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抽水蓄能电站洞室爆破施工
管理大数据分析应用研究

[大数据]

文/吉林敦化抽水蓄能有限公司    马龙彪    王辉伟    赵永志    王兴国

    北京易用视点科技有限公司    刘生智    刘高波

吉林敦化抽水蓄能电站建设工程中的洞室爆破施工管理，作为该电站建设的

危重工程在现场施工过程中有施工环境复杂、危险性极大等特点，需要一套智能

化的大数据分析管理系统，来解决工程建设质量及安全管控问题。

吉林敦化抽水蓄能电站位于吉林省敦化市北

部，本工程为大（1）型一等工程，规划装机容

量1 400 MW，装机4台，单机容量350 MW。电站

建成后将主要供电吉林电网，担负系统调峰、填

谷、调频、调相以及事故备用等任务。

通过系统建设实现洞室爆破施工规范化、流

程化管理，通过建立施工爆破管理单元及爆破施

工流程，全面实现洞室开挖爆破施工控制，将开

挖单元工程下爆破重点内容通过现代信息化手段

管控，实现对洞室爆破施工数字化、流程化、标

准化管理及过程数据可视化，提高洞室开挖爆破

施工作业的管理水平。

总体架构
敦化抽水蓄能电站智能化施工管控平台架构

采用统一技术架构、统一数据管理、统一业务和

数据标准，在现有敦化抽水蓄能电站大坝数字化

管理系统基础上，依托大数据、云计算和物联网

等新一代信息技术，深化扩展对地下洞室工程的

智能化管控，对洞室工程安全及质量施工，洞室

工程爆破施工、洞室监测数据、原材料使用跟踪

及施工材料质量相关施工管理业务及建设管理内

容进行深化研究，建立相应的信息化业务功能，

达到深化抽蓄工程主要施工管理业务信息智能化

的目标，为新源公司抽蓄项目施工管理智能化提

供可供参考推广的实践经验及信息化软件。

数据架构
数据架构部分从数据区域（数据主题）、数据

模型和数据管控三个方面进行架构的设计和说明。

（1）数据区域

数据架构（Level_1）如图1所示。

图1  数据架构（Level_1）
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1）根据应用松耦的原则，数据库也根据应用

的划分为对应的独立库。

2）在实现计划上可以根据建设路线图，前期

可以逐步拆分，与应用的拆分对应。

3）为了业务上的高效率，数据需要部分冗余。

（2）数据模型

数据架构（Level_2）描述各部分领域模型，

特别是跨应用边界的领域模型。比如，A03－工

程/质量要依赖A02－工程/BIM“工程实体”模型

等，如图2所示。
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图2  A02－工程/BIM“工程实体”模型

（3）数据管控

最终各个应用的数据会在应用之间进行传递，

在数据管理中心中进行传递和加工处理，最终才能

被分析应用使用。数据管控主要是对各域数据模

型、数据处理过程和业务指标等进行管控。

1）通过对数据模型的管控，可以从应用的

建设过程进行数据模型的有序管理，包括预先定

义、使用声明、变更控制、审计与分析等。

2）通过对业务指标以及数据传输和加工等处理

过程的管控，便于操作人员对每个最终展示的业务指

标进行反向溯源，比如对指标计算异常进行问题溯

源；也可以从正向进行数据模型变更的影响分析，

帮助运维人员确定上线影响范围和测试范围等。

（4）技术架构

系统采用基于SOA架构设计：用户可以根

据需要选配、组装出适用的个性化系统。通过配

置调整，可以使系统适应业务流程和商业模式的

变化，实现企业资源按需部署、业务架构按需构

建、业务组件按需装配、业务延展按需设计等方

面，建立敏锐的商业洞察力与快速的反应力，真

正实现随需而变的管理智慧。

应用支撑
（1）洞室爆破施工管理

通过敦化抽水蓄能电站洞室工程爆破施工管

理，有效监管洞室开挖施工过程，实现对洞室开挖

工程施工爆破设计、爆破施工全过程进行跟踪，对

洞室开挖施工单循环爆破设计、钻孔、装药和爆破

等全过程施工工序质量管控，通过规范有序的工艺

流程和控制措施，确保开挖施工质量满足或超过设

计及规范要求；同时，爆破施工流程审批信息化，

将开挖单元工程下爆破重点内容（爆破设计、民爆

物品领用审批、火工品发放、钻孔装药检查记录、
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准爆证、爆破作业通知单、安全交底、准爆证管理

和作业后检查等）通过建立统一的应用集成平台，

建立数据接入标准，开发统一数据集成接口，便于项

目专项数据信息集成，降低数据接入的难度，提高不

同应用数据的接入效率。利用现代信息化手段管控，

实现对洞室爆破施工数字化、流程化与标准化管理，

提高洞室开挖爆破施工作业的过程管理水平，为爆破

施工管理提供统一信息协同、管理平台，各方在平台

上对爆破施工业务管控及沟通，有效提高沟通管理

效率，加快施工进度，节约投资。

（2）洞室稳定性检测数据管理

通过系统集成洞室稳定性监测数据，实现监

测数据的及时收集、统计分析和数据分析应用，

达到安全数据监测集成与管理功能。 

1）抽蓄电站洞室工程稳定性监测数据集成和

管理，将洞室稳定性监测数据及时采集，便于管

理人员查询统计分析，统一集成管理监测数据。

2）通过在吉林敦化抽水蓄能电站数字化施工

技术应用项目，集成抽水蓄能电站引水隧洞、地

下厂房、尾水隧洞、主变洞、通风洞、交通洞和

尾闸室等洞室稳定性监测数据，包括围岩及支护

状态的观察描述、地表沉降、隧道拱顶沉降、隧

道收敛监测以及孔隙水压力监测数据。

3）对洞室变形、受力和环境等施工过程中洞

室稳定性监测数据集成与管理并结合三维模型的

进行可视化的数据展示，充分掌握洞室整体施工/

运行的安全状态。

4）统计分析洞室稳定性监测数据，集成展现

洞室稳定性分析结果，对集成洞室稳定性监测数

据进行存储，为今后同类工程设计、施工提供类

比依据。EA
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