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「创新杯」BIM应用大赛成果巡礼

长沙机场 GTC 项目效果图长沙机场 GTC 项目效果图

数智化助力“换乘之王”快速建造
——长沙机场GTC项目施工阶段数智建造实践
■ 中国建筑第五工程局有限公司 卿信强 陈镜丞 熊政华 刘纯硅

   中铁建工集团有限公司 姜昊天     

   湖南省第六工程有限公司 丁虎

核心看点：长沙机场改扩建工程综合交通枢纽工程项目采用“数智建造”

理念，以打造创新生产新标杆为目标，将数字化技术融入项目建设全过程；通过

BIM技术与施工管理相结合，在进度控制、方案比选等方面取得了显著成果；使用

4D进度模拟提高了施工效率和准确性；通过仿真模拟和有限元分析，对深基坑工

程进行安全性评估；采用了AR、VR等技术提高施工指导精准度和效率，并利用智慧

工地平台实现了领料流程的数字化和高效化……项目的顺利实施，将为工程建设

行业数字化转型提供有益参考和借鉴。
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项目概况
长沙机场改扩建工程综合交通枢纽工程项目位于

长沙市黄花镇，总建筑面积为49.54万平方米，由9个单
体构成，采用空间立体式布局，由中国建筑第五工程局有
限公司（以下简称“中建五局”）牵头，联合中铁建工、湖南
六建共同实施。项目建成后将集成4种地面交通、4种轨
道交通于一体，成为国内步行距离最短、换乘效率最高的
机场立体枢纽之一，已被交通部列为加快建设交通强国

“十四五”重点项目，也成功立项住房城乡建设部科技示
范项目。自开工以来，该项目始终坚持绿色化、数智化建
造，受到业界广泛关注，被媒体誉为“换乘之王”，先后接
待各级观摩100余次，累计接待12000多人次，并在“数字
住建”调研中得到了住房城乡建设部领导的肯定。

该工程具有以下重难点：一是项目基坑群体量大，

由多个深浅不一、形状各异、支护方式不同的基坑互相贯
通融合而成，快速实施的过程中保证基坑稳定、安全是重
点；二是项目内外部结构立体交叉重叠，上下部结构之间
互相影响制约，科学、有序地施工组织是重点；三是施工
场地面积大、结构多，与外部标段混杂一体，接口多，过程
的施工管控是难点。

数智化策划概述
该综合交通枢纽工程项目采用“数智建造”理念，以

打造创新生产新标杆为目标，将数字化技术融入项目建
设全过程。项目进场之初，就全面应用中建五局智慧工地
综合管理系统进行数字化管理，实现项目员工、客户及供
方的线上协同办公和可视化远程管控。

项目部成立联合体管理模式，联合体设立BIM中心，

各项目分部设立BIM工作室，组建20余人的BIM团队，以
分工管理、分级协作的模式开展项目的BIM工作，集中解
决四类五轨复杂交通枢纽中心项目的建造难题，为方案
设计、施工推演及工期节约等方面提供有效保障。

 

BIM数字化应用
协同建模
通过中建五局自主研发的“中建元协同”平台，实现各

专业协同建模、线上提资，从而及时发现并解决各专业间的
碰撞问题，极大地提升了各专业间的协同效率，使建模效率
提高了近60%。同时，运用中建五局自主研发的BIMBase

轻量化平台对模型进行轻量化处理，有效地解决了BIM设
计和管理过程中的“应用门槛高”与“数据流转难”的问
题，实现了网页端、移动端、客户端三端的5秒快速查看。 

土石方算量
机场项目因场地独特，只有现场测量工程师能逐点

测设；深基坑群结构复杂，含30余个坑中坑，标高差异大，

传统方法计算土方量工作量大且有误。为了解决此问题，

项目导入地形图和地质勘探数据至Civil3D算量软件。软
件自动生成地表模型，根据边界、模型和设计标高精确算
量，生成报告。目前，该项目用此软件大幅提高效率并确
保精确性，还具有可视化、方案优化等优势。此方法对类似
工程具有参考价值。

施工动画模拟
依据施工工艺和计划，将施工流程分为不同的工序

和阶段。通过建模软件，确定各步骤的时间顺序和持续时
间。将施工时序关系融入建筑模型，利用BIM软件生成动
画模拟，直观展示施工过程。此外，进行冲突检测和优化，

识别并解决设计与施工中的问题，改进工艺，调整顺序和

 项目主体结构交叉区示意图

项目单体工程划分示意图

 BIM 组织架构
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资源配置，以提高效率和降低冲突。向监理、设计和业主等
展示模拟成果，帮助他们更好地了解项目预期。在施工前
评估各种工艺方案和顺序，寻找最佳解决方案，以提高效
率和保证质量。

4D进度模拟
在收集建模数据、施工计划和工期时间表后，使用

BIM软件建立建筑模型和时间轴。将施工计划和工期与
模型关联，细分进度计划，并关联至模型中的构件。生成
WBS码，并在Revit模型中添加项目参数。将进度计划导
入Navisworks，应用附着规则，实现4D进度模拟。结合
BIM模型进行4D模拟有助于项目内控进度、优化施工和
资源协调，提高效率。可视化展示给团队和相关方，有助
于理解预期进度。

方案比选
在地铁标准段主体结构的高大支模方案设计中，项

目团队提出了两种方案：

方案一：采用φ48立杆+50×70次楞+φ48双钢管
主楞，顶板间距0.6米×0.9米，龙骨间距150毫米。

方案二：采用φ48立杆+50×70次楞+12#工字钢主
楞，顶板间距0.9米×1.2米，龙骨间距120毫米。

在BIM软件Revit中，项目团队建立了两种支模体系
模型，并利用软件自带的工程量统计功能，自动导出两种
不同方案的工程量报表。

通过比较分析，确定了最优方案：高大模板的主楞采
用12#工字钢，总造价为945.4元。与方案一相比，可以节
约354.6元成本。地铁高支模区域约3.86万平方米，整体
可节约25万元/平方米经济成本。

1倍深基坑范围内三维数值安全性分析
西停车楼位于磁浮一倍基坑内，按照图纸要求，磁浮

主体结构和围护结构完成后，再进行西停车楼底板、主体
施工。项目开展了深基坑的仿真模拟，使用迈达斯软件建
立磁浮与西停车楼基坑模型，进行三维有限元安全性分

土石方算量 4D进度模拟流程

BIM+AR、VR 技术应用

地铁高支撑方案比选 地铁高支模体系方案比选报表

方案一（双钢管） 方案二（工字钢）

钢管用量（吨） 6.5 3.887

工字钢用量（m） 0 56

钢管单价 200元/吨/月 200元/吨/月
工字钢单价 3元/米/月 3元/米/月
总价 1300元 945.4元

方案一：工程量报表 方案二：工程量报表
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析。分析结果显示可行，经过专家论证，西停车楼具备提
前插入施工的条件。因此，该处提前插入施工90天。

BIM+AR、VR技术应用
通过AR、VR技术、物联网大数据及智能设备等新兴

信息技术和手段，虚拟化现场施工。相关项目信息以虚拟
3D+裸眼3D的形式出现，包括各构建的具体信息、距梁、

距柱、距离顶板的距离等，并可进行测量，辅助指导现场施
工，为施工提供了很大便利。

  

智慧工地

线上限额领料
建立高精度的BIM模型后，在模型上快速导出分项

分部工程量，与工程算量进行比对，通过后可在指挥管理
平台线上限额领料，准确把控现场浇筑用量，合理安排浇
筑计划。同时，整个流程涵盖了从申请领料到审批和实际
操作的全过程，实现了领料流程的数字化、透明化和高效
化，提高了现场施工的管理效率、降低人为错误和遗漏，并
对材料的使用情况进行实时监控。

自动监测
针对地铁、磁浮、高铁站房重型结构施工和复杂基坑

实时监控的问题，该项目采用了自动化和高智能的监测
系统。这些系统能够实时监测施工中的各项数据，并将数

据接入云筑智联管理平台，方便在电脑、网页和手机上实
时查看。此外，数据自动采集与分析、预设阈值实现自动报
警等功能，大幅提高了生产安全检查的效率和准确性，为
项目的危大工程施工提供了有效的安全保障。

 

AI自动识别
针对现场作业区域大、环境复杂、巡检耗时长、监控数

据维度有限、人工识别困难等问题，该项目利用摄像头资
源，结合AI智能边缘盒子和算法，实现视频中人体异常行
为和目标物品的有效检测，并发出警报。实时喊话警告功
能使监控从被动变主动，实现事前预警、事中常态检测和
事后规范管理，为安全管理提供了有力支持。

 

总结
该项目通过BIM技术与施工管理结合，在进度控制、

方案比选、成本节约和安全性分析方面取得了显著成果。使
用4D进度模拟提高了施工效率和准确性。利用BIM技术对
不同方案进行模拟和对比，确定了最优方案，并节约了成
本。通过仿真模拟和有限元分析，对深基坑工程进行了安全
性评估。此外，还采用了AR、VR等技术提高施工指导精准
度和效率，并利用智慧工地平台实现了领料流程的数字化
和高效化。这些技术手段为我国建筑行业提供了有益的参
考和借鉴。

线上限额领料流程 高支模监测系统

深基坑监测系统 AI自动识别


