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基于低代码平台的
旋挖桩施工监测系统的设计与开发

陶伯雄　 詹雷颖∗ 　 吴 卓
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摘　 要:随着数字化施工的到来,在“中国建造”加速转型“中国智造”的大背景下,建筑产业转型已成必然。 鉴于此,
基于低代码平台开发优势,对旋挖桩施工过程中的数据实现可视化的监测,及时预判成桩质量,从而提高数字化旋挖桩施

工效率。
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　 　 依据中建协 2022 年建筑业发展统计分析,2022 年建

筑业市场产值达 31. 2 万亿,建筑业增加值增速高于国内

生产总值增速,支柱产业地位稳固[1] 。 同时,随着建筑施

工规模以及数量的逐渐增加,建筑工程质量安全问题受到

广泛关注。 桩基安全是确保各类建筑工程质量安全的根

基,加强桩基施工过程中的监测尤为重要。 中交上海港湾

工程设计研究院有限公司联合河海大学基于港区新建码

头工程,开展了高桩码头全寿命周期的健康监测系统研

究,其主要研究的是高承台桩,且为成桩后的监测[2] 。 因

此仍迫切需要构建一个基于桩基物联网的大数据管控平

台,对桩基施工控制的全过程进行科学、严谨和全方位的

监测管理。

鉴于此,紧密结合绿色施工和智慧工地发展的现实需

求,积极响应国家提出的建筑产业升级转型要求,对标系

列标准、规范,在行业主管部门的指导下,利用清华大学

DWF 低代码全栈开发系统的优势,首次提出并开发关于

智慧工地桩基监测大数据管理平台系统,基本实现了建筑

智慧工地的桩基础施工的全过程和全生命周期的数字化

监控和管理,填补了智慧工地生态环境中关于桩基大数据

监测的空白点。
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低代码平台的应用优势

低代码开发平台是无须编码或通过少量代码就可以

快速生成应用程序的开发平台[3] 。 可视化进行应用程序

开发的方法,使具有不同经验水平的开发人员可以通过图

形化的用户界面,使用拖拽组件和模型驱动的逻辑来创建

网页和移动应用程序[4] 。 低代码平台具有以下四大优势。

1. 1
 

平台开发一站式

低代码平台提供了一站式的解决方案,这意味着开发

人员可以在一个平台上完成应用程序的全生命周期管理,
包括设计、开发、测试、部署和维护。 这种一站式的方式可

以节省开发人员的时间和精力,使他们不再需要分散注意

力去关注不同的工具和平台,从而更加专注于解决业务

问题。

1. 2
 

平台开发配置性强

低代码平台的可配置性是其核心优势之一。 通过模

型驱动的设计理念,开发人员可以通过简单的配置来构建

复杂的应用程序。 这种方式不仅可以降低开发成本,还可

以提高开发速度,同时减少因手工编写代码而产生的错

误。 此外,由于低代码平台的使用方式非常直观,开发人

员可以快速上手,减少了培训成本。

1. 3
 

平台开发敏捷性高

低代码平台的敏捷性是其另一个重要优势。 在当今

这个快速变化的时代,业务需求的变化也是日新月异。 低

代码平台可以帮助开发人员快速构建和交付应用程序,从

而及时满足业务需求。 此外,低代码平台的敏捷性还体现

在它可以帮助开发人员快速响应变更需求,随时对应用程

序进行修改和优化,以适应不断变化的市场环境。

1. 4
 

平台开发代码量低

低代码平台的低码量优势是其最大的亮点之一。 传

统的软件开发需要大量的手工编码工作,这不仅增加了开

发成本和时间,还容易产生错误。 而低代码平台通过基于

模型的开发方式,让开发人员可以通过简单的拖拽和配置

来构建应用程序,从而减少编码总量,降低开发难度。 这

种方式不仅可以提高开发效率,还可以降低维护成本,因

为一旦应用程序出现问题,开发人员可以更快地找到问题

所在并进行修复。
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旋挖桩施工监测系统的搭建设计思路

为充分解决目前桩基工程监测存着的痛点[5] ,即桩基

监测现场数据时效性和现场感突出,测试参数隐蔽性较

强;测点多分布广,数据关联环环相扣,复杂程度较高;参
与主体角色任务重叠,数据不共享,全生命周期覆盖监管

过程难。 本系统搭建主要包括三大板块的设计,见图 1。

图 1
 

系统搭建设计思路

　 　 其中系统搭建板块,先将施工现场实时数据进行采

集,导入平台的实体模型中,主要包括工程实体、孔径实

体、孔径数据实体、成渣数据实体以及垂直度数据实体,从
而形成设备管理、成孔数据监测、充盈数据监测、沉渣数据

监测及垂直度数据监测五大功能模块。 设备管理模块主

要将桩基监测设备基本参数、设备使用方法、使用视频进

行存储,方便技术交底。 成孔数据监测模块主要及时反馈

桩基成孔后的孔径大小;充盈数据监测模块主要反馈混凝

土充盈系数,对充盈系数不满足要求的桩号及时预警,反
馈给监测人员;沉渣数据监测模块根据测量数据,绘制沉

渣数据曲线,并严格按照国家规范,对不合格数据及时反

馈;垂直度数据监测模块集合现场监测数据及时绘制垂直

度曲线图等。
模块的运用主要得益于低代码平台的前端应用,如可

视化、界面交互及数据操作三大功能。 具体表现:成孔数

据监测主要运用了低代码平台中的自定义功能,实现了自

定义桩孔 3D 模型,立体直观地了解成孔后桩基的面貌。
根据成孔桩基的面貌可及时发现成孔均匀性,数据有依可

循。 垂直度数据监测主要通过高精密度的传感器与平台

实时链接,实现获取设备与测量数据的信息。 还通过百度

地图展示地理位置控件,在平台中展示项目的工作现场图

片与地理方位信息。
后台管理板块主要是针对平台数据的管理、新增、删

除及修改的应用。 如每次新增的工程项目名称、桩号等

基础信息等,实现业主、施工方、监理等用户的信息互通

管理。
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旋挖桩施工监测系统的应用效果

3. 1
 

信息精准溯源

本系统搭载 15 种监测设备的信息,存储 29 个项目的

工程数据,每一个项目均可查询试验数据、现场监测照片

等,长期存储,便于溯源查询。 针对平台呈现的数据图表,
可根据实际需求进行局部放大与缩小,实现精细化查询。
同时,基于低代码平台中第三方对接功能,在地图中直观

展示桩基的地理位置。
3. 2

 

智能计算,高效管理

本系统可根据设备采集的孔深、孔径等数据,智能计

算每根桩基的体积及所需混凝土预估方量。 在系统中增

加提示详查,使数据更精准,实现人机交互界面的友好。
同时利用低代码平台自定义功能,通过 3D 模型直观展示

成孔后桩基的形态,便于参建方实施高效管理。

3. 3
 

数据同步链接与输出共享

本系统具有强大的开放接口功能,可以将成孔数据监

控中的桩基预估方量数据链接至充盈系数监测模块。 用

户只需输入实际混凝土用量,平台即可自动判别充盈系数

是否满足国家标准。 计算结果可以一键导出,供多方用户

共享使用。 这种数据同步链接与输出共享的方式可以提

高工作效率,避免重复劳动。
3. 4

 

严格对标国家标准

本系统可以根据贯入阻力的变化情况自动分析沉渣

厚度并加以判别。 如果沉渣厚度不满足国家标准,平台将

弹出警示并给出解决方案,避免返工。 这种方式可以节省

工期,提高工效。 同时,本系统的严格对标功能确保了施
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工过程中的安全性与合规性。

图 2
 

旋挖桩施工监测系统的应用效果
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旋挖桩施工监测系统的开发意义

旋挖桩施工监测系统提高整体监测工作质量及可靠

度,可以减少工程质量事故,使人民生命财产得到保障。
信息实现精准溯源,施工过程实时监测,实现全过程全生

命周期的数字化监控和管理,使桩基施工可视化、精细化、
智能化。 信息共享,管理高效,用户主体涵盖广,使用灵活

便捷,有利于由于操作不当而浪费的人力物力,使工地朝

着智慧绿色方向发展。
(1)对桩基施工过程关键参数采集,实时监测,形成一

种规范化可控的桩基监测工作质量控制体系,提高桩基监

测结果的准确率,是建筑工程施工质量监测管理的重要一

环,从而大大提高建筑工程质量。
(2)对桩基施工过程中成孔质量数据获取制订合理的

解决方案,从而更大程度上提高桩基施工进度、质量的管

理水平和费用的运用效率。
(3)桩基监测数据共享,可视化模拟成桩三维效果,监

测过程质量可控,减少传统监测过程错判误判所带来的时

间、经济成本,给系统使用者包括业主、施工、监理等提供

准确的监测数据,从而提高决策的合理性和科学性。 除此

以外,桩基监测的准确率提高,有益于监测单位的工作效

益,为承接其他桩基监测工作打下基础。
(4)结合监测实测数据,基于低代码平台进行桩基监

测系统的开发,对桩基监测工作质量控制体系和理论方法

提供一条可行方案,对未来新的监测主体如混凝土结构工

程、砌体工程等提供监测工作质量控制的方法和思路,提
高监测结果的准确度,增加监测的可靠度[6] 。

结语

综上所述,利用低代码平台配置性强、敏捷性高、代码

量低的优势,一站式地开发了旋挖桩施工监测系统,该系

统结合实际项目采集的桩基监测数据,对成孔后的孔径、
垂直度、沉渣厚度、充盈系数等数据,通过平台的可视化展

示,预警提示,进行了有效监控。 信息精准溯源、数据智能

计算、旋挖桩施工监测系统的开发,有效地提高了旋挖桩

数字化施工,对减少工程质量事故发生,加快建筑业升级

转型起到了一定的实际作用。
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