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《钻爆法隧道智能建造 安全监测及风险预警管控系统技

术规范》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1.任务来源

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起

草规则》的规定起草。由中建铁路投资建设集团有限公司提出。由中国科技产业化促进

会归口。起草单位包含中建铁路投资建设集团有限公司、中建工程产业技术研究院有限

公司、山东大学、华中科技大学。

2.制定背景

习近平总书记强调，“基础设施是经济社会发展的重要支撑，要统筹发展和安全，

优化基础设施布局、结构、功能和发展模式，构建现代化基础设施体系，为全面建设社

会主义现代化国家打下坚实基础”。

进入 21 世纪，国内轨道交通设施逐步由东部地区向西部偏远地区深耕发展，但西

部地区常常受到印度板块与欧亚大陆板块的碰撞挤压，该地区与青藏高原发生隆升，造

成发育陆内褶皱造山带，山岭隧道施工过程往往伴随瓦斯、断裂带、岩溶、岩爆、采空

区等诸多不良地质条件，施工风险极大。

通过大量的网络报道和文献调研，据不完全统计，2005-2019 年共 109 个隧道发生

施工安全事故，死亡人数 338 人，受伤人数 147 人。矿山法隧道施工过程中易发生坍塌、

瓦斯、突涌水（泥）等风险事故，造成人员财产损失。传统的隧道施工主要依据二维平

面的超前地质预报、施工监测数据等信息，结合实际开挖过程中的地质描述，在现场及

时作出决策，改变施工方法，以适应地质条件的变化，且项目安全管理系统繁多，导致

管理絮乱、滞后、分散。一种三维、集成、可视且具备不同场景化的施工技术成为了隧

道施工安全管理一种需求。传统的三维模型大多是一种“体块”模型、空壳子，既不能

满足对建筑信息的查询，也不能满足对三维空间的参数分析，只能完成展示，而真实隧

道建设几何语义极其丰富。



2

隧道施工中存在“生产数据冗杂”、“信息孤岛”、“电话调度”等一系列问题，

基于 BIM+GIS 技术，针对复杂艰险的山岭矿山法隧道，探索新一代信息技术在工程领域

中的应用，并根据项目特点，充分进行动态管理监控、环境感知、操作工艺管理，形成

钻爆法隧道智能建造安全数字化预警平台技术，辅助项目安全管理。

项目安全管理的本质是对施工过程中的数据进行分析与决策，研究物联网技术在隧

道施工过程中的应用，承担底层数据感知、采集、传递和监控的功能，BIM+GIS 技术在

项目场景管理中发挥上层数据集成、交互、展示和管理状态呈现的作用。两者结合，实

现隧道施工过程中的“数据闭流环”，是对安全管理的推动和促进。具体表现为以下方

面：

1.通过 BIM+GIS 建模平台，提供项目选线、定位能力，赋予相应地质信息，真实反

应项目生产环境。

2.支持隧道施工过程中三维可视化生产环境模拟，反应各生产要素和周边环境影响

因素。

3.为一线施工安全提供真实数据，通过加装感知检测设备，真实采集，形成开源数

据，提供后台决策及运维服务。

3.主要工作过程

1）起草阶段

2023 年 8 月 5 日，由中国科技产业化促进会组织，召开了《钻爆法隧道智能建造 安

全监测及风险预警管控系统技术规范》立项评估会，确认该项标准立项。随后，由中建

铁路投资建设集团有限公司、中建工程产业技术研究院有限公司、山东大学、华中科技

大学等单位成立了标准起草工作组，并进一步开展了技术调研工作，参考了国内外标准

及相关安全技术规范资料。起草工作组在充分调研和参考国内外标准基础上，对团体标

准《架桥机通用技术条件》（草案）进行了修改和完善，完成团体标准《钻爆法隧道智

能建造 安全监测及风险预警管控系统技术规范》（初稿）及编制说明的编写工作，并

提交中国科技产业化促进会审核。

4.主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
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本标准由中建铁路投资建设集团有限公司、中建工程产业技术研究院有限公司、山

东大学、华中科技大学等单位共同负责起草。

二、标准的编制原则和主要内容

1.编制原则

在编制过程中，本着以下原则对标准进行了起草：

——按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规

则》给出的规则进行修订。标准修订工作遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时

推出”的原则，本标准修订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，统筹

推进。在确定本标准主要技术性能指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻

求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和经济上的合理性。

——广泛征求生产企业、检验机构以及用户等单位的意见和建议，在协商一致的基

础上，结合我国多年来的生产实践经验以及理论研究，本着科学、严谨的态度修订标准。

——在内容表达科学、准确的同时，力求语言简练，通俗易懂。

2.标准主要内容

（1）定义了安全数字化预警管控平台技术的适用范围、服务对象、结构体系等；

（2）明确了人机料安全监测、全环境安全感知及实时监控量测的具体监测对象、

监测方法、监测标准等；

（3）明确了系统建设所需 BIM、GIS 模型搭建及融合要求，多元异构数据标准及融

合要求，施工模型动态更新要求等；

（4）明确了安全风险管控的分级标准、预警方式、预警对象以及管控措施等相关

要求；

（5）明确了安全数据的集成方法及集成运用要求。

3.标准主要内容说明

3.1 总体情况

本文件是在系统分析钻爆法隧道工程施工安全管理现状、全面总结“隧道智能建造

物联交互系统”安全监测及风险预警板块建设经验的基础上编制而成的。系为指导钻爆
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法隧道智能建造中安全监测及风险预警管控系统的建设，统一安全监测对象、监测方法、

监测标准、风险预警与管控、数字化系统建设等技术要求。本文件从人机料动态安全监

测、全环境安全感知、实时监控量测、风险管控、系统平台建设、安全数据集成应用等

方面规定了监测对象、监测方法、监测方式、风险管控、系统建设等关键技术与指标。

3.2 具体内容说明

3.2.1 范围 （见标准第 1 章）

本文件适用于采用钻爆法施工的公路、市政、铁路等隧道工程。可为建设安全监测

及风险预警管控系统提供指导和参考。

3.2.2 规范性引用文件 （见标准第 2 章）

列出了引用规范的名称。

3.2.3 术语与定义 （见标准第 3 章）

列出了本文主要应用的专业术语及解释，并对所用的缩略语进行了解释。

3.2.4 基本规定（见标准第 4 章）

列出了本文主要应用的专业术语及解释，并对所用的缩略语进行了解释。

3.2.5 人机料动态监测（见标准第 5 章）

详细阐述了人员安全行为、设备安全状态、物料安全转换等数据的动态监测仪器、

监测部位、监测标准、数据运用等内容。

3.2.6 全环境安全感知（见标准第 6 章）

详细阐述了空气安全质量、有毒有害气体、温湿度、风速、地质环境、污水等环境

的监测仪器、监测位置、监测标准、数据运用等内容。

3.2.7 施工实时安全监测（见标准第 7 章）

详细阐述了洞口施工、洞身开挖、初期支护、仰拱填充、二次衬砌重点的监测仪器、

监测位置、监测标准、数据运用等内容。

3.2.8 安全风险管控（见标准第 8 章）

针对上述监测可能出现的风险，阐述安全风险预警方式、设备、预警对象、分级预

警等内容。



5

3.2.9 系统平台建设（见标准第 9 章）

阐述了平台总体架构、分层功能要求、数字模型的范围、建模标准及融合方式，多

元异构数据的物联方式、模型的动态修正、网络建设、硬件建设等要求。

3.2.10 安全数据集成应用（见标准第 10 章）

详细阐述了人机料动态数据、环境感知数据、监控量测数据、安全控制数据的集成

归类方法及应用方式。

4. 解决的问题

本技术用于解决隧道施工过程中存在的“生产数据冗杂”、“信息孤岛”、“电话

调度”等一系列问题，通过前端自动感知与后端智能控制，实现了隧道内人机料法环测

全数据的实时监控、预警与控制。

三、主要试验（或验证）情况及预期达到的社会效益、对产业发展的作用

等情况

该系统实现了对人、机、料、法、环、测等全施工数据的自动化监测与采集、网络

实时传输至云台中端进行分析处理，自动判识阈值，多渠道分级预警。自投入实际应用

以来，收到了广泛好评。显著增强了隧道施工的安全管理水平，更促进了整个企业在建

项目的安全生产标准全面提升。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况或者与测试的国外样

品、样机的有关数据对比情况

标准编制过程中，没有查询到相同的国际标准、国外先进标准。

本标准技术水平达到国际先进水平。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外

标准，并说明未采用国际标准的原因

本标准为自主编制标准，没有采标。

六、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特

别是强制性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章等相关标准协调一致。
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七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准中涉及专利的情况

本标准涉及专利均为中建铁路投资建设集团有限公司自有专利。

九、标准的贯彻与实施意见与建议

建议本标准发布 6个月后实施。

十、其他应予说明的事项

无。

标准起草工作组

2024年7月15日
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