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【摘要】大数据技术在土木工程信息化建设中扮演着重要角色，本研究旨在系统分析其应用价值、核心挑战及优化对策。通
过构建“问题诊断—理论框架—解决方案”研究体系，揭示当前面临的问题，针对性提出全域数据资源体系构建、智能化
决策应用开发、集成化协同平台建设等解决路径，并实证验证其效能。
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【Abstract】Big data technology plays a crucial role in the informatization construction of civil engineering. This study aims to 

systematically analyze its application value, core challenges, and optimization strategies. By establishing a research system of 

"problem diagnosis-theoretical framework-solutions", it reveals the current bottlenecks. It then proposes targeted solutions such as 

the construction of an all-domain data resource system, the development of intelligent decision-making applications, and the 

establishment of an integrated collaborative platform, and empirically verifies their effectiveness. 
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1 引言

信息技术高速发展背景下，物联网、云计算等技
术推动土木工程领域生成海量多源异构数据，对传
统管理模式的数据处理效率、决策精度及协同管理
能力形成严峻挑战[1]。为破解上述难题，亟需依托信
息化建设推动行业转型升级。

土木工程全生命周期内，BIM模型、传感器监测
数据、造价信息等数据均具备典型的大数据特征[2]。
大数据技术凭借海量数据处理、多类型适配、高速运
算的优势[3]，可为土木工程领域提供高效的数据处理
与科学决策支撑。大数据技术依托数据采集、存储、
分析与挖掘的完整链路，深度处置工程数据，目前已
在能耗分析、结构检测等场景实现初步应用，但仍存
在全流程融入不足、智能决策支撑薄弱等问题[4]。依
托物联网与传感网络可实时采集施工能耗、结构健
康等工程数据，通过分布式存储与并行计算化解海
量数据处理难题，结合机器学习算法实现智能决策
赋能[5]。上述技术特性与土木工程数据处理需求高
度契合，是推动行业信息化向智能化升级的核心动
力，为行业发展提供了全新思路与技术方案。

2 大数据技术在土木工程信息化建设
中面临困境

2.1 顶层设计与战略协同不足

当前土木工程行业企业普遍缺乏系统性、前瞻
性整体规划，致使设计、施工、监理、运维等多方主体
形成信息孤岛，存在数据标准不统一、共享机制不完
善等问题。部分企业对大数据技术的长期应用价值
认知不足，资源配置存在重硬件、轻软件，重建设、轻
实效的失衡问题，资源投入较为分散，难形成合力。

2.2 行业发展需求判断与基础支撑薄弱

企业土木工程信息化建设中，对行业智能化、精
细化管理的需求研判精准度有待提升。传统人工记
录的数据采集模式时效性与精准性不足，易导致数
据分析结果与工程实际脱节。行业尚未建立完善的
数据质量管控体系，数据缺失、异常、格式不统一等
问题频发，影响数据分析结论的可靠性。此外，行业
基础设施支撑能力仍有提升空间，高性能计算资源
配置不足、利用率偏低，硬件投入难以形成规模化应
用效益；适配工程场景的专用大数据分析模型与平

124



○ 建筑智能化 ○

台研发滞后，技术供给与工程实践适配性不足。

2.3 智能化与无人化管理需求应对不足

现有业务系统对安全风险多因素耦合预测、施
工资源动态优化配置等复杂场景的适配能力有限，
难以实现工程全流程智能化精细管控。同时，支撑
智能决策的知识库与专家系统建设滞后，数据驱动
的预测性维护、结构健康自适应控制等高端应用探
索不足，智能技术对工程实践的赋能效果有待深化。

2.4 跨部门协调与数据共享机制不畅

工程建设的业主、设计、施工、供应、运维等多方
主体存在数据壁垒，各阶段数据流转衔接不足。数
据异构问题突出，格式与语义标准尚未统一，加大了
跨主体数据整合难度。现阶段行业缺乏统一的数据
交换标准与共享平台，且跨组织权责划分、信任机制
尚不健全，降低了主体数据共享积极性，制约了全生
命周期数据价值释放，难以支撑优化决策。

3 基于大数据技术深化土木工程信息
化建设的优化路径

3.1 优化顶层设计与战略引领

在土木工程信息化深层次建设进程中，优化顶
层设计与强化战略引领是首要环节。企业需提升对
大数据技术驱动信息化转型的认知高度，将其纳入
企业发展战略体系，明确信息化建设在工程全生命
周期管理中的核心地位。在此基础上，应制定清晰
的实施路线图，细化各阶段目标任务与责任主体，确
保战略规划与项目实践的深度融合。为打破部门壁
垒，需建立跨部门协同机制，可通过设立首席数据官
统筹数据资源管理，推动设计、施工、运维等环节的
数据流通与共享。

3.2 夯实制度基础与强化软硬件支撑

夯实制度基础与强化软硬件支撑是深化土木工
程信息化建设的重要保障。企业需建立健全信息化
建设与大数据应用的管理制度，明确数据治理规范，
涵盖数据采集、存储、共享等全流程标准，同时，构建
完善的数据安全保障体系，确保数据在流转与应用
中的完整性和保密性。在硬件设施建设方面，应加
大投入建设高性能、可扩展的 IT基础设施，整合云计
算与边缘计算资源，提升数据处理与存储能力。软
件层面需开发适配土木工程专业需求的分布式存储

与计算框架，引入工程领域专用算法库与可视化分
析平台，优化数据挖掘效率。此外，需构建稳定、高
带宽的网络环境，保障数据实时传输与共享，并部署
严密的数据安全防护措施。

3.3 推进智能化数据管理与决策应用

企业推进智能化数据管理与决策应用需以人工
智能技术为核心驱动力，通过机器学习与深度学习
算法强化数据价值挖掘能力。在模式识别层面，可
针对工程设备运行状态、材料性能退化等关键指标
构建预测模型，实现对潜在风险的提前预警；在趋势
预测领域，结合历史数据与实时监测信息，对成本波
动、工期延误等风险因素进行动态分析，为资源调配
提供科学依据。同时，应深化三维数字化设计与大
数据技术的融合应用，推动设计过程向参数化、智能
化演进，通过构建包含专家系统与知识图谱的智能
决策支持平台，整合多源异构数据，辅助工程全周期
的方案比选与优化决策。在运维阶段，需推广基于
大数据分析的预测性维护机制，通过对结构健康监
测数据的实时解析，实现设备故障的早期诊断与维
护策略的动态调整。

3.4 构建综合性信息化管理与协同平台

如图 1所示，构建的综合性信息化管理与协同
平台需采用集成化架构，整合项目全生命周期核心
业务模块，涵盖项目管理、协同设计、智能建造、智慧
运维及企业资源管理等功能单元。

图1　综合性信息化管理与协同平台架构

平台设计应基于微服务架构，实现模块间的松
耦合部署，通过标准化接口确保数据在各业务环节
的高效流通与实时共享。数据层面需部署大数据中
间件系统，构建统一的数据接入通道，实现多源异构
数据的清洗、转换与融合处理，为跨模块数据分析提

125



○ 建筑智能化 ○

供标准化数据服务。同时，应强化平台工作流引擎
与消息交互机制，通过可视化流程配置工具支持跨
部门、跨阶段业务流程的动态协同，结合实时消息推
送功能保障各方主体的即时信息交互，提升工程管
理过程中的协同效率与响应速度。

4 实证研究：商业综合体大数据平台
应用

4.1 项目背景

本实证研究选取某商业综合体项目为研究对
象，其建筑面积为 12万㎡，包含购物中心与写字楼
业态，总工期 3a，采用BIM+大数据技术实施全流程
管理。该项目在推进过程中面临典型信息化管理挑
战，各参与主体间存在显著的数据壁垒，设计、施工、
监理及运维等单位的信息系统独立运行，导致设计
变更信息流转存在3d～5d延迟，施工进度与设计模
型出现阶段性脱节；能耗监测依赖人工抄表与Excel

统计，数据采集周期长达 24h，且因人为记录误差导
致能耗分析偏差率超过 15%，无法支撑空调系统动
态调控；施工安全风险管控仍依赖人工巡检，隐患识
别平均滞后 24h以上，2023年二季度曾因模板支撑
系统变形预警不及时导致局部停工整改。

4.2 技术实施方案及效益结果分析

针对项目痛点，研究团队使用了基于大数据技
术的深化土木工程信息化建设体系。在全域数据融
合层面，采用分布式存储架构与实时数据流引擎，整
合BIM模型几何信息、IoT传感器采集的环境参数、
进度计划数据及无人机巡检影像，形成统一的工程
数据湖，实现设计变更、施工记录与运维需求等的跨
主体实时同步。硬件部署采用边缘—云端协同模
式，现场部署12台边缘计算网关处理传感器高频数
据，采样间隔≤10s，云端基于阿里云 ECS集群搭建
Spark分析引擎，结合堡垒机防护体系构建数据安全
审计机制。智能决策系统开发聚焦三大核心场景，
采用LSTM神经网络构建能耗预测模型，输入气象
数据、人流统计及设备运行参数，实现空调负荷动态
调控；基于CNN图像识别模型，对无人机采集的外
立面图像进行裂缝识别与倾斜度分析，响应延迟控
制在 5min内；开发微服务架构的综合管理平台，集
成三维可视化引擎，实现进度—成本—质量—安全指
标的驾驶舱式监控，并通过移动端推送预警信息。

图2　大数据平台实施前后关键指标对比

如图2所示，实施效果显示，该方案显著提升工
程管理效能。能耗管理方面，月均电费预测误差从
±15%降至 8%以内，通过空调系统自动调节实现年
节电 18.7%，折合经济效益 38.7万元；施工安全预警
漏检率从 21%降至 11%，2024年一季度事故率同比
下降34%；设计变更流程耗时从24h压缩至4h，设计
变更流程耗时减少83%，打破信息孤岛材料；价格数
据通过API接口实时更新，使造价估算偏差率从8%

收敛至2%，有效支撑了项目动态成本控制。

5 结语
大数据技术作为驱动土木工程信息化向智能

化、高效化升级的核心引擎，其价值贯穿于工程全生
命周期管理。本次研究系统剖析了企业当前面临的
顶层设计缺位、需求判断偏差、跨部门协同不畅及基
础支撑薄弱等关键瓶颈。为突破桎梏，本研究构建
了全域融合数据资源体系，夯实软硬件与制度基础
建设，发展智能决策应用，打造集成化协同平台，并
通过优化顶层设计、完善技术生态、培育复合型人才
形成系统性合力。
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