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[摘要]在信息技术快速发展的大背景之下，大数据已然逐步变成推动社会不断向前迈进的关键动力所在，它在工程建设以及管

理方面所起到的作用同样一天比一天更为突出起来。岩土工程属于土木工程当中的一个极为重要的分支，在其监测的过程里，

对于数据有着极高的依赖程度。而当大数据技术被引入之后，不但让信息处理的效率以及精度都得到了提升，而且还给工程

安全增添了一份更为稳固的保障。文中选取大数据时代当作研究的语境，着重围绕着岩土工程监测来展开相关的探讨活动。

重点把大数据条件之下岩土工程监测所呈现出的各类特征阐述清楚，同时较为系统地论述大数据赋能以后所带来的种种优势，

最后总结其在智慧工程建设以及可持续发展当中所具有的价值。通过相关研究可以发现，大数据的应用是能够在很大程度上

增强岩土工程监测的科学性以及智能化的程度的，进而为未来的工程建设以及城市的发展给予强有力的支撑。 
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Exploration on Geotechnical Engineering Monitoring in the Era of Big Data 
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Abstract: Against the backdrop of rapid development of information technology, big data has gradually become a key driving force 

for society to move forward. Its role in engineering construction and management is becoming increasingly prominent day by day. 

Geotechnical engineering is an extremely important branch of civil engineering, and in its monitoring process, it has a high degree of 

dependence on data. After the introduction of big data technology, not only has the efficiency and accuracy of information processing 

been improved, but it has also added a more stable guarantee for engineering safety. The article selects the era of big data as the 

research context, focusing on exploring activities related to geotechnical engineering monitoring. Focus on clearly explaining the 

various characteristics presented by geotechnical engineering monitoring under the conditions of big data, while systematically 

discussing the various advantages brought by big data empowerment, and finally summarizing its value in smart engineering 

construction and sustainable development. Through relevant research, it can be found that the application of big data can greatly 

enhance the scientific and intelligent level of geotechnical engineering monitoring, thereby providing strong support for future 

engineering construction and urban development. 
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引言 

城市化与基础设施建设持续推进，岩土工程在隧道施

工、基坑开挖、边坡治理、大坝安全方面作用凸显，传统

监测方法在数据获取与处理效率上难以满足现代工程对

实时性、准确性、综合性需求，大数据技术引入为岩土工

程监测注入新活力，大数据有规模庞大、类型多样、更新

迅速、价值密度高特点，能通过数据挖掘与智能算法处理

复杂监测信息，让监测结果更科学、更有前瞻性，岩土工

程监测涉及物理参数观测，关乎工程安全与社会可持续发

展，所以，在大数据背景下探讨其特点、发展方向和应用

优势，有重要理论价值与实践意义。本文从大数据赋能的

监测特点开始，过渡到数字化发展路径，再深入分析其优

势，为岩土工程监测未来发展提供参考。 

1 大数据的概念 

随着时间的推移科技的发展速度加快，在大数据的背

景下，人们可以以最快的速度，在最短的时间内找到自己

想要的信息，把更抽象的东西转换为具体的数据，大数据

给各行各业提供了更加安全可靠的信息储存方式，在合理

的时间内管理、处理、整理帮助企业经营决策。因此，在

岩土工程监测上也受到了重视，可以利用大数据处理信息，

为工程监测过程中节约出大量的时间，用于进一步的研究

工作，才能在当前的条件下得到更好的发展。 

2 大数据背景下的岩土工程监测特点 

2.1 数据采集的智能化与多样化 

在大数据时代，岩土工程监测的数据采集方式发生了

根本性的改变，以往主要依靠人工记录以及有限的仪器来

开展监测工作，而现在则逐渐被自动化与智能化设备所取

代。智能传感器、物联网设备以及遥感技术的应用，让监

测系统能够不分昼夜、持续不断地收集来自工程现场的多

维信息。并且数据来源也呈现出多样化的趋势，除了传统
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的应力、应变、位移、渗压等参数以外，还包含了环境温

湿度、气象因素以及施工机械运行状态等诸多方面。借助

多源信息的综合采集，监测系统可以较为完整地反映出工

程的实际状况，进而为后续的数据分析以及风险评估打下

坚实的基础。这种智能化且多样化的数据采集方式，一方

面提升了数据的完整性和真实性，另一方面也为工程全生

命周期管理提供了可能性。 

2.2 数据处理的高效性与实时性 

随着监测数据量呈现出爆炸式增长态势，如何于海量

信息当中迅速提取出有价值的内容，已然成为极为关键的

问题所在。大数据技术有着十分强大的数据处理能力，其

为岩土工程监测带来了高效且实时的解决办法。借助分布

式存储以及并行计算的方式，监测数据可以在极短的时间

内完成清洗、筛选以及分类等一系列操作，以此来确保信

息具备可用性与可靠性。而且，实时数据处理机制能够让

监测系统在第一时间针对异常情况做出反应，达成从被动

记录向主动预警的转变效果。就好比在深基坑施工期间，

要是位移数据出现了突变的情况，系统可立即发出警报，

并且会结合历史数据展开趋势预测。这种高效的特性以及

实时的特点，不但保障了工程的安全，还使得决策的科学

性与时效性都得到了明显提高。 

2.3 多源信息融合与综合分析 

岩土工程有着复杂的特性，这就使得单一数据通常很

难完整地呈现出工程的实际状况。在大数据所处的环境当

中，多源信息融合技术已然变成提升监测水准的一项关键手

段。把源自不同传感器、不同时间以及不同空间的数据加以

融合之后，便能够构建起更为完整的对于工程的认知。就好

比在边坡工程监测方面，可以把地表形变数据同地下水位的

变化情况以及气象降雨的相关信息相互结合起来，如此一来

便能够更为精确地对边坡的稳定性予以评估。多源数据融合

不但让分析具备了更强的全面性，同时也给建立预测模型打

下了更为稳固的基础。凭借着机器学习还有深度学习算法，

系统可以从融合后的数据里自动地提取出特征，进而达成对

工程状态的综合性判断。这样的分析模式突破了传统方法所

存在的局限，使得岩土工程监测拥有更多的系统性与前瞻性。 

2.4 可视化与智能化决策支持 

在大数据发挥作用的情形下，那些复杂的监测结果不

再是以难以理解的数据表格形式来呈现了，而是借助可视

化技术转变成了更为直观的图形以及动态模型。三维建模、

虚拟现实还有数字孪生技术得到应用之后，工程管理人员

便可以在虚拟环境当中直观地去观察结构所发生的变化

以及风险的分布状况。与此引入智能化决策支持系统，把

数据分析得出的结果同工程管理方面的需求相互结合起

来，进而自动生成出优化方案以及风险控制方面的建议。

如此一来，既提升了决策所具有的科学性，又减少了人为

主观因素所产生的影响。就好比在隧道施工的过程里面，

可视化平台能够实时地显示出围岩压力的分布情况，并且

结合智能算法给出支护参数调整的方案，以此为工程的安

全给予强有力的保障。可视化和智能化决策支持相互结合

起来，让岩土工程监测切实达成了从“数据获取”迈向“科

学决策”的价值转化。 

3 岩土工程监测的数字化发展方向 

3.1 数字化勘察与建模方法 

数字化勘察乃是大数据赋予能量之后岩土工程监测

极为重要的发展走向。借助高精度的探测仪器以及数值仿

真的技术手段，勘察工作便可以以数字的形式来记录并且表

达地下地质的具体状况。当三维地质建模同地质信息系统相

互结合起来的时候，那种复杂地层结构就能够呈现出直观的

状态，如此一来，既方便对岩土体的力学特性展开分析，同

时也给后续的设计以及施工给予了科学方面的依据。数字化

勘察所具备的优势就在于它的数据能够实现重复使用，并且

还可以持续不断地进行更新。随着监测工作的进一步推进，

模型会不断地得到修正和完善，进而形成一个动态演变着的

工程数据库。这样的方式成功突破了传统勘察当中样点数量

有限、信息较为分散的种种限制，从而让工程在规划以及实

施的各个阶段都能够变得更加精准以及更为高效。 

3.2 岩土参数获取与综合应用 

岩土参数于工程设计以及监测而言，属于极为关键的

核心数据。处在大数据这样的环境之下，参数获取以及应

用的方式已然出现了颇为显著的变化情况。借助传感器网

络还有大规模数据采集平台，能够在相对较短的时间当中

收集到数量颇为可观的参数数据。这些数据所涵盖的范围

不仅仅涉及力学性质方面，而且还包含了水文地质、环境

影响等诸多方面。在对参数加以应用的整个过程里面，大

数据分析工具能够针对不同来源的数据展开比对以及融

合操作，进而获取到更为完整且更加精准的结果。就好比

在大坝监测方面，通过针对渗压、变形以及地震数据展开

综合性的分析，便能够更为清晰明确地知晓坝体的受力状

态以及安全水准。这样的综合应用一方面提升了参数所具

有的可信程度，另一方面也给工程的动态调整以及风险控

制给予了强有力的支撑保障。 

3.3 智能监测系统与自动化平台 

在数字化持续发展的大趋势之下，智能监测系统已然

变成岩土工程管理环节里极为重要的一款工具。此系统把

传感器、无线通信以及数据分析模块相互有机地结合起来，

进而达成了监测工作能够实现自动化以及智能化这样的

一种状态。其自动化平台完全可以在没有人进行值守的情

形下，顺利完成数据的采集工作、传输流程以及后续的数

据处理事宜，如此一来便能够大幅度地削减人工方面的成

本开支，并且与此同时还能让监测所具有的连续性以及稳

定性都得以切实提升起来。除此之外，智能系统自身还拥

有自学习的相关能力，它能够在长时间的运行过程当中不

断地对监测策略予以优化调整，以此来增强其对于复杂工

况环境的适应程度。就好比在地下隧道展开施工活动期间，
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智能监测系统是能够自动去识别出那些异常的数据情况，

并且还能够结合以往的历史记录来对潜在存在的风险做

出相应的判断，进而顺利实现其预警方面的功能作用。伴

随着技术不断地向前发展进步，智能监测系统在未来于岩

土工程这个领域当中将会发挥出越发重要且关键的作用。 

4 大数据赋能下岩土工程监测的优势 

4.1 提升监测精度与可靠性 

借助大数据技术所提供的有力支撑，岩土工程监测在

精度以及可靠性这两个方面都获得了颇为显著的提升。凭

借高密度传感器的精心布设以及从多个维度展开的数据

采集工作，该系统完全有能力捕捉到那些极为细微的变形

情况以及环境方面的种种变化，进而能够在一定程度上提前

对潜在的风险予以识别。在数据处理的过程中，大数据算法

可自动将噪声以及异常值给剔除掉，如此一来便能够确保监

测所得到的结果具备较高的准确性[1]。与此通过长时间对历

史数据加以积累并深入分析，便能够从中发现潜在的规律以

及呈现出的趋势，进而让监测工作能够从单纯的点逐步扩展

至整个面，从局部的情况延伸到整体的状况，最终达成更为

完善的全方位风险控制目标。这样一种有着高精度且高可靠

性的监测方式，对于工程项目而言，在其设计阶段、施工阶

段乃至运营阶段，都有着助于其维持安全与稳定状态的作用。 

4.2 优化工程运行与管理效率 

大数据技术于工程运行管理方面的运用，让岩土工程

监测不再仅仅停留在数据采集这一环节，而是进一步拓展

到了工程整个生命周期的管理范畴。借助对监测数据展开

细致的挖掘以及分析，管理者便能够实时且全面地知晓工

程的实际状态，进而制定出更为妥当的施工方案以及维护

计划[2]。就好比在基坑支护工程当中，凭借大数据平台针

对地表沉降以及地下水位实施动态监测，就能够依据实际

情况灵活地去调整施工进度以及工艺参数，以此来确保工

程能够安全开展并实现经济效益。大数据的引入，一方面

提升了管理工作的效率，另一方面还降低了因为信息存在

不对称情况而产生的决策风险，使得工程的运行变得更加

具备科学性并且处于可控制的状态之中。 

4.3 增强信息安全与数据可追溯性 

在现代工程领域当中，数据所具有的安全性以及可追

溯性已然成为了管理方面极为重要的组成部分。大数据平

台借助分布式存储方式以及加密相关技术，是能够切实有

效地对信息予以安全保障的，如此一来便可以防止数据在

开展传输活动以及进行存储操作的过程里出现丢失或者

发生泄露等不良情况[3]。与此该系统还拥有较为完善的日

志记录功能以及追溯方面的功能，其能够详尽清晰地将每

一次数据从采集开始到经过处理直至最终应用于各个阶

段的具体过程都记录下来，进而充分确保数据来源具备真

实无误的特性以及高度可靠的属性。在岩土工程监测这项

工作之中，这样的特性一方面对于责任划分以及风险管理

是有帮助作用的，另一方面也给后续开展的科学研究以及

经验总结等相关事宜提供了具有一定可靠性的依据。随着

信息安全程度以及数据可追溯性水平的不断提升，岩土工

程监测工作也变得更为规范且更加透明了。 

4.4 推动智慧工程与可持续建设 

在大数据赋能这一背景下开展岩土工程监测工作，这

可使得工程自身的安全性以及可靠性得以提升，而且对于

智慧工程还有可持续建设而言，也起到了颇为重要的推动

作用。监测系统和物联网、人工智能以及云计算相互融合

在一起，进而能够达成跨行业、跨区域的数据共享以及协

同，由此形成了一种智慧化的工程管理生态系统。就好比

在城市地下空间进行开发的时候，不同项目之间所涉及的数

据是能够实现互通的，如此一来便能达成整体上的协调并且

实现风险的联防。与此大数据也为绿色施工以及可持续发展

给予了有力的支撑，借助精细化管理的方式能够减少资源方

面的浪费以及对环境产生的影响。可以预估到，随着大数据

技术一步步走向完善，岩土工程监测在未来将会在推动智慧

城市以及可持续建设方面发挥出更为重要的作用。 

5 结语 

大数据的引入给岩土工程监测带来了从未有过的机

遇以及相应的价值体现。它在数据采集、处理、融合还有

可视化这些方面所具备的优势，让监测工作的科学性以及

智能化水平得到了大幅度的提升。随着数字化发展路径不

断地得以拓展延伸，在岩土参数获取以及智能监测系统等

相关领域都呈现出一片颇为广阔的前景景象。大数据一方

面提升了监测工作的精度以及可靠性程度，另一方面也使

得工程运行和管理效率得到了优化，同时还强化了信息的

安全保障以及追溯方面的特性，并且有力地推动了智慧工

程以及可持续建设目标的达成实现。在未来，随着人工智

能、数字孪生等一系列新兴技术的相互深度融合，岩土工

程监测必定会朝着更加系统化、智能化以及高效化的全新

阶段迈进发展。大数据可不能仅仅被视为一种单纯的技术

工具，它实实在在是推动岩土工程监测乃至整个工程行业

朝着高质量发展转变的关键驱动力量。 
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