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Abstract 
As an example of railway engineering, this paper puts forward that the engineering construction 
project management should solve the problems of project group effective management control, 
big data intelligent analysis and sharing, and operation maintenance of intelligent monitoring. It 
analyzes the overall plan of the current informatization of engineering construction. It also puts 
forward the modular architecture based on the theory of the project life cycle, highly integrated 
project management platform, data collection and analysis, and the application of BIM technology 
development. 
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摘  要 

以铁路工程为例，提出了工程建设项目管理应解决项目群有效管理控制、大数据智能分析与共享和运营

维护智能化监测等问题，分析当前工程建设信息化的总体思路，提出基于项目生命周期理论的模块化架

构、高度融合的工程管理平台、大数据整理与分析、BIM技术应用等发展思路。 
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1. 引言 

随着互联网、物联网以及云计算的飞速发展，传统的项目管理信息系统发生了质的变化。大数据处

理、低成本管理、高效率建设、智能化运维的要求迫切需要建立统一的铁路工程建设管理信息系统，以

实现群项目管理的互补协同效应，提高管理水平。 

2. 工程建设信息化管理应解决的问题 

信息化管理系统是辅助管理手段，有效提高精细化管理水平，提高管理效率，提高决策分析能

力，降低管理成本。对于铁路建设而言，应针对铁路建设管理模式、铁路建设特点、铁路建设现状

以及铁路运营维护管理模式，来统筹研究铁路工程建设信息化管理需要解决的问题，明确信息化发

展方向。 

2.1. 群项目有效管理控制问题 

铁路建设项目规模居高不下，近年来每年度在建项目达到 200~260 个，同时目前我国参加建设的“农

民工”队伍专业素质低，管控力差。如何进行项目群有效管控，是当前需要解决的重点问题。比如，近

些年山区铁路不断增多，隧道围岩条件复杂，施工安全控制问题比较突出；高速铁路大跨度桥梁数量增

多，桥梁施工质量如何进行管控；箱梁预制、轨道板预制均实现了工厂化生产，对其质量如何更好监控；

对各建设项目的进度如何实行实时监控问题；等等。 

2.2. 大数据智能分析与共享问题 

我国大规模铁路建设，对大量的数据缺乏有效的统计分析，各种数据存在于不同的管理单位和项目，

缺乏统一的总结、分析、提炼，不能有效利用，造成重复研究、重复设计、重复建设的局面。如何有效

收集、分析、利用各类信息、数据，是目前要解决的重要问题。比如，各类工程项目的进度指标统计，

对修订定额编制、精确确定工程建设成本意义重大；不同类型的桥梁与不同结构的轨道匹配变形观测数

据的分析整理，对指导设计和维护非常有用；不同围岩条件下各种支护结构的受力变形观测数据，对于

隧道支护参数设计和施工安全控制意义重大；等等。 

2.3. 运营维护智能化监测问题 

工程项目建成投产后运营期的维护监测将会越来越普及，信息化检测和智能化分析技术应用程度会

越来越高。例如特殊结构桥梁受力及变形状况、高陡边坡变形及受力情况、隧道支护结构受力和变形监

测，以及轨道几何状态和动态指标检测等等，并能对观测数据进行智能分析，将运营期状态与设计状态、

建成初期状态进行比较，说明设备或设施的服役水平。这些检测体系需要在铁路建设期间设计、实施，

并且与建设期间观测系统统一。 
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3. 工程建设信息化管理发展思路 

3.1. 基于项目生命周期理论的模块化架构 

铁路建设信息化的核心是以建设项目为载体、以项目生命周期理论为基础、以市场化运作为手段、

以数据运用和智能化为目的。如何实现这个核心问题，首先要细分建设项目的管理内容，分别运用管理

信息手段，以实现精细化管理的基本功能；然后是针对项目管理的各个内容，研究后续或外延业务。数

据收集、整理、分析、运用在这个过程中产生。如图 1 所示。 
下面是对建设项目管理期主要管理内容的数据整理和信息化功能进行介绍。 
1) 进度管理 
A、通过进度指标统计分析，总结数据，用于指导和优化研究阶段项目总体工期安排；B、用于优化

设计阶段成本与进度匹配关系；D、用于指导建设期间工期进度管理；等等。 
2) 质量管理 
B、通过质量重点工程统计分析，提出设计和工艺改进措施，用于优化设计；C、通过查找重点质量

隐患，提出观测和检测方案，指导运营维护；D、通过质量事故统计分析，找出规律，提出重点控制措

施，总结质量管理经验措施，用于指导项目建设管理；等等。 
3) 安全管理 
A、通过安全事故统计分析，找出规律，提出重点控制措施，用于指导建设项目管理；B、通过重点

安全项目统计分析，提出设计和工艺改进措施，用于优化设计；C、通过查找重点安全隐患，提出监测和

检测方案，指导运营维护；D、总结安全管理经验措施，用于指导项目建设管理；等等。 
4) 物资设备管理 
B、通过物资、设备耗用量指标统计分析，总结数据，用于指导和优化设计阶段成本；D、用于指导

建设期间物资设备管理；等等 
5) 成本管理 
A、通过建设项目总体成本分析，总结数据，用于指导和优化研究阶段概算指标；B、通过不同工序

以及不同项目成本分析，总结数据，用于指导和优化设计概预算控制；D、通过总结成本管理措施，用

于指导建设项目成本管理；等等。 
 

 
图中 ABCD 代表主要功能用于后续工作；单箭头代表信息传递 

Figure 1. Modular architecture based on the life cycle theory of construction projects 
图 1. 基于建设项目生命周期理论的模块化架构 
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6) 人力资源管理 
B、通过不同项目或工序用工数量指标分析，用于指导和优化定额和设计阶段费用编制；C、通过建

设阶段人力资源管理的经验总结，用于指导建设项目管理；D、通过人力资源平台开发，用于实现项目

群管理中的人力资本的及时选配；等等。 
7) 技术管理 
B、通过实际观测数据和设计计算数据的对比分析，提炼结果，用于优化和指导设计；C、通过设计

资料、施工资料的整理，形成电子竣工资料，用于后期运营维护资料的提取；D、通过技术管理经验总

结，更好的用于控制建设项目的质量和安全；等等。 
8) 征地拆迁管理 
A、通过征地拆迁范围、数量、费用的梳理，用于指导项目前期费用计算；C、通过征地材料的收集、

整理，用于运营中土地维护和开发；D、通过征地拆迁模式的经验总结，用于指导建设项目的征地拆迁

工作；等等。 

3.2. 建立高度融合的工程管理平台 

工程管理平台是铁路建设管理信息系统的载体。要根据铁路工程建设组织模式和需要解决的问题，

对铁路工程管理平台进行功能定位。首先，平台要满足建设期间项目管理控制的需要。按照超大型群项

目管理组织，解决好项目建设期间进度、安全、质量、成本、环境等目标控制问题，精细化建设过程中

的管理。其次，对各项目建设过程中的各类数据进行归纳总结、分析，对后续的各种活动进行指导。这

是在群项目管理基础上的功能范围外延，比如建设期间取得的基础数据用于指导运营维护，或者反馈设

计、进行优化，在其他项目建设时吸取经验，形成规范。在形成市场化的基础上，平台起到软件开发、

数据应用等供应和需求之间的纽带作用。软件开发、应用以及相关技术提供方可以在此平台为建设方服

务，还可以进行推广；各个建设项目建设过程中产生的数据可以通过平台进行统计、分析、提炼、反馈，

用于外延服务。所以，铁路工程平台是集项目管理、数据处理、技术服务“三位一体”高度融合的应用

系统，如图 2，项目群管理单位在整个系统中处于核心地位，通过购买服务管理平台基础设施和数据分

析，其他单位通过管理平台发生联系。通过管理平台做到标准统一。 
工程管理平台核心功能主要分为安全质量管理、施工进度管理和组织推进(其他项目管理和辅助办公

管理)三个模块，如图 3。 
 

 
Figure 2. The “trinity” functional diagram of the project management platform 
图 2. 工程管理平台“三位一体”功能关系图 
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Figure 3. Main functions of the project management platform 
图 3. 工程管理平台主要功能 

 

安全质量管理模块主要是针对当前工程建设中需要重点控制的工程项目以及经常出现质量安全问题

的环节，利用或开发监控量测软件，并进一步开发预警或者红线报警功能，进行实时监控，如预制箱梁

自动张拉控制系统、试验室和拌合站信息控制系统、路基连续压实信息系统、沉降变形监测信息系统等

等。施工进度管理模块主要是基于铁路工程 WBS 或 EBS，对建设项目进行施工组织设计和工期计划安

排，并在实施过程中进行预警或监控报警，有效控制工程进度。其他项目管理及辅助管理主要是验工计

价、物资管理、征地拆迁、施工图设计等以及辅助办公系统。 

3.3. 以 BIM 技术应用为核心的大数据整理与分析[1] [2] 

数据运用是工程建设项目信息化的最终成果，数据收集、分析、整理要实现实时性、智能型和关联

性。所谓实时性，是指数据的即时传输，避免了人工操作，具有快速准确的优点；所谓智能性，是指数

据自动整理、分析的功能，并且将分析判断结果准确的传达给使用者；所谓关联性，是指不同结构或不

同部位但最终影响一个效果的观测数据的相关性分析，能够通过数据分析判断出不同影响因素的影响度。 
大数据整理分析要重点开展建设项目全寿命周期的数据整理。工程建设项目是一个复杂的系统工程，

专业众多，项目生命周期包括了从勘察、设计、施工到运营维护等阶段，时间跨度长达几十年甚至上百

年。在项目不同阶段建立和维护工程管理平台汇总各项目参与方的工程信息，消除项目中的信息孤岛，

比如在施工阶段，利用记录的时间进度信息，实现 4D 模拟建造，从而分析每阶段的成本费用，进行 5D
模拟，并且将得到的信息结合三维模型进行整理和储存，以备项目全过程中项目各参与方随时共享，从

根本上解决项目规划、设计、施工以及维护管理等各阶段应用系统之间的信息断层，实现工程项目的全

生命周期管理。 
另外，不同结构或部位之间的数据整合关联分析，对优化设计和指导运营维护特别重要。铁路专业

划分过细造成不同结构观测取得的数据得不到整合分析，比如大跨桥梁的无砟轨道几何尺寸变化，轨道

专业计算和观测数据和桥梁专业计算和观测数据各自为政，不能统一，当出现偏差时，不能准确和快速

分析判断导致问题产生的各种因素及贡献率。所以研究大数据整理分析要能够实现各种数据的关联分析。 
BIM 信息化作为一个全寿命周期的项目管理，给企业的信息化管理带来强大的数据支撑，突破传统

管理方法的瓶颈，打破信息孤岛，实现数据共享。因为 BIM 是以工程项目的各项相关信息数据为基础建

立的数字化建筑模型，具有可视化、直观化等特点，使工程建设管理者实现精准决策。比如建设过程中
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的进度管理可视化、监控记录、进度状态报告和计划的调整预测等功能，可依据 BIM 模型的数据，编制

精确的工程进度计划，分析调整最佳的进度规划；再如现场管理策划可视化、辅助施工总平面管理、辅

助环境保护、辅助防火保安等功能，根据 4D 施工模拟演练施工程序，提前发现施工问题，能有效提升

施工安全质量；另外还可应用到物资采购管理方面，表现为辅助编制物资采购计划、物质现场管理及物

资仓库可视化管理等功能，用于施工机械设备的整合，检查与协调冲突管理问题的功能，辅助施工者更

有效率的解决物资设备的调配问题。通过 BIM 的应用，可以在整个工程建设过程中实现工程信息的高度

共享，提高信息的利用价值，提高施工技术水平。 
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