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Abstract
With the rapid development of information technology, digital technology is increasingly widely used in the field of engineering 
construction, such as the Internet of Things (IoT), big data, artificial intelligence (AI) and cloud computing, providing more accurate 
and efficient solutions for security management. Through real-time data monitoring, intelligent early warning analysis and visual 
management, digital technology can not only improve the accuracy of safety supervision, but also realize early accident prevention 
and rapid response. Based on this, the digital management system of water transport engineering construction is a dedicated cloud 
platform developed for the construction control requirements of water transport engineering. The system includes several parts: safety 
management, quality management, environmental monitoring and emergency response management. The data of the subsystem 
functional modules are interconnected to form a big data system that can be closed loop and analyzed
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浅谈数字化技术在项目安全管理中运用
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中交四航局第五工程有限公司，中国·福建 福州 350026

摘　要

随着信息技术的快速发展，数字化技术在工程建设领域的应用日益广泛如物联网（IoT）、大数据、人工智能（AI）和云计
算等，为安全管理提供了更加精准、高效的解决方案。通过实时数据监测、智能预警分析以及可视化管理，数字化技术不
仅能够提高安全监管的精确性，还能实现事故的提前预防与快速响应。基于此，本文水运工程施工数字化管理系统是针对
水运工程施工管控需求开发的专用云平台。系统包括安全管理、质量管理、环境监测、应急响应管理几部分，各子系统功
能模块之间数据互通互联，形成可闭环、可协调分析的大数据系统
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1 引言

浙江省近年来，推行“推行工程项目智慧建设”是提

升安全监管水平的有效手段 , 打造百年品质工程‘最强大

脑’。项目部针对施工工分项不同和需要，打造项目智慧

建设。

2 工程概况

本工程新建 1 个 10 万吨级泊位（2# 泊位）（水工结构

按靠泊 15 万吨级散货船设计和建设）、1# 栈桥、码头支架

平台及疏浚工程，满足一阶段货物中转需求的陆域堆场、道

路、斗轮机基础、生产生活辅助建筑物（含转运楼、变电所、

皮带机栈桥等，不含综合楼）、防风网、绿化、加油加气站（加

气预留）、配套的装卸工艺、供电与照明，控制、信息、通信、

给排水、环保、消防、暖通、防雷接地、预埋及其他附属工

程等。2 泊位码头平台总长 365m，宽 30.5m。2 泊位北端新

建 1# 栈桥，长度为 542m，宽度 15.55m。

3 数字化技术实际运用

3.1 智能 AI 视频监控系统
视频智能 AI 视频监控系统覆盖整个栈桥区域，通过

AI 图像识别技术可以识别人体特征（是否佩戴安全帽、是

否穿着救生衣）、辅助定位追踪特定人员、监测预警各类危

险和违规行为（如施工区域跑跳、抽烟、未佩戴口罩等），

减少安全隐患。

识别到工人未戴安全帽或未穿着救生衣时，可通过系

统后台可实时推送预警消息和照片，在栈桥入口的监控屏和

项目部监控中心同步显示。

①视频电子围栏。实时监控重点区域，发现人员闯入
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则告警提醒，并可进一步识别闯入人员的身份信息。

②安全帽佩戴合规检测。监控施工区域工人是否佩戴

安全帽，若检测到有人未佩戴安全帽，则发出告警提醒。

③烟火检测。在工地、办公区、生活区等场景，监控

是否有烟火出现，若检测到有烟火，则发出告警提醒。

④工作服检测。检测进入工作区域的工人是否按要求

穿着救生衣、工作服，对违规人员抓拍并提醒。

⑤其他 AI 视频检测功能。按项目需求可支持离岗检测、

吸烟检测、戴口罩识别、攀高检测、人流过密检测等应用。

图 1 智能识别系统，监控进入场内人员安全帽、救生衣穿

戴情况

3.2 特种设备安全监控
（1）操作人员身份智能核验（人脸识别）

智能人脸识别设备可以通过人脸识别在线验证操作者

是否持证、是否具备设 备操作资质，控制设备的通电启动，

落实特种设备安全操作规范

（2）行走防碰撞安全监测报警

在龙门吊两端安装雷达探头、网络摄像头及声音报警

模块；通过雷达探测轨道前进方向是否存在障碍物，实时触

发现场声音警报，提高安全性。

3.3 人员设备实时定位
在栈桥施工区域安装定位基站，与安全帽上的定位芯

片配合，实时获取工人位置和信息并上传至后台（人员基本

信息、安全帽佩戴状态等）；机械设备安装高精度 GPS 定

位终端，获取实时位置并上传。

人员和设备位置信息实时上传至后台，并通过定制的

栈桥施工调度大屏进行展示和交互。可实现查看人员信息、

远程发送语音指令、调取视频监控等功能。通过定位芯片管

理氧气瓶堆放，当堆放距离过近不满足安全要求时，云平台

可实时预警推送消息提醒。

3.4 工程车辆、机械数字化管理
在运输车等工程车辆和装载机铲车等机械上，安装车

载智能终端设备、360 度环视盲区监测系统和毫米波雷达探

测预警系统，运用网络通信技术将司机、车辆状况、驾驶行

为上传至云平台。可以对工地上的施工车辆和机械进行远程

监管、状况检测、驾驶行为监测、安全驾驶警示等安全监管。

3.4.1 车辆与驾驶人员监管
车载智能终端设备配备了 GPS 定位和网络通信模块，

结合车路协同云平台的车辆管理信息、实时轨迹监控系统，

可以随时查看车辆位置、车辆所属单位、行驶轨迹、历史轨

迹等信息。

项目部可以在后台操作室远程实时查看到当前施工任

务对应的车辆位置、跟踪运输轨迹、核实车辆对应的驾驶人

员信息、当运输路线异常、驾驶人员信息不符、停留时间异

常时，可以通过云平台对驾驶人员进行语音交互、及时有效

便捷的阻止纰漏，也可以提前安排工作任务、有效便捷的提

高了工作效率。

3.4.2 车辆驾驶安全监控
在施工车辆和运输车辆上安装雷达、360 盲区监测系统

及声音报警器，通过雷达探头测距、摄像头采集视频画面，

监测车辆周围障碍物并实时触发声音，发出警报，可以提高

司机驾驶安全、避免事故发生、减少财物损失。360 盲区监

测系统配备了 4 路摄像头（前、后、左、右））当车辆转弯、

倒车时可通过摄像头侦测到车辆盲区内的人、障碍物情况，

同时通过系统来去进行声光提示行人、车辆避开盲区。当检

测到危险时可触发车内主机发出报警声音、提醒司机注意避

让。车内显示屏会把盲区视频直接显示，让司机可以看清盲

区内的情况。司机经过判断后，选择刹车或停止转向、避免

事故发生。

3.5 安全用电监控
依据施工工地用电安全管理要求，在配电箱上集成智

能人脸识别终端，通过联网识别脸部特征来验证工人身份权

限，控制配电箱电磁锁开启。在配电箱中安装安全用电智能

终端，由防触电断路器、补集器、开关电源、CPU 芯片及

控制电路组成，具备对电压、电流、温度、电量能耗、功率

因数等多方位的检测和人体防触电的功能，断路器自身具备

GPRS 定位、无线通讯、人体防触电、手机 APP 互联及远

程检测能力。

图 2 人脸识别认证开锁

①漏电保护、防触电。系统可搜集导线上的离散电流
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和电子，开启电场（反向磁场）功能，保证各级用电设备正

常工作工作的同时，也可防范防止人员触电风险。

②用电远程管控。通过传感器和物联网终端，可远程

监控用电安全和能耗参数，解决工地配电箱多、临电管理难

等问题，简化电工日常工作、实现数字化用电。

3.6 数字消防
结合视频 AI 火焰识别、远程预警推送等手段，实现物

联网消防监控。

①视频 AI 火焰识别

智能 AI 视频监控系统可自动识别监控区域的明火特

征，可自动抓拍并上报至云平台。

②远程预警推送

云平台对各个火灾监控参数进行汇总的同时，可设定

阈值等报警条件，当出现火灾隐患时，及时像安全负责任人

推送预警消息和处置意见。

3.7 工地试验室数物联网监控
通过系统管理试验室的人员、仪器信息和取样单、试

验任务等流程；对混凝土、钢筋等力学试验关键试验过程动

态监控，增加试验室业务环节质量过程管理力度。

3.7.1 样品管理 APP
通过手机 APP 实时记录取样信息。APP 可自动检测取

样时间、地点、取样人员，取样功能中可登记上传样品信息

（生产厂家、生产日期、生产批号、进场数量等）及现场图片；

同时生成对应二维码。

样品信息可在后台进行查看，通过样品编号仪器采集

数据进行关联。

3.7.2 仪器设备管理
在线登记试验仪器设备的性能参数、标定信息和说明

文档等电子资料等。系统可以按需要推送标定提醒、使用状

态提醒等消息。可以绑定二维码，通过手机扫描实时查询设

备信息。

3.7.3 试验任务管理
在线管理试验室任务和计划，可随时查询试验任务台

账，质量管理人员可垂直管理试验进度和状态；可以在线登

记取样单、任务单，并将试验任务委托下发到试验软件。

在线登记试件、式样信息，水泥试块和混凝土试块可

设置龄期提醒，当满足试验龄期时自动发送消息提醒。

3.7.4 试验数据监控
通过在压力机、万能机的控制系统中安装数据采集终

端，实现试验机数据的实时上传，确保原始数据的真实有效。

具体接入设备范围可以根据试验仪器情况决定，部分老旧型

号需要升级换代以增加数据联网功能。系统自动对试验结果

自行判定，出现不合格试验时，推送预警短信给质量管理

人员。

通过平台功能可以筛选条件来统计试验组数、合格和

不合格数，并且可以导出 excel 表格进行专业分析。

3.7.5 标养室温湿度监控
在标准养护室中不同位置部署多个（2-3 个）LORA 无

线温湿度测点传感设备和 4G 智能无线采集仪实现标养室温

湿度实时监控。

传感设备数据通过 LORA 传输至无线采集仪，无线采

集仪通过 4G 网络接入物联网平台、实时上传采集数据。系

统可通过 WEB 页面和 APP 查询分析实时温湿度，后台监

控数据波动、计算平均值均方差等指标，当参数超过平台设

定的阈值时，系统自动发送短信或 APP 消息提醒试验室人

员排查处理，防止设备故障或者人为原因引起温湿度不合

规、产生养护过程中的质量隐患。

3.8 应急管理
应急管理模块包括应急预案上报、安置点维护、居住

地维护、设备映射管理、防台日常数据填报五个子模块。在

这个模块里用户可以填写预案详情，上报预案至监理处审

批；对安置点和居住地进行维护定位，指定班组撤离负责人

及项目撤离负责人；关联映射设备、填报防台日常数据。

4 结论

工程信息化管理系统的建立是包含软硬件配套的整体

工程，与项目管理体系密切相关，一个完善的信息化管理系

统不单单能提高各环节的工作效率也必将促进项目的管理

体系升级进化。物联网质量监控系统作为其中一个重要和成

熟的业务系统，应做尽早规划并实施推进。

物联网技术和理念在工程施工、检测、管理方面的应

用正日渐深入，新技术的应用可以带给业者更多的想象空

间，同时激发市场成长和产业进步，作为致力于工程建设的

从业者，努力正当时。
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