
中国工程院院士、俄罗斯工程院外籍院士、深圳大学土木与交通工程学院院长陈湘生：

质的飞跃！中国基建造福“一带一路”共建国家

中国工程院院士、俄罗斯工程院外
籍院士、深圳大学土木与交通工程学院
院长陈湘生为现场观众带来了 《中国内
地基础设施建设发展现状与趋势》 的主
题演讲。他表示，中国内地基础设施建
设正在从大规模建设走向绿色、减碳、
韧性建设，尤其是绿色和近零碳排放能
源利用方面正在引领世界能源利用发展
模式的转变，这类新模式正在“一带一
路”基础设施建设中广泛应用，造福于
所在国，为构建人类命运共同体作出中
国贡献。

中国高铁
营业里程稳居世界第一

陈湘生介绍了中国内地城市地下空
间、城市轨道交通、公路交通、铁路交
通 （含高速铁路）、机场、各类隧道工
程与桥梁工程等基础设施建设发展现
状。

截至 2022 年年底，中国内地已建成
城市地下空间总面积 2700 平方公里；已
建成城市轨道交通总里程 9584 公里；铁
路营业里程达到 15.5 万公里，其中高铁
4.2 万公里，为世界最长，并已建成高
铁车站 581 座；已建成普通公路总里程
517.3 万公里，国家高速公路 17.7 万公
里，已建成公路隧道约 27000 公里、铁
路隧道约22000 公里……

由量到质
减碳基础设施大力发展

陈湘生指出，随着“双碳”目标等
生态环保要求的提出，中国内地基础设
施建设正在发生“由量到质”的转变。
目前，土地修复、荒漠复绿、矿区修
复，尤其是新能源如水力发电大坝、风
力发电、地热利用、固废资源利用等减
碳型基础设施正在大力发展。

截至 2022 年年底，我国湿地面积达
到 5635 万公顷，居世界第四位；建成世
界最大清洁发电体系，水电、风电、光
伏等全口径非化石能源发电装机容量突
破 11 亿千瓦，相当于近 50 个三峡电站
的装机容量；非化石能源消费比重增加
到 16.6%左右；我国新能源汽车累计超
过 1100 万辆，今年一季度出口欧洲首次
超过其他任何国家，成为全球最大电动
汽车出口国。2020 年中国碳排放强度比
2015 年 下 降 18.8% ， 比 2005 年 下 降
48.4% ， 累 计 少 排 放 二 氧 化 碳 约 58 亿
吨，基本扭转了二氧化碳排放快速增长
的局面。

“软”赋能
数智土木工程正在兴起

此外，陈湘生还分享了土木工程的

发展与变革历程。他谈到，此前，土木
工程的发展经历了三次飞跃：第一次是
人类从洞穴、丛林走向平原时，烧制出
了高强度的青砖、夯土；第二次是钢铁
的出现让建筑业如虎添翼；第三次则是
水泥的出现。

上述三次飞跃都是基于新工程材料
的出现，即“硬”赋能而带来飞跃。而
当前，传统土木工程正处于一次基于

“软”赋能的革命时期，即：数字化+
人工智能+各类感知+相关学科跨界赋
能，使土木工程发生“质”的飞跃，形
成有血、有肉、有感知、有预警、有免
疫的新一代土木工程——数智土木工
程。

陈湘生介绍，数智土木工程将不仅
拥有抵抗外界刺激和自我恢复的能力，
还有大范围实时全域自感知，“类人
脑”的判断、决策、执行和不断进化，
快速报警、响应和抵御灾害的能力。

工学博士、高级工程师、中建三局
一公司技术中心副主任、智能建造研究
所所长周炜在 《模型驱动的新型建筑工
业化》 主题演讲中指出，自 2008 年以
来，中建三局一公司在建造业务数字化
领域积极探索经验，致力于打造科技创
新型工程总承包企业。围绕数字化规
划，中建三局一公司持续推进企业数字
化转型，通过数据流拉通业务流和建造
流，打造了完整的建造数字化管理生
态。

在业务方面，针对企业自身管理业
务需求，围绕数字化业务流板块，搭建
了企业级的 ERP 精益建造管理系统，实
现所有业务、员工、部门全流程在线，
实现经济线、生产线以及业务流互联互

通。该系统包含三大组件，为经济线、
生产线和业务支撑线，涵盖了供应链商
务的 18 个业务管理模块，能够满足公
司业务升级、多元化拓展以及管理提升
的需求，实现项目业务流程的全覆盖。

围绕新型建筑工业化典型场景，中
建三局一公司持续推动模型驱动智能建
造模式、智能建造装备和数字化管理平
台研发，形成了体系化的技术积累。针
对多门头承包全产业链的各业务场景，
开发企业级的智慧工地、智慧梁场、钢
结构、机电安装等平台，将项目管理真
正地延伸至第一现场，以此把控施工的
生产工艺工序。

其中，智慧工地方面，目前该公司
物联网中台已接入 20 多类、1300 多台

设备，工程指挥中心能够实现八大业务
板块的数据自动采集，包含质量、环
境、安全设备等，能够将中台和资智建
宝数据聚拢，进行实时的分析。智慧梁
场方面，通过数字化、智能化升级，解
决传统梁场占地大、工效低、安全风险
高等管理痛点难点，打造智能桥梁建设
品牌。钢结构方面，面向钢结构全产业
链环节，研究 BIM 应用技术，推动生产
和安装设备智能升级，逐步实现模型驱
动全过程建造。

而机电安装方面，搭建有机电安装
现有智能建造技术体系，并基于 BIM 数
字深化设计，实现机电全专业、全过程
精准建模，为项目后续实施提供模型基
础。

深圳建工集团副总裁刘杨从事建筑
工程项目管理与技术工作 28 年，曾担任
总指挥的项目中有 3 个项目获中国建设
工程鲁班奖。他以 《加强质量精细化管
理，打造过程精品工程》 为主题，做了
如何打造精品工程、争获“鲁班奖”的
经验分享。

刘杨从“策划先行、科技引领、标
准落地、资源保障、奖惩机制、精细实
施”六个方面介绍了工程建设中加强质
量精细化管理的经验。他认为，新承接
项目必须编制详细的项目实施策划，包
括质量目标、进度目标、科技目标、安
全目标、绿色施工目标等；要做好施工
质量亮点策划，实施样板引路制度，包
括屋面施工样板、楼梯间样板、地下室
样板、管道井施工样板、设备房及机电
安装样板等。

刘杨认为，要通过大力推进技术

创新来攻克质量通病，通过 BIM 技术
辅助全面开展深化设计，对钢筋、模
板 、 二 次 结 构 、 外 架 ， 对 装 配 式 构
件 、 钢 结 构 、 机 电 管 线 综 合 、 屋 面 、
场地布置等进行提前三维模拟，解决
施工问题，降低返工风险，提高施工
效率。

华南理工大学土木工程系教授胡楠
以《建筑业高质量发展背景下的科研创
新与人才培养》为题作报告。

他谈到，在智慧设计方面，把新材料、
新体系与新场景运用起来，比如针对市场
需求，重点研究新型装配式构件与体系，
探索高性能材料在建筑中的应用，同时做
一些轻量化、定制化设计，并利用人工智
能做一些数据驱动的新设计，比如在历史
建筑修复中，尝试建立永庆坊三维建模，
以及数据驱动下的新材料设计等。

在智慧建造方面，围绕工业化与数字
化的升级，进行新型建造的探索，对标前
端科研，重点研究提升建造效率与成本
的工法及其与传统建造方式的融合，如
利用增减材一体化建造的太古汇项目。

胡楠介绍，截至 2023 年 10 月，我国已
有106所高校增设了“智能建造”专业。该
专业以土木工程培养方案为基础，大幅优

化缩减土木课程原有基础课，增设智能建
造相关专业基础课程，升级现有实验室和
教育平台，探索校内相关共享资源，以推
进智能建造高品质发展。他指出，针对行
业智慧化升级转型需求，以及智能建造从
业人才缺口大的问题，各高校急需升级科
研主题及改造土木工程专业。

深圳市市政工程总公司总工程师兼
技术中心（BIM）和院士工作站负责人于
芳作《东湖水厂项目智能建造技术分享》。

东湖水厂始建于 1961 年，作为深圳
第一座水厂，是深圳水务事业的原点，
更是创新供水模式的起点。深圳东湖
水厂扩能改造工程位于深圳市罗湖区，
东邻深圳水库，项目采用工程设计、施
工、采购（EPC）总承包模式，由净水厂
工程和配套的取水工程组成。

新东湖水厂工程秉持去工业化理
念，打破传统水厂的设计思维，融入深圳
特色及现代化元素。项目还采用 BIM
和数字孪生技术，打造涵盖生产、设备设
施、安全控制、综合运营、项目管理等多
重智慧体系，形成从设计、施工到运营的
数字化全生命周期管理，将成为未来“无
人值班，少人值守”智慧水厂模板。

在项目施工准备、施工及运营阶段

均 采 用 了 智 能 建 造 手 段 。 项 目 运 用
BIM 技术可视化数据集成的优势，进行
多专业模型整合，并进行碰撞检查，从
而发现设计上的不足，提前解决施工中
的困难。深化设计有效避免后期施工
碰撞的发生，随着项目建设的推进，模
型也在不断深化完善，最终模型的深度
达到LOD400等级。

竞争越激烈，企业越要坚守质量

主持人：建筑企业高质量发展，需要建立起与工程总承包等新型工程组织管理模
式相适应的管理体制和机制，这方面还存在哪些突出问题？应该如何改进和提升？

刘杨：施工单位应重点抓质量安全，越是身处激烈的竞争环境，越要坚守质量，
用精细化服务去打动业主，吸引更多项目。要吸引各种业态的专家团队，加强前端
设计，在前期就要提供高质量服务，同时在施工过程中善于提出意见，帮助甲方节省
成本，提高质量，也提升了自身竞争力。

在科研方面，应注重科研力量投入，培养科研力量，为开展高难度的建筑工程保
驾护航。在产业链方面，充分整合施工总包单位全产业链优势，形成多专业的、稳定
的合成军模式。

最后，还要以品质和服务赢得市场，加强机械化管理，减少无效成本，减少材料
消耗，提高经济效益。施工单位需要把专业做精，从精细化管理中去“抠”出经济效
益，在品质方面更加精进。

科研要关注工人与新技术的“接入”

主持人：随着建筑行业的转型升级，工程建设对建筑工人提出了更高的要
求。如何适应建筑业高质量发展的要求，培育新时代建筑产业工人队伍？

胡楠：无论是普通建筑工人还是高学历从业者，在新技术面前都需要保持学生
心态，保持持续学习的精神。工人们在接触新技术时总会面临一些“痛苦”，如何让
工人能够更好地与新技术“接入”，是科研人员或技术开发者非常需要关注的问题。
在这个过程中，不应该完全由工人去主动作出改变，而是应该从整个业态的层面去
考虑如何让新技术完全巩固。

未来一定是一个传统技术与新技术混合的发展模式，有些非主流的技术不可能
替代掉现在的主流技术，但新老技术之间、不同管理模式之间一定会进行融合。

科技投入会给建筑业带来质的提升

主持人：建筑科技日新月异，建筑业在智能建造方面有哪些新的发展趋势？
建筑企业如何适应这种发展趋势？

于芳：目前机器人、自动化、3D 打印技术等新技术已经在行业中有所尝试，传
感技术也已经逐渐融入建筑施工当中，但这些新技术的真正落地还有一个漫长的过
程。智能建造是行业发展的未来趋势，施工企业要把目光放长远，加大科研投入力
度。虽然相关科技投入成本比较高，但一定会给建筑行业带来“质”的提升和发展。

分三阶段实现绿色低碳高质量发展

主持人：建筑工程在建造过程和使用过程的“全生命”周期中会产生大量的
能耗，建筑行业如何切实担负起生态文明建设的责任，实现绿色低碳高质量发展？

文江涛：行业要从建筑设计、施工建造、项目运维三个阶段入手，践行绿色低碳
高质量发展。

在建筑设计阶段，要充分考虑地域特点，根据自然采光等方式进行设计，最大化
利用可再生能源。尤其是在新建建筑或者节能改造建筑中，可采用太阳能光伏发电
等节能措施，同时要采用高效、节能的设备，达到节能降碳的目的。

施工建造阶段，要打造绿色供应链生态，选择节能减碳的原材料生产厂家作为
建造过程的材料供应方，在建造过程做到“节材、节地、节能”。此外，要推广新工艺、
新材料的应用，减少原材料供应产生的碳排放。

在运维阶段，要监测用能空间的室内环境和室外环境以及用能的能耗指标，根
据用能空间的需求调节用能设备的功能，并不断优化用能需求。此外，要通过积极
探索碳交易市场建设，推动或协同建筑施工企业以及上下游企业向节能降碳的方向
和目标迈进。

高端对话

中建三局一公司技术中心副主任、智能建造研究所所长周炜：

打造科技创新型工程总承包企业

正高级工程师、深圳市地方领军人才、深圳建工集团副总裁刘杨

推进技术创新 攻克质量难题
华南理工大学土木工程系教授、博士生导师、智能建造专业负责人胡楠：

土木工程专业急需升级增“智”
深圳市市政工程总公司总工程师兼技术中心（BIM）和院士工作站负责人于芳：

智能建造让老水厂焕发新活力

广东建设报记者 唐培峰 符映雪 刘丽莎 陈小珊
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经验交流

主题演讲

高端对话现场 陈小珊 摄

周炜作主题演讲
陈小珊 摄

陈湘生院士作主题演讲
刘丽莎 摄

▲

▲

在高端对话环节，中建三局第一建设公司总工程师文江涛，深圳
建工集团副总裁刘杨，华南理工大学土木工程系教授、博士生导师、
智能建造专业负责人胡楠，深圳市市政工程总公司总工程师兼技术
中心（BIM）和院士工作站负责人于芳等专家与企业代表围绕工程管
理体制机制创新、建筑产业工人队伍建设、智能建造技术发展趋势、
绿色低碳发展等话题展开对话交流，进一步审视行业现状、共话未来
趋势、挖掘发展潜力，共同探讨广东建筑业高质量发展的路径。

在“精细高效 智能建造”2023首届广东建

筑业高质量发展论坛现场，围绕当前建筑业高

质量发展等议题，多位专家学者分享了独到的

观点和优秀的案例，为广东省建筑行业的发展

带来了许多可借鉴的经验和前瞻性的思考，助

力推动广东省建筑业高质量发展实现从“建筑

业大省”到“建筑业强省”的转变。

刘杨
唐培峰 摄

胡楠
陈小珊 摄

于芳
陈小珊 摄


