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摘要!高速铁路隧道工程具有作业空间受限'风险因素较多'管理难度较大等特点!如何进行

安全'优质'高效施工成为隧道建设的重点和难点$文中以张吉怀"张家界*吉首*怀化#铁路隧

道"凤凰段#工程项目为背景!研究
ÊR!S

技术与智能平台的应用!阐述基于
ÊR

技术的进度管

理'安全管理'质量管理'物料管理'

ÊRP/

等关键技术及其应用$
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"通过信息化手段$将与建设项目相关的各

专业信息进行集成和协同管理$对数据资源进行基

于
ÊR

标准的传递和共享$实现参建各方信息共享

和资源协同&建设项目各施工阶段信息化管理及信

息化技术在全寿命周期的应用%

ÊR

技术通过建

立
ÊR

模型对建设项目信息进行
.S

表达$利用模

型对项目进行设计&建造和运营管理$实现建设项目

建造和管理的可视化&协同化$依托模型对施工进行

预演$提前发现安全隐患$优化施工方案$提高工程

质量和效率%
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的应用现状

ÊR

技术是当下建筑行业信息化发展的一次

革命$近年来政府&行业&研究机构&软件企业都在积

极推动其发展%
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出台1铁路工程项目
ÊR

试点实施纲要!讨论稿"2$

对完善铁路工程领域
ÊR

体系结构和标准&建设基

于
ÊR

技术的施工管理平台&将
ÊR

技术贯穿于

铁路建设项目的全寿命周期等提出了具体要求%

目前国内
ÊR

技术在住房建设领域的应用优

先于其他建筑工程领域$近几年才开始应用于铁路

工程项目%朱江提出在铁路项目中分阶段&分步骤

实现
ÊR

设计的构想#卢祝清提出将
ÊR

技术贯

穿于铁路建设项目全寿命周期的设想%李俊松等将

ÊR

技术应用于宝兰客专!陕西段"石鼓山隧道$建

立三维模型进行动态模拟和工程量统计等$是较早

的铁路项目
ÊR

应用实例%刘鹏等提出建立基于

ÊR

技术的带状铁路工程真实场景模型协同设计

平台$实现各专业在同一全线真实三维场景模型下

的协同设计%赵璐等针对铁路隧道施工特点及管理

需求$研究施工阶段
ÊR

应用模式和模型$建立了

从设计阶段向施工阶段
ÊR

转换的建模规则#综合

应用
ÊR

及三维数字技术$研究隧道
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工集成管理技术$结合进度信息构建
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模

型$施工过程中$现场数据!包括进度&质量&安全等

信息"与
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模型相关联$形成集成化管理环

境#开发基于
ÊR

的铁路隧道施工管理平台$并应

用于西成铁路清凉山隧道工程项目$实现隧道工程

施工的数字化&可视化和集成化管理%智鹏等突破
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ÊR

的隧道工程云服务远程监控中心和现场轻门

户管理系统$并应用于京张!北京3张家港"高速铁

路八达岭隧道和正盘台隧道等项目$解决了高铁隧

道工程建设管理信息技术集成应用难题%
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技术的隧道施工管理平台仍然是

热点$但少有文献研究
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为达到隧道工程建设安全&高效&优质的要求$

引入
ÊR

技术解决张吉怀隧道工程施工涉及的进

度红线&安全风险&质量&成本等一系列重大难题%

鉴于
ÊR

技术应用于铁路工程的时间较短$技术相

对不成熟$建模存在局限$全线应用
ÊR

技术存在

模型巨大和投资大的缺陷$选择地质结构较为简单

的凤凰隧道进口作为
ÊR

技术的应用试点项目%
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关键技术

&"!

"

进度管理

为传统的
.S

模型赋予时间轴$以动态
.S

模型

的形式展示施工过程$使施工关键节点在动态
.S

模型中得以体现$以更好地掌控施工关键时间节点$

对比实际施工进度与计划施工进度$从而更好地进

行进度管理%进行工序循环考核$摸查各工序进度

及延时原因$严格控制超&欠挖%提取工程量信息$

对工程量进行统计$方便管理人员考核$满足定期向

业主报量&分包审核的应用需求%
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质量管理

利用
ÊR

技术制作三维模拟动画或直接导出

三维
ÊR

照片$协调相关部门进行三维可视化交

底$形成三维技术交底报告$提高技术交底质量%利

用
ÊR

模型辅助进行图纸质量把控$提前发现图纸

中存在的问题$进行设计与施工交底$减少现场修改

及返工现象$提高工程质量%同时利用
ÊR

技术进

行关键工序验收和质量检查%
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利用
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技术进行人机定位$实时掌控隧道人

员数量&位置&工作状态和机器工作状态$实现人&机

作业动态监控$确保人员安全施工&机器安全运行%
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物资管理

通过对物资进场&出场&运输过程的动态监控$

对搅拌站材料进行多维核算&动态库存&偏差台账对

比分析$实现材料/收&发&用&盘0在线管控%
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碰撞检测

对施工图模型内所有元素进行碰撞检查$利用

.S

模型及时发现图纸中的错误及各专业间的冲突%

采用
ÊR

技术将复杂工程可视化$利用虚拟三维模

型模拟施工$使各专业协同工作%通过各专业之间

三维碰撞检测$及时发现问题并调整设计$预测施工

中可能出现的问题并加以解决$从而避免施工浪费$

降低风险%
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技术

利用
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技术对工程重点和难点部位进行

虚拟预施工$提前发现施工中可能存在的风险和隐

患$从而提前优化施工方案$有效避免事故发生%利

用
ÊRP/

系统建设安全教育体验馆$实现动态实

景交底&现场观摩体验等功能%
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数据(信息共享

通过
ÊR

技术完成工程数据共享和重复利用$

做到真正意义上的施工现场3项目部3公司机关本

部的从基层到高层的信息共享%
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工程应用

基于
ÊR!SD

智能工地平台$实现张吉怀隧道

工程施工进度管理&质量管理&安全管理&物资管理&

碰撞检测等功能#通过平台轻量化转换$将
ÊR

真

正应用到施工一线$进行智能拼模&三维场地布置&

三维技术交底&生产进度模拟及
ÊR

成果展示&技

术交流学习等$为张吉怀隧道工程施工的进度&安

全&质量及成本等控制提供三维可视化手段$提高工

程建设信息化管理水平%
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结语

ÊR

技术的出现$极大地推动了隧道工程建设

向安全&高效&优质这一目标发展的进程%但目前

ÊR

技术的应用还不成熟$在平台研发阶段仍存在

一些瓶颈需要突破%只有通过在实际工程建设中不

断探索$才能实现真正意义上的基于
ÊR

的隧道工

程全生命周期应用管理$全面提升隧道建设信息化&

智能化管理水平%
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(ÊR

在铁路建设项目中的应用分析-

]

.

(

铁道标

"下转第
"$!

页#

-!" """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

*#"'

年
'

月
"



\

824<3<2<3[0266066104<=7H36b0[04<634<?0Y=46<H8YX

<3=434C86<H

I

8634

5

78ff

I

7289<X<H002429

I

636

-

]

.

(]=8HX

429=7K=46<H8Y<3=4 O4

5

3400H34

5

24C R242

5

0104<

$

*#""

$

".)

!

%

"

(

-

"%

.

"

R04<06+

$

>09[2Y3=

5

98^>(+42

GG

93Y2<3=4=778ff

I

7289<<H002429

I

6367=H6

G

H02C1==H34

5

6

I

6<016

-

]

.

(@X

Y02404

5

3400H34

5

$

*#""

$

.-

!

*,.

"

(

-

"!

.

"

李文锋$游庆和$廖强$等
(

基于
_,;

模糊
W_+

的远

程故障诊断方法研究-

]

.

(

土木工程与管理学报$

*#"-

$

*!

!

'

"

(

-

"$

.

"

T2C0?:(W8ff

I

60<6

-

]

.

(̂47=H12<3=424CK=4<H=9

$

"'$!

$

-(

-

")

.

"

EH2

5

932R

$

WH=6=9343R

$

R=4<242H3/(W8ff

I

YH3<3Y293<

I

266066104<1=C097=H72398H01=C0624C0770Y<62429

I

X

636

-

]

.

(̂4<0H42<3=429]=8H429=7h8293<

I

B /0932U393<

I

R242

5

0104<

$

*##.

$

*#

!

%

"

(

-

"-

.

"

N3992

I

+

$

V24

5

](R=C30C72398H01=C024C0770Y<62X

429

I

6368634

5

2

GG

H=F312<0H026=434

5

-

]

.

(/0932U393<

I

O4

5

3400H34

5

B;

I

6<01;270<

I

$

*##.

$

)'

!

"

"

(

-

"'

.

"

P2H3=]e(W289<<H002429

I

636=7

G

?260C13663=46

I

6X

<01 Z3<?H0

G

23H2U9024C4=4XH0

G

23H2U90Y=1

G

=404<6

-

]

.

(/0932U393<

I

O4

5

3400H34

5

24C;

I

6<01;270<

I

$

*##"

$

)%

!

*

"

(

-

*#

.

"

P3C29: +

$

R2H90W

$

E=Y

\

80<]K(&634

5

2C09

G

?3

G

H=Y06624C<?02429

I

<3Y?30H2HY?

IG

H=Y066

!

+>N

"

<=

0[2982<0<?0Y=1

G

90F3<

I

=7

G

H=

c

0Y<6

-

]

.

(OF

G

0H<;

I

6X

<016Z3<?+

GG

93Y2<3=46

$

*#""

$

.-

!

!

"

(

-

*"

.

"

V24

5

aR

$

:38]

$

O9?2

5

_R;(+434<0

5

H2<0C+>N,

SO+ 10<?=C=9=

5I

7=HUH3C

5

0H36b266066104<

-

]

.

(

K=1

G

8<0H6B 4̂C86<H329O4

5

3400H34

5

$

*##-

$

!%

!

.

"

(

收稿日期'

*#"',#.,""

*************************************************

"上接第
"*#

页#

可从桥梁构造的角度采取措施预防桥梁桩基破坏%

参考文献!

-

"

.

"

郑新亮$王东升$唐亮$等
(

液化场地桥梁桩基础震害及

其抗震研究概述-

]

.

(

中外公路$

*##-

$

*-

!

%

"

(

-

*

.

"

e2Z26?312e

$

&4

c

=?;(̂1

G

2Y<=7>246?34+Z2

c

3O2H<?X

\

82b0=4603613YC063

5

424C603613Y6<H04

5

<?0434

5

=7?3

5

?X

Z2

I

UH3C

5

0

-

]

.

(;<H8H29O4

5

3400H34

5

24CO2H<?

\

82b0O4

5

3X

400H34

5

$

];KO

$

"''$

$

".

!

*

"

(

-

.

.

"

鲁晓兵$谈庆明$王淑云$等
(

饱和砂土液化研究新进展

-

]

.

(

力学进展$

*##%

$

.%

!

"

"

(

-

%

.

"

刘汉龙$周云东$高玉峰
(

砂土地震液化后大变形特性

试验研究-

]

.

(

岩土工程学报$

*##*

$

*%

!

*

"

(

-

!

.

"

E2f32HR >

$

S=UH

I

/

$

+9013R(O[2982<3=4=792<0H29

5

H=84CC07=H12<3=48634

5

693C34

5

U9=Yb1=C09

-

+

.

(NH=X

Y00C34

5

6=7<?0"#<?V=H9CK=470H04Y0=4O2H<?

\

82b0

O4

5

3400H34

5

-

K

.

("''*(

-

$

.

"

周云东
(

地震液化引起的地而大变形试验研究-

S

.

(

南

京'河海大学$

*##.(

-

)

.

"

马远刚$茜平一
(

横向土运动作用下群桩的性状研究

-

]

.

(

岩土力学$

*###

$

*"

!

%

"

(

-

-

.

"

陈鹏$李文华$范涛$等
(

土体冲刷对桥梁桩基影响的三

维差分模拟计算分析-

]

.

(

山东科技大学学报'自然科

学版$

*##)

$

*$

!

%

"

(

-

'

.

"

童立元$王斌$刘义怀
(

地震地基液化大变形对桥梁桩

基危害性二维数值分析-

]

.

(

交通运输工程学报$

*##)

$

)

!

.

"

(

-

"#

.

"

]_̀

,

_E#*,#",*##-

$公路桥梁抗震设计细则-

;

.

(

-

""

.

"

]_̀ E#*,*#".

$公路工程抗震规范-

;

.

(

-

"*

.

"

日本道路协会
(

道路桥示方书!

0

耐震设计编"(同解

说-

;

.

(

收稿日期'

*#"-,"#,"*

*************************************************

"上接第
"!-

页#

准设计$

*#""

!

"#

"

(

-

%

.

"

李俊松$喻渝$胖涛$等
(ÊR
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