场管

控的重点，信息化技术的应用打破传统质量管控模式的局

限，实现质量管控的精准化与全过程化，提升水运工程的施

工质量，为工程建设的可靠性提供保障。施工原材料管控中，

监理人员可通过信息化管理平台，详细录入每一批次原材料

的进场信息与相关资质资料，实现原材料的全程追溯，物联

网技术可对原材料的存储环境进行实时监测，控制存储环境

的温湿度，避免原材料受潮、变质，进场原材料通过平台对

接检测机构获取检测结果，不合格原材料严禁进场使用。施

工工序管控上，远程监控技术、BIM 技术协同监控工序开

展情况，BIM 模型可核对施工参数偏差，远程监控捕捉工

序细节，隐蔽工程通过手机终端拍摄上传平台，实现全程记

录便于后期核查。

4.2 信息化技术在安全管控中的应用
水运工程施工环境复杂、安全风险高，信息化技术的

应用可为安全管控提供全新手段，实现安全隐患的早发现、

早预警、早整改，防范安全事故发生，保障施工人员生命与

工程财产安全。安全隐患排查方面，远程监控技术、无人机

巡检技术实现施工现场全方位排查，远程监控设备实时拍摄

作业情况，无人机可对人工难以到达的区域进行精准巡检，

监理人员发现隐患后，通过平台录入隐患信息，明确整改要

求与期限，跟踪整改进度形成闭环管控。施工人员管理中，

物联网技术可对施工人员进行定位与身份识别，录入人员资

质、培训记录，避免无证上岗，危险岗位人员的定位设备可

实时跟踪位置，进入危险区域时系统自动预警。安全应急管

理上，平台建立安全应急预案，录入应急资源信息，事故发

生时可快速调用应急资源、启动处置流程，远程监控设备可

实时反馈现场情况，为应急决策提供依据。

4.3 信息化技术在进度管控中的应用
进度管控的目标是确保工程按期完工，避免工期延误，

信息化技术的应用打破传统进度管控局限，实现进度的实时

跟踪、精准分析与动态调整，提升进度管控的有效性。进度

计划制定时，BIM 技术与信息化平台结合设计图纸及施工

实际，制定详细进度计划，明确各工序起止时间、施工顺序

与资源配置，BIM 模型可模拟施工全过程，优化施工顺序

确保计划可行。进度跟踪中，监理人员通过远程监控、无人

机巡检跟踪实际施工进度，将数据录入平台与计划对比，平

台自动生成偏差报表，明确偏差大小与原因。进度调整方面，

监理人员根据偏差分析结果，通过平台下发调整指令，督促

施工单位优化资源配置、调整工序，弥补进度偏差，平台实

现进度信息实时共享，推动各参与主体协同配合，确保工程

按期完工。

5 结语

综上所述，信息化技术在水运工程施工监理现场管控

工作中的应用，是监理行业高质量发展的必然趋势，也是提

升监理水平、保障工程质量与安全的有效路径。当前信息化

应用仍在完善中，随着技术升级，其应用场景会不断拓展、

效果会持续提升，为水运工程监理工作与行业高质量发展提

供支撑。
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