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[摘  要] 智慧工地是建筑行业数字化转型的主要载体，它把物联网感知、人工智能视觉识别、大数据

分析、云计算、移动互联、智能终端监控等前沿的数字化技术融合起来，创建起全方位、立体化、智

能化的施工现场安全管控体系，从而改善建筑安全管理水平。本文主要针对智慧工地技术在建筑工程

安全管理方面应用进行分析，以提高建筑施工现场安全防控能力、减少施工安全事故的发生。 
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[Abstract] A smart construction site serves as the primary vehicle for digital transformation in the construction 

industry. It integrates cutting-edge digital technologies—including IoT sensing, AI-powered visual recognition, 

big data analytics, cloud computing, mobile connectivity, and intelligent terminal monitoring—to establish a 

comprehensive, multi-dimensional, and intelligent safety management system at construction sites, thereby 

enhancing overall construction safety standards. This paper analyzes the application of smart construction site 

technology in construction project safety management to improve on-site safety control capabilities and reduce 

the occurrence of construction accidents. 
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引言 

建筑施工属于高风险作业行业，施工周期长、工序繁杂、

高危作业集中、现场动态性强，高处坠落、物体打击、机械伤

害、坍塌事故、触电伤害等安全隐患多发频发，一直被列为工

程管理的重点和难点。在数字基建和智慧建造迅速发展的行业

大背景之下，建筑行业加快了数字化、智能化、精细化转型的

步伐，智慧工地技术体系也渐渐成为工程项目安全管理的标

配。智慧工地依靠数字化技术依托云端大数据平台达成数据整

合、智能分析、风险预估和自动预警，依靠移动终端达成安全

问题即时处理、全程留痕、闭环管理，彻底冲破传统人工安全

管理的时空束缚和能力欠缺，全方位加强施工现场安全治理的

科学性、精准性与时效性。 

1 智慧工地赋能安全管理的核心优势 

传统的建筑安全管理模式是以安全员现场巡查、定期安全

检查、人工安全教育、纸质台账记录为主的方式，管理方式粗

放、监管效率低，受人员精力、专业能力、巡查时段、覆盖范

围等因素的限制，不能实现施工现场全天候、全覆盖、无死角

的安全监管，大量的动态性、隐蔽性、瞬时性安全隐患不能被

及时发现和处理，容易引发安全事故。 

智慧工地技术体系有全方位、全天候、智能化、精准化、

可追溯这五个方面的应用优势。一是实现监管全覆盖，克服了

人工巡查时间、空间的限制，可以 24 小时不间断地对施工现

场进行监测，彻底消除夜间施工、交叉作业、偏远作业点位等

监管盲区。二是风险前置防控，依靠 AI 识别、大数据分析，

主动发现瞬时违规行为和隐性安全隐患，实现隐患早发现、早

预警、早处置，改变传统的被动管理模式。三是实现管理精准

化，用数据量化安全风险，用智能识别代替人工主观判断，大

大降低漏检、误检的概率，提高安全管控的专业性。四为流程

闭环化，所有的安全隐患从发现、派单、整改、复核、销号全

部线上留痕、闭环管理，杜绝隐患整改流于形式。五是实现管
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理高效化，减少人工重复性工作，简化台账统计、安全教育、

隐患排查流程，大幅度提高安全管理工作效率，不断改善施工

现场安全管控水平。 

2 智慧工地技术在建筑工程安全管理中的应用 

2.1 施工现场人员智能化安全管控应用 

施工人员是施工现场最活跃、最不稳定的安全因素，人员

违规操作、安全意识淡薄、高危作业管理不到位都会导致安全

事故的发生。智慧工地依靠智能人员管控系统，对施工人员从

开始到结束的全过程、全动态、全智能化的安全监督。项目创

建实名制智能管理系统，把人脸识别门禁同人员定位终端联合

起来，从而达成施工人员实名制准入，严格限制无证上岗和无

关人员擅自进入的情况发生，准确统计现场在岗人数、人员工

种、在岗时长，达成人员动态台账自动更新。同时给现场作业

人员配装智能安全帽，包含定位、声光报警、脱帽提醒、紧急

呼救、轨迹记载等各项功能，随时掌握人员作业情况。高处作

业、临边作业、动火作业等高危作业区域系统结合区域电子围

栏以及人员定位技术，划定高危作业禁区，当出现人员越界闯

入、未佩戴防护用品、高空滞留超时等情况时，立即触发现场

声光报警，并将预警信息推送至安全员手机终端，实现违规行

为的即时干预和即时制止。同时平台对人员违规记录、安全教

育记录、岗位资质信息进行保存，对多次违规人员自动标记、

重点管控，倒逼作业人员规范操作，从人员源头降低安全事故

发生率，实现施工现场人员安全精准化、常态化管控。 

2.2 大型机械设备智能监测与安全管控应用 

塔吊、施工电梯、物料提升机、桩机等大型机械设备属于

建筑施工的重要设备，也是高危的危险源，设备超载、限位失

灵、倾角过大、钢丝绳损坏、带病运转等情况，很容易造成倾

覆、坠落、机械伤害等重大安全事故。智慧工地机械设备智能

监测系统在塔吊、施工电梯等设备上安装高精度传感终端，可

以对设备的起重量、起升高度、幅度角度、倾角、运行速度、

限位状态、载重负荷等进行实时监测，24 小时不间断地对设备

进行监测。 

系统具有智能预警功能，当监测到设备超载、超限、倾斜

超限、违规操作、异常晃动等危险状况时，立即发出声光报警

并自动切断危险操作，将预警信息、设备异常数据实时传送到

云端平台，提醒设备管理员、安全员及时停机检修。系统会自

动保存设备的运行轨迹、操作记录、故障记录、维保记录，创

建起设备的全生命周期安全管理工作台帐，从而达到对设备运

行状况可追溯、故障可追溯、维保可量化的目的。依靠智能化

设备监测，彻底克服传统机械监管检修滞后、隐患隐蔽、管控

被动的弊端，保证大型机械设备一直处在安全稳定的运行状

态，有效防止机械类安全事故发生。 

2.3 施工环境智能感知与风险预警应用 

智慧工地环境智能感知体系用基坑监测仪、边坡位移传感

器、脚手架应力监测终端、气体传感器、温湿度传感器、风速

传感器等智能设备对施工现场的高危环境参数进行 24 小时不

间断的自动采集和动态监测。对深基坑、高边坡、脚手架等高

危临时结构实施实时监测沉降位移、应力改变、倾斜变形数据，

经由大数据剖析结构稳定性的变化趋向，当数据接近预警阈值

的时候，立刻发出风险预警，促使管理人员及时加固整改，从

而有效地防止坍塌事故的发生。对施工现场临时用电区域、密

闭空间、地下作业区域进行实时检测可燃气体、有毒有害气体

浓度、漏电参数，提前发出气体泄漏、用电异常的预警信息。

同时系统可以监测施工现场的风速、温湿度、暴雨、大雾等气

象情况，极端天气自动发出停止高空作业、室外作业的提示，

防止因恶劣天气造成的安全事故。依靠环境智能感知和分级预

警，施工现场环境风险可以实现动态可控、前置防控，施工现

场本质安全水平得到提高。 

2.4 AI 视觉智能识别与实时安全监管应用 

AI 智能视频识别是智慧工地安全管理的重要智能化手段，

依靠高清监控摄像头和深度学习算法，可以对施工现场的违规

行为进行自动识别、及时预警、全程记录，克服人工巡查的不

足。AI 视觉系统可以 24 小时不间断值守，自动识别施工现场

常见的安全违规行为，即未戴安全帽、未系安全带、高空抛物、

违规动火、违规抽烟、翻越防护、临边逗留、物料堆放混乱等

等。当系统检测到违规行为的时候，立即触发现场语音喊话警

示，并且及时抓拍影像保存证据，将预警信息准确地推送到现

场安全管理人员处，从而达到违规行为“发现即预警、预警即

处置”的目的。平台每天汇总出的违规数据、高频违规点位、

高发违规类型会自动生成一份安全违规数据分析报告，使项目

对安全管理薄弱环节有更清晰的认识，有针对性地开展专项整

治和安全教育。AI 智能识别技术彻底改变了传统的安全管理依

靠人工盯守的方式，大幅度提高现场安全监管的及时性、准确

性、有效性，有效地防止了由于习惯性违规、操作性违规所造

成的各种安全事故发生。 

2.5 数字化安全教育与应急管理应用 

安全教育和应急处置属于建筑安全管理的重要部分，智慧

工地创建线上安全教育培训体系，把安全知识库、案例警示、

线上考试、技术交底、VR 模拟教学等纳入其中，施工人员可以

随时在线上学习安全知识，观看事故案例，完成安全考核，提

高安全教育的灵活性和实效性。系统会自动保存人员的培训时

长、考核成绩、交底记录等安全教育全过程的痕迹，保证安全
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教育的可追溯性。智慧工地平台将施工现场应急物资、应急队

伍、应急预案、应急点位等信息集中起来，一旦出现安全预警

或者突发事故，系统就会立即发出应急处置方案、联动应急广

播、通知应急人员、展示现场画面，从而达到快速响应、科学

处置的目的。利用 VR 技术模拟出高处坠落、坍塌、火灾等事

故场景进行沉浸式的应急演练，提高作业人员的应急避险、自

救互救能力，全方位提高项目安全应急管理水平。 

3 智慧工地技术应用的优化提升策略 

3.1 推动技术深度融合与数据体系构建 

构建“多技术融合+标准化数据”的管控体系，打破技术

壁垒与数据孤岛。整合物联网、大数据、人工智能、BIM 等技

术，搭建一体化智慧安全管理平台，实现各系统数据的互联互

通与功能互补。制定统一的数据标准与接口规范，明确数据采

集、存储、传输、共享的要求，推动不同参与方、不同系统的

数据标准化对接。加强数据安全保障，采用加密技术、访问控

制等措施，确保数据安全，同时建立数据共享机制，实现多方

协同管控。通过技术融合，将物联网的实时感知能力、大数据

的分析挖掘能力、人工智能的智能识别能力与 BIM 的可视化协

同能力有机结合，形成覆盖安全管理全流程的智能管控网络。

例如，利用物联网传感器采集现场数据，通过大数据分析识别

风险规律，借助人工智能算法自动预警隐患，再通过 BIM 模型

直观展示风险位置与处置方案，实现从数据采集到决策执行的

闭环管理。同时，以数据标准化为核心，构建涵盖人员、设备、

环境、管理等多维度的安全管理数据库，确保数据来源唯一、

格式统一、流通顺畅，为技术融合提供基础支撑，提升安全管

理的整体效能与协同水平。 

3.2 重构数字化安全管理体系与机制 

以数字化转型为契机，重构适配智慧工地建设的安全管理

体系。优化安全管理流程，将数字化技术融入隐患排查、风险

预警、安全交底、应急处置等各环节，实现管理流程的数字化、

标准化；建立数字化考核机制，将数据指标纳入安全考核体系，

量化各部门、各岗位的安全管理成效，强化考核激励。加强全

员转型意识培育，通过培训、宣传等方式，转变管理层与基层

人员的认知，引导全员主动参与数字化转型，营造良好的转型

氛围。在重构数字化安全管理体系方面，需从制度、流程、考

核、文化等多维度系统推进。制度层面，修订现有安全管理制

度，明确数字化管理要求与责任边界，将智能设备使用、数据

填报、平台操作等纳入制度规范，确保转型有章可循；流程层

面，以智慧安全管理平台为依托，重新梳理隐患排查、整改、

复核流程，实现线上审批、自动流转、实时跟踪，减少人工干

预与纸质流转环节，提升流程效率；考核层面，构建“数据驱

动”的考核体系，设定隐患发现率、整改完成率、风险预警准

确率等量化指标，通过平台自动采集数据、生成考核结果，将

考核结果与绩效挂钩，强化责任落实。 

3.3 强化人才队伍建设与资金保障 

在智慧工地技术的有效运用中，需要构建多层次人才培育

体系，破解人才短缺难题。开展专项培训，针对管理人员重点

培训数字化平台操作、数据分析等技能，针对技术人员强化建

筑安全管理知识培训，引进外部专业人才，补充人才队伍短板，

同时与高校、科研机构合作，共建人才培养基地，定向输送数

字化安全管理人才。优化资金配置，加大数字化转型资金投入，

重点保障智能设备采购、平台搭建、人才培训等需求；鼓励社

会资本参与，通过合作共建、融资租赁等方式，缓解资金压力，

确保转型工作持续推进。 

结束语 

总的来说，智慧工地技术可以通过物联网感知、AI 智能识

别、大数据分析、云端平台协同、数字化闭环管理等多元技术

融合应用，实现施工现场人员、机械、环境、隐患、应急全维

度智能化管控，大幅提升建筑工程安全管理的精准性、时效性

与系统性。未来，建筑工程项目需持续完善智慧工地数字化平

台建设、健全数字化管控机制、强化人才队伍建设，全面提升

建筑工程安全治理现代化水平，为建筑行业高质量、安全化、

可持续发展提供坚实保障。 

[参考文献] 

[1]陈浩. “BIM+智慧工地”在建筑工程安全管理中的应

用[J].中国建筑金属结构,2025,24 (22):148-150. 

[2]邢正江. 智慧工地在建筑工程安全管理和质量管理中

的应用[J].中华建设,2025, (8):93-95. 

[3]刘亚会,徐朋,路志刚,等. 智慧工地在建筑工程安全管理

中的应用[J].居业,2025, (7):229-231. 

[4]赖勇坚. 智慧工地在建筑工程安全管理和质量管理中

的应用[J].广西城镇建设,2025, (2):61-65. 

[5]关孟疆. 探究智慧工地在建筑工程安全管理中的应用

[J].中国住宅设施,2025, (2):59-61. 

[6]徐开伏. 智慧工地系统在建筑工程安全管理中的应用

研究[J].房地产世界,2025, (3):92-94. 

[7]吴东晋. 探究智慧工地在建筑工程安全管理和质量管

理中的应用[J].智能建筑与智慧城市,2024, (5):137-139. 

[8]高宇. 智慧工地技术在建筑起重机械安全管理中的应

用实践[J].中国新通信,2024,26 (12):62-64. 
 

 


