
广东机场建设集团工程建设指挥部联合参建
单位以“省”为导向，实现成本与资源优化，兼
顾经济与环境效益。

技术创新是降本增效的核心驱动力。针对广
州复杂地质条件与工程难点，项目团队开展多项
技术攻关，以创新降低施工成本。民航建工在深
基坑施工中创新采用“永临结合”工艺，将永久
工程的侧壁钢筋混凝土结构作为临时支撑，替代
传统的钢换撑，减少了钢换撑的采购、安装与拆
除工序，节约钢材用量 500 吨 （约 350 万元），缩
短工期30天，间接降低工期成本约200 万元。

资源优化提升效率。指挥部牵头搭建“设备
共享平台”，整合参建单位的大型设备资源，避
免重复采购与闲置。例如，将中交隧道局的盾构
机运维团队、中铁北京局的吊装设备、上海宝冶
的滑模摊铺机纳入统一调度，根据各单位施工需
求动态调配。在人力资源管理上，组建专业施工
班组 （盾构班组、场道班组、装配式班组），实
行“一专多能”培训，如盾构班组人员同时掌握
掘进操作与数据监测技能，场道班组人员既能操
作摊铺机也能进行道面养护，减少跨班组协调成
本，人力效率提升25%。

绿色低碳举措不仅保护环境，更实现了长期
能耗节约。白云机场三期项目大量采用的 LED 助
航灯光、新能源车辆、太阳能系统、灯光站自动
巡检等节能设备，在项目投运后将持续发挥效
益，年节约能耗成本超 300 万元；装配式道面与
滑行道桥的应用，减少建筑垃圾产生量 1.2 万
吨，节约垃圾处理成本超 60 万元；雨水回收系统
与中水利用，年减少自来水用量 1.2 万吨，节约
水费超 8 万元；低噪声设备与隔音屏障的应用，
减少噪声污染治理成本超30万元。

这些绿色举措不仅符合国家“碳达峰、碳中
和”战略要求，更降低了工程全生命周期成本，
实现经济效益与环境效益的双赢。

2025 年 1 月 23 日，西二跑道投运；2025 年 10
月 30 日，白云机场三期工程全面投运，东三跑
道、T3 航站楼启用。工程形成的“建运协同”

“智能验评”等经验及其开创的民航建设诸多首
例，为民航行业树立了标杆。“我们有幸在中国民
航工程史上留下了浓墨重彩的一笔，感到非常骄
傲与自豪。”民航建工负责人徐刚强说，民航建
工与参建单位的协作彰显了中国基建实力，未来
将继续深耕机场建设，助力交通强国建设。

“快”的背后是“好”的坚持。民航建工作
为飞行区创优创奖牵头人，始终以“质量第一、以
优创奖”为核心目标，联合参建单位通过质量管
控、安全保障、建运协调、绿色施工、智能建造等
举措，确保工程“过程成优、结果创优”，多项成果
达到国际领先水平，该公司白云机场质量班组于
2025 年荣获民航局颁发的“蓝天奖状”。

创优创奖的目标从项目启动之初就贯穿始
终。民航建工将“争创鲁班奖、国家优质工程
奖、中国土木工程詹天佑奖”作为核心目标，编
制 《创优规划大纲》，明确各分项工程的质量标
准与控制要点，例如场道施工要求道面混凝土抗
折强度≥5.0MPa，厚度要求高于标准，盾构隧道
管片拼装错台≤2 毫米，防水工程渗漏率为 0。为
实现这一目标，民航建工建立“全员参与、全过
程控制、全方位覆盖”的质量管理体系：推行

“样板引路”制度，每个分项工程先施工 100 米示
范段，验收合格后再大面积推进；实行“三检
制”（自检、互检、专检），配备专职质量员 20 余
名，对关键工序实行“旁站监督”。2024 年 9 月，
工程通过民航局阶段性质量评估，18 项核心指标
中 15 项达到“优良”标准，3 项达到“优秀”标
准，为后续评奖奠定坚实基础。

劳动竞赛成为推动质量提升的重要抓手。
2023 年 5 月，民航建工联合参建单位启动“建功
民航杯”劳动竞赛，围绕工程进度、质量、安
全、环保四大维度设置奖项，分为“盾构掘进先
锋班组”“场道施工标兵团队”“智能建造创新
奖”等 8 个类别，每周评比、每月表彰。竞赛期
间，中交隧道局盾构班组创下“连续 30 天零故障
掘进”纪录，中铁北京局道面班组实现“一般项
目合格率 100%”，河北建设深基坑班组创新“阶
梯式开挖工艺”，中国华西通过坚持“预”字当
头与气象台紧密联动，利用降雨间歇期突击进行
关键工序，中国电建成功克服深基坑开挖与支护
本 工 程 的 承 载 力 较 低 的 难 题 。 截 至 2024 年 10
月，累计评选优秀班组 32 个、先进个人 120 名，
发放奖金超 50 万元。指挥部层面更是在整个三期

建设开展了季度、年度劳动竞赛评比，范围涵盖
全部参建单位，通过树立典型、带动全员，把三
期建设推向高潮。

绿色施工与智能建造的“好”成为工程亮
点。在绿色施工方面，严格践行“四节一环保”
（节能、节地、节水、节材、环境保护） 理念。节
能上，临时设施采用LED节能灯光，大面积采用太
阳能供电系统，采用新能源施工车辆；节地上，优
化施工场地布局，临时用地利用率提升 30%；节
水上，建立雨水、基坑降水回收系统，用于道面
养护与降尘，年节约用水1.2万吨；节材上，采用
工厂预制的装配式道面板、滑行道桥构件，减少
现场模板使用量80%；环境保护上，配备40台雾炮
机、50余辆洒水车、10套隔音屏障，施工扬尘浓度
控制在0.5毫克/立方米以下，噪声达标率100%。

智能建造的深度应用则为工程质量保驾护
航。民航建工牵头搭建“智能建造协同管理平
台”，整合 BIM 技术、物联网、大数据等手段，实
现全流程数字化管控。设计阶段，众多参建单位通
过BIM技术进行三维建模与碰撞检测，提前发现并
解决32处管线冲突，避免返工损失超500万元。施
工阶段，利用BIM+4D进度模拟，将施工计划与三
维模型关联，实时监控进度偏差，2023年累计纠偏
15 次，确保关键节点如期完成。监测阶段，布设
1200个自动化监测点，数据实时传输至平台，一旦
超出阈值立即预警。例如2024年5月“云擎2号”穿
越东二跑道时，监测到局部沉降达4毫米，平台立即
预警，项目团队通过调整注浆参数，在24小时内将
沉降控制在2毫米内。验收阶段，采用AR技术进行

“实模一致”检测，验收效率提升 50%，数据精
度达毫米级，较传统人工验收更客观精准。

此外，中铁北京局在施工中应用三维激光扫
描技术，道面平整度检测效率提升 50 倍；中国电
建在 5 号下穿通道采用“注浆施工监控系统”，实
现水泥用量实时监控，减少材料浪费 15%；中国
华西通过生成高精度的“点云模型”，将这个真
实的点云模型与设计的 BIM 模型进行复核，可以
自动生成对比分析报告。

2023 年 2 月 2 日，广东省机场管理
集 团 召 开 三 期 建 设 大 干 快 干 誓 师 大
会，全体参建者以饱满的热情、昂扬
的斗志投入建设，展开了一幅热火朝
天的建设画卷。民航建工联合参建单
位创造“白云速度”，关键节点提前完
成，为工程如期投运奠定基础。

流程优化快人一步。在不停航施
工开始就与机场运行单位建立“建运
协同”机制，用 BIM 技术 10 余次模拟
不停航方案，将航班影响率降至 0.3%
（远低于行业 5%标准），审批周期缩短
50%；盾构刀具采购仅用 28 天，较传
统流程快 40%，保障设备及时进场。
在验收过程中，与民航中南地区管理
局、质监站等管理机构持续保持良好
沟通，确保所有验收手续精准到位、
制度落实到位。

组织协调反应迅速。2023 年 10 月
第二期不停航施工中，民航建工携手
中交隧道局、山西机械化，仅用 4.5 小
时完成 32 个滑行道口关闭、991 个标
志灯设置等作业，实现“一夜跑滑切
换”。同时，将飞行区划为 9 个大区，

按“小时级”制定计划，3 班轮班保障
24 小时施工，东一跑道道面恢复提前 5
天完工。

交接衔接无缝高效。为高效完成
衔接工作，指挥部组织众多参建单位
建立“清单化+标准化”移交机制。
2023 年 11 月城际铁路移交工作面后，
上海宝冶 3 天内完成场地清理 （清除垃
圾 200 余吨）、设备进场与施工准备。
河北建设中铁十九局等多家单位，较
计划提前 5 天启动道面摊铺。河北建
设、中铁十九局联合中国华西、中国
电建等土方施工单位，通过分区域、
细筹划的方式保质保时保量完成工作
面交接，为跑道如期验收打下了坚实
基础。

施工推进刷新纪录。民航建工与
中交隧道局采用的“云擎 1 号”“云擎
2 号”盾构机通过优化刀盘参数、压力
等参数，实现日均掘进 4.8 米，最高达
每日 22 米，并于 2024 年 10 月底前贯通
隧道，工期提前 12 天；上海宝冶、河
北建设、中铁十九局用滑模摊铺机，
平均 1 个月完成 17 万平方米道面施工

（相当于 24 个标准足球场）；民航建
工、中铁北京局和山西机械化充分协
调施工计划和机场运行安排匹配，见
缝插针、化整为零开展多次不停航施
工。

验收投运高效顺畅。创新“BIM+
AR+三维激光扫描”智能验评，三维
激光扫描 1 小时完成 2 万平方米数据采
集，AR 技术实现“实模叠加比对”，
东 一 跑 道 验 收 仅 用 3 天 （传 统 需 7
天），提前 10 天启用；2024 年 10 月整
体 投 运 前 ， 分 项 验 收 周 期 平 均 缩 短
40%，所有指标均优于合格标准。

AR验评现场

白云机场三期工程的“多”，是对建设者综
合实力的极致考验。作为年旅客吞吐量连续四
年居国内第一的枢纽机场，2023 年白云机场旅
客量突破 6300 万人次，单日最高达 22.44 万人
次。广东省机场建设集团工程建设指挥部 （以
下简称指挥部） 组织众多参建单位，在确保机
场安全运行下全力推进三期建设，很多扩建项
目，可以说是在飞机翅膀下施工的。

从工程规模看，三期扩建工程覆盖范围之
广、建设内容之多，创下中国民航机场扩建纪
录。项目涵盖 6 条下穿通道 （1 号至 6 号），2 条
新建跑道 （东三跑道长 3600 米、西二跑道长
3800 米） 等，总建筑面积超 16 平方公里，相当
于再造一个白云机场。

其中，民航建工牵头承建的 2 号、3 号下穿
通 道 工 程 ， 是 整 个 扩 建 工 程 的 “ 咽 喉 枢
纽”——两条通道分别位于机场东西两侧，承
担着新建 T3 航站楼与现有 T1、T2 航站楼的交
通衔接功能，需从东一、东二、西一 3 条正在运
行的跑道下方穿越，而隧道属于超浅埋大直径
盾构隧道。施工范围覆盖机场核心飞行区，需
穿越溶土洞、软弱土、富水砂层等不良地质，
施工期间还要确保跑道正常使用，其技术难度
与安全风险在民航建设史上前所未有。

专业门类的复杂性同样罕见。工程涉及房
建工程、市政工程、机场场道、地下隧道、桥
梁工程等 30 余个专业领域，每个领域都有严苛
的行业标准。以场道施工为例，道面混凝土需
满足抗折强度≥5.0MPa、平整度误差≤3 毫米的
要求；中交隧道局负责的盾构掘进需将跑道沉
降控制在 5 毫米内；不停航施工管线保护和迁
改，需避开航向台、下滑台等电磁敏感区。仅 2
号、3 号下穿通道项目，就包含管线迁改、盾构
机拼装及掘进、管片拼装等 20 余道复杂工序，
各专业间的衔接与协同，成为项目推进的核心
难题，仅盾构专家会就召开了32次之多。

交叉作业的密集程度更是史无前例。由于
东、西飞行区全面采用“不停航施工”模式，
现有运行飞行区与施工区仅通过 2.5 米高的临时
围界分隔，一边是客机、货机频繁起降的繁忙
场景，一边是挖掘机、盾构机昼夜轰鸣的施工
画面。

2023 年 4 月第一期不停航施工期间，民航建
工联合中交隧道局面临一项“不可能完成的任
务”：需在凌晨 150 分钟的航后时间间隙内，在
视线几乎完全被夜色遮挡的飞行区，完成东外
跑道关停、426 个不适用地区标志灯设置、22 个
关闭标志牌安装、灯光回路切断、道面标志线
擦除、滑行道引导标志牌遮挡等 7 项任务。为确
保万无一失，项目团队将 100 余名工作人员分成
10 个专项小组，每组配备对讲机、应急照明设
备及作业清单，在无照明、路线复杂的飞行区
内同步作业。最终，所有任务提前 20 分钟完
成，机场如期切换至双跑道运行模式，未对早
班航班造成任何影响。

此外，工程还涉及数量众多的参与单位，
共有 40 余家建设企业汇聚于此，涵盖设计、施
工、监理、检测、监测、设备制造等全产业
链。在广东省机场建设集团工程建设指挥部带
领下，民航建工作为不停航施工总牵头单位，
负责整体施工组织与不停航协调；中交隧道局
凭借大盾构施工优势，承担 2 号、3 号下穿通道
的盾构掘进任务；中铁北京局和山西机械化在
不停航施工领域经验丰富，分别负责西区和东
区的场道全面不停航施工；中国华西主要负责 4
号下穿通道及房建单体工程；中国电建负责 5
号、6 号下穿通道及综合管廊施工；上海宝冶承
担 T3 航站楼周边 105.2 万平方米机坪道面建设，
存在大量和 T3 航站楼施工的交叉作业；河北建
设和中铁十九局则分别负责建设西二跑道和东
三跑道及配套设施，直面比其他单位提前半年
完工的艰巨任务。各单位的管理模式、内控标
准、企业文化存在差异，在指挥部统一协调指
挥下，所有参建单位秉着同题共答的精神，团
结协作、共担重任。

多类型的地质条件与环境因素制约着项目
的建设。广州“地质博物馆”特质凸显，施工
区域存在岩溶发育、上软下硬地层、高地下水
流速等问题，盾构易遇冒浆、隆起塌陷等风
险。同时，夏季炎热，地表超 60℃、台风暴雨
频发，施工窗口期每天仅 4-6 小时；2024 年全
年降雨天数高达 155 天，在“龙舟水”一个月统
计期，广州 28.4 天有雨，给如火如荼的三期建
设带来巨大考验。
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“多快好省”攻坚克难，树立民航基建新典范
——民航建工携手多家单位共筑广州白云国际机场三期扩建工程标杆之作

文/唐培峰 曹闯

10月30日，一架C919客机在广州白云国际机场东三跑道平稳起飞，标志着中国民航历
史上规模最大的改扩建工程正式投运。广州白云国际机场三期扩建工程是总投资超500亿
元、历时五年建设的超级工程，将白云机场年旅客吞吐能力提升至1.2亿人次，创下“超浅
埋盾构下穿运行跑道”“规模最大不停航施工”等多项行业纪录。

民航机场建设工程有限公司 （以下简称民航建工） 作为核心单位之一，携手中交隧道
局、中铁北京局、河北建设、中国华西、山西机械化、上海宝冶、中国电建、中铁十九局等
参建企业，围绕“多快好省”理念攻克重重难关，在民航基建史上留下深刻印记。

白云机场三期工程效果图

4号下穿通道支护 2号下穿成品隧道

刀盘下井当日
项目团队合影

专题专题

千军万马战白云，多维挑战砺锋芒

精打细算降成本，集约高效促发展

精益求精铸精品，多维创优树标杆

雷霆万钧抢工期，高效推进破纪录


