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［摘要］ 利用 Ｒｅｖｉｔ 软件和参数化建模思路，建立了某高速铁路节段预制全胶接拼装预应力混凝土梁预制阶段 ＢＩＭ
模型；利用 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件对节段梁各构件进行碰撞检查，提出设计阶段利用 ＢＩＭ 模型对预应力管道和普通钢筋

位置进行优化；基于预制阶段 ＢＩＭ 模型，对预制阶段工程量进行统计，对模板配置提供帮助，可视化施工流程和管

理施工人员、设备；利用 ＢＩＭ 软件可对节段梁预制尺寸虚拟误差进行分析且提前进行处理，便于后续预制施工，辅
助节段梁预制阶段的高精度尺寸和线形控制。
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０　 引言 在桥梁领域，通常采用二维软件 ＣＡＤ 进行设计

和施工，图纸信息没有互通和汇总，设计思路无法

快速调整，施工进度无法把控，导致工作效率低，常
出现错误，施工工期延误。 近些年来，ＢＩＭ 的出现提

供了一种桥梁设计和施工新思路，ＢＩＭ 的信息化、可
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视化、参数化、标准化和协同共享的优点为桥梁参

数化设计、可视化施工和工程量汇总提供了极大

便利。
但目前 ＢＩＭ 在桥梁领域应用范围较窄，大部分

应用实例着重于参数化建模。 董耀文等依托乐清

湾大桥和部分参数化建模实例，剖析了 ＢＩＭ 参数化

建模情况；汪逊完成了 ３５ ～ ５５ｍ 跨径范围的节段预

制拼装梁的参数化构件模块族库的构建，且以标准

跨径模型为例，详细说明并总结了参数化建模流程

和设计方法；徐领等通过参数化技术建立了高速铁

路预制装配梁 ＢＩＭ 模型；李红豫等采用 Ｒｅｖｉｔ 软件

参数化构建了东州湘江大桥模型；陶建军等构建了

节段典型断面模板库，利用 ＢＩＭ 参数化技术构建了

节段梁三维精细化模型。
本文主要基于某高速铁路节段预制全胶接拼

装预应力混凝土梁预制阶段 ＢＩＭ 模型对 ＢＩＭ 技术

应用进行了详细说明和扩展，可为后续 ＢＩＭ 在桥梁

领域的应用提供参考。
１　 节段梁预制 ＢＩＭ 模型

　 　 节段预制胶拼梁为曲线梁，位于缓和曲线及半

径 ５ ５００ｍ 曲线上，１ 联总长为 １６７􀆰 ８５ｍ，计算跨径

为（５５􀆰 ０７５＋ ５６ ＋ ５５􀆰 ０７５） ｍ，边支座中心线距梁端

０􀆰 ８５ｍ，单侧梁缝 ０􀆰 ０７５ｍ。 截面采用单箱单室等高

度连续箱梁，截面中心梁高 ４􀆰 ２１５ｍ。 箱梁顶宽

１２􀆰 ６ｍ、底宽 ５􀆰 ５ｍ，箱梁顶板厚 ０􀆰 ３８ ～ ０􀆰 ６３ｍ、底板

厚 ０􀆰 ４～０􀆰 ６ｍ、腹板厚 ０􀆰 ５ ～ ０􀆰 ９ｍ。 节段梁采用 Ｃ６０
混凝土。 接缝面剪力键采用密键布置形式，剪力键

采用梯形。 预应力钢束有 １５⁃１７，１５⁃１９，１５⁃２０，１５⁃２２
４ 种类型。 采用 ＨＰＢ３００，ＨＲＢ４００ 钢筋。 一般预制

节段长 ４􀆰 ５，４􀆰 ８ｍ，０ 号块和梁端节段为减小吊重分

别长 ３􀆰 ５，３􀆰 ７７５ｍ。
混凝土梁、剪力键和预应力管道 ＢＩＭ 模型采用

Ｒｅｖｉｔ 软件中的公制框架模型⁃梁和支撑族样板建

立，通钢筋采用项目文件中的钢筋选项卡建立。
１􀆰 １　 混凝土梁

　 　 节段混凝土梁预制阶段 ＢＩＭ 模型采用 Ｒｅｖｉｔ 软
件中的公制框架模型⁃梁和支撑族样板建立，利用参

数化建模思路快速准确建立全部节段。 参数化建

模前，先对节段混凝土梁进行简单拆分，分为内、外
轮廓。 确定内、外轮廓尺寸并对各尺寸标注进行参

数化处理，如图 １ 所示。 尺寸参数化后，外轮廓采用

放样或放样融合、内轮廓采用空心放样或空心放样

融合建立。 后续其余节段可通过尺寸驱动参数，进
而实现预制构件模型的快速建立和调整。 模型建

立后，更改模型材质为混凝土⁃预制混凝土。 胶拼梁

预制节段 ＢＩＭ 模型如图 ２ 所示，节段胶拼梁全桥

ＢＩＭ 模型如图 ３ 所示。

图 １　 节段梁尺寸参数化

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｇｉｒｄｅｒｓ

图 ２　 胶拼梁预制节段 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ２　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ
ｇｌｕｅｄ ｓｐｌｉｃｅｄ ｇｉｒｄｅｒ

虽然该节段梁为曲线梁，但其是采用以折代曲

设计，故可考虑多节段折线来模拟全跨曲线。 建立

各节段 ＢＩＭ 模型前，先采用 ＣＡＤ 软件将各节段折

线划分出来，再按上述方法建立模型，该多节段折

线形式如图 ４ 所示。
１􀆰 ２　 剪力键

　 　 节段梁接缝面剪力键采用密键布置形式，剪力
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图 ３　 节段胶拼梁全桥 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ３　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｂｒｉｄｇｅ ｏｆ
ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｇｌｕｅｄ ｓｐｌｉｃｅｄ ｇｉｒｄｅｒ

图 ４　 多节段折线模拟全跨曲线

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｓｅｇｍｅｎｔ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ
ｆｕｌｌ⁃ｓｐａｎ ｃｕｒｖｅ

键采用梯形。 腹板剪力键高 ５ｃｍ，顶宽 ５，１０ｃｍ，根
部宽 １５，２０ｃｍ；顶、底板剪力键高 ５ｃｍ，顶宽 ５，１０ｃｍ
或 ２０ｃｍ，根部宽 １５，２０ｃｍ 或 ３０ｃｍ。 其建立过程与

混凝土梁类似，利用放样融合和空心放样融合命令

建立节段接缝面剪力键和剪力键槽。 剪力键根据

根部宽可分为 １５，２０，３０ｃｍ ３ 种类型。 剪力键秘剪

力键槽 ＢＩＭ 模型如图 ５ 所示，１ 号块剪力键与剪力

键槽 ＢＩＭ 模型如图 ６ 所示。

图 ５　 剪力键 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ５　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｋｅｙ

图 ６　 １ 号块剪力键与剪力键槽 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ６　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｋｅｙ ａｎｄ ｓｈｅａｒ
ｋｅｙ ｗａｙ ｏｆ ｂｌｏｃｋ １

１􀆰 ３　 预应力管道

　 　 预应力管道采用预埋塑料波纹管成孔，根据孔

道位置在固定端模上开设螺栓孔，通过螺栓将锥形

硬橡胶塞锚固在端模上。 利用 Ｒｅｖｉｔ 软件中的公制

结构框架模型⁃族样板对预应力管道进行绘制，内径

１１５ｍｍ 波纹管 ＢＩＭ 截面如图 ７ 所示，对节段梁利用

空心放样和空心放样融合将预应力管道空间空余

出来，绘制完毕后，节段梁与预应力管道一同导入

项目文件中进行放置，再利用复制和移动命令将预

应力管道与节段梁组合，如图 ８ 所示。

图 ７　 内径 １１５ｍｍ 预应力波纹管 ＢＩＭ 截面

Ｆｉｇ． ７　 ＢＩＭ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ ｐｉｐｅ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｎｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ １１５ｍｍ

图 ８　 预应力管道截面

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｐｉｐｅｌｉｎｅ

１􀆰 ４　 普通钢筋

　 　 节段梁普通钢筋采用光圆钢筋和螺纹钢筋，整
个节段梁的普通钢筋直径在 １２ ～ ２２ｍｍ。 梁体预制

节段钢筋应整体绑扎、整体放入模板。 先进行底板

及腹板钢筋绑扎，然后进行顶板钢筋绑扎，当梁体

钢筋与预应力钢筋相碰时，可适当移动梁体钢筋或
进行适当弯折。 梁体钢筋最小净保护层厚度除顶

板顶面为 ３０ｍｍ 外，其余均为 ３５ｍｍ，绑扎铁丝的尾

段不应伸入保护层内。
在 Ｒｅｖｉｔ 软件中，普通钢筋建立需在项目文件

中处理，在项目文件结构选项内的钢筋选项卡可设

置节段梁的保护层厚度和钢筋形状，钢筋形状可采

用软件内自带的库建立，也可绘制库内暂无的钢筋

形状。 建立钢筋形状后，在属性栏对钢筋直径和类

型进行对应选取。 建立完钢筋形状后，根据图纸布

置钢筋，主要利用钢筋集的布局选项对钢筋进行布

置。 通过钢筋集的布局、复制和阵列建立整个节段

钢筋，节段梁普通钢筋布置如图 ９ 所示。
２　 节段预制 ＢＩＭ 模型应用

　 　 基于节段梁预制阶段 ＢＩＭ 模型，对节段梁进行

部件碰撞检查、模板配置、工程量统计、可视化施工

流程及预制尺寸虚拟误差分析和施工人员及设备

管理，可为优化图纸、缩短施工工期和控制施工成

本提供帮助。
２􀆰 １　 碰撞检查

　 　 对于节段胶拼梁 ＢＩＭ 模型而言，碰撞检查是
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图 ９　 节段梁普通钢筋布置

Ｆｉｇ． ９　 Ｏｒｄｉｎａｒｙ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｇｉｒｄｅｒ

ＢＩＭ 模型应用的一个重要部分，利用碰撞检查可显

著提高工作效率，可发现不同专业图纸或不同构件

的碰撞点或重叠构件，并直观地给出位置坐标，为
修改图纸提供了极大便利。 在桥梁领域，碰撞检查

技术也经历了快速发展。 目前，碰撞检查比较成熟

的软件为 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ， Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 可整合 ＣＡＤ 或

Ｒｅｖｉｔ 的文件，也可打开各种类型的文件，基本包含

所有土木工程领域常用软件格式。
Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件中碰撞检查流程也较简单，主

要分 ５ 步，分别为整合 ＢＩＭ 模型、导出 ＮＷＣ 类型文

件并导入 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ、碰撞检查设置、运行碰撞检查

和分析碰撞检查结果，其中主要步骤为整合 ＢＩＭ 模

型和碰撞检查设置。 整合 ＢＩＭ 模型主要是用于确

认碰撞检查主体，碰撞检查设置主要考虑硬碰撞、
硬碰撞（保守）、间隙与重复项 ４ 种碰撞类型和不同

大小的碰撞公差。 碰撞检查流程如图 １０ 所示。

图 １０　 碰撞检查流程

Ｆｉｇ． １０　 Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃｈｅｃｋ ｆｌｏｗ

２􀆰 １􀆰 １　 预应力管道与剪力键

　 　 节段胶拼梁需考虑预应力钢束与剪力键齿之

间的碰撞，因该节段梁顶板、腹板和底板都存在剪

力键且剪力键密集，所以预应力管道与剪力键常易

出现碰撞，而可视化的 ＢＩＭ 模型可很直接地反映出

来，可及时发现并解决。
根据碰撞检查流程图，首先在 Ｒｅｖｉｔ 软件中整

合节段梁和预应力管道，如图 １１ 所示，整合完后导

出 ＮＷＣ 类型文件；打开 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件，设置碰撞

主体 Ａ 为预应力钢束管道、碰撞主体 Ｂ 为剪力键，
设置碰撞类型为硬碰撞，公差为 ０􀆰 ００１ｍ；运行碰撞

检查，检查结果为无碰撞点，如图 １２ 所示，则预应力

钢束管道与剪力键未发生碰撞。
２􀆰 １􀆰 ２　 预应力管道与普通钢筋

　 　 对体内预应力体系桥梁来说，预应力钢束管道

与普通钢筋间的碰撞检查是重点，因施工单位使用

图 １１　 剪力键与预应力钢束管道 ＢＩＭ 整合模型

Ｆｉｇ． １１　 ＢＩＭ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｋｅｙ
ａｎｄ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｓｔｅｅｌ ｂｕｎｄｌｅ ｐｉｐｅ

图 １２　 剪力键与预应力钢束管道碰撞检查结果

Ｆｉｇ． １２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃｈｅｃｋ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｈｅａｒ ｋｅｙ ａｎｄ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｓｔｅｅｌ ｂｕｎｄｌｅ ｐｉｐｅ

的图纸大部分情况下为二维的，无法体现实际情

况，而且桥梁的普通钢筋布置过于密集且数量大，
施工过程中预应力管道和普通钢筋常出现碰撞问

题，从而延误施工进度，利用碰撞检查预应力管道

和普通钢筋的碰撞点可快速调整普通钢筋位置，从
而提高施工效率。

预应力钢束管道和普通钢筋碰撞检查，碰撞主

体 Ａ 设置为普通钢筋，碰撞主体 Ｂ 设置为预应力钢

束，碰撞类型选择硬碰撞，公差为 ０􀆰 ００１ｍ。 对结果

进行校核发现，顶板和翼缘板处存在钢筋和预应力

管道位置重叠即发生碰撞，如图 １３ 所示。 修改普通

钢筋 Ｎ３，取消 Ｎ３ 末端的弯钩，移动普通钢筋 Ｎ２′，
避免预应力管道与普通钢筋碰撞。 修改完成后再

次进行碰撞检查，检查结果为两者无碰撞点。

图 １３　 预应力钢束管道与普通钢筋碰撞点

Ｆｉｇ． １３　 Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｂｕｎｄｌｅ ｐｉｐｅ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ

２􀆰 １􀆰 ３　 普通钢筋

　 　 普通钢筋间的碰撞检查主要包含两部分，一部
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分为硬碰撞检查，另一部分为重叠项检查。 因为普

通钢筋过于密集且数量较大，在 Ｒｅｖｉｔ 软件中建立

过程中常出现重复建立或 ２ 根钢筋碰撞公差较大。
在 Ｒｅｖｉｔ 软件中建立普通钢筋过程中需考虑普通钢

筋直径，因 Ｒｅｖｉｔ 软件是以钢筋中心线来建立钢筋

轮廓，若不考虑钢筋直径则会出现碰撞检查公差较

大情况。 若出现碰撞公差较大情况，可利用钢筋检

查的碰撞点及其坐标，再返回该节段的项目文件进

行移动修改，修改完一处后，可返回 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件

在碰撞点状态栏修改为已解决。
在碰撞检查设置中，碰撞主体 Ａ，Ｂ 均设置为钢

筋，碰撞类型选择硬碰撞，公差为 ０􀆰 ００１ｍ，检查 ２ 根

钢筋是否发生碰撞。 再次建立碰撞检查设置，只修

改碰撞类型为重复项，检查普通钢筋是否相同位置

重复建立，检查结果均为无碰撞点。
２􀆰 １􀆰 ４　 预埋件与普通钢筋

　 　 预埋件主要用于接触网支柱和防撞墙后续安

装，接触网立柱预埋件由预埋钢板和螺栓组成，防
撞墙预埋件为 ϕ１６ 钢筋，采用 Ｒｅｖｉｔ 软件建立接触网

立柱预埋件族文件和防撞墙预埋件，如图 １４ 所示。

图 １４　 预埋件 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． １４　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｐａｒｔｓ

因预埋件需较密集设置且是预埋在节段梁内，
所以对预埋件与普通钢筋进行碰撞检查尤为重要。
预埋件和普通钢筋碰撞检查，碰撞主体 Ａ 设置为预

埋件，碰撞主体 Ｂ 设置为普通钢筋，碰撞模型如图

１５ 所示，碰撞类型选择硬碰撞，公差为 ０􀆰 ００１ｍ。 对

结果进行校核，检查结果为两者无碰撞点。

图 １５　 预埋件与普通钢筋碰撞检查

Ｆｉｇ． １５　 Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃｈｅｃｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｐａｒｔｓ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ

２􀆰 ２　 模板配置

　 　 预制前，节段预制梁需考虑模板是否匹配，若

模板匹配，预制梁尺寸误差减小，后续打磨或修正

预制梁尺寸施工时间将缩短。 根据预制梁实际 ＢＩＭ
模型尺寸配置模板将显著缩短施工时间，便于控制

后续预制节段尺寸。 外模尺寸根据节段长度有 ４
种，且因胶拼梁外轮廓除 ０ 号块外基本一致，所以外

模配置是决定节段梁是否匹配的关键，利用节段梁

ＢＩＭ 模型建立外模 ＢＩＭ 模型，如图 １６ 所示，可为后

续施工模板配置和调配提供参考，也可为预制节段

流程可视化提供帮助。

图 １６　 外侧模系统

Ｆｉｇ． １６　 Ｏｕｔｅｒ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ

２􀆰 ３　 工程量统计

　 　 桥梁模型建立好后，ＢＩＭ 软件可对整个桥梁模

型工程量进行统计。 桥梁模型建立过程中设置材

料材质和类别，方便工程量计算。 工程量可通过视

图选项卡中明细表统计，在明细表中可根据项目需

要选择不同类别统计工程量。 若明确各材料单价，
只需在构件族文件中创建单价共享参数，ＢＩＭ 软件

便可根据单价和工程量对其进行统计计算。
工程量统计最重要的为普通钢筋用量和节段

质量，工程量统计不仅可统计普通钢筋类别、直径、
编号和长度等，还可统计项目负责人、施工班组、施
工时间和技术人员，只需根据需求选择不同导出类

别即可，如图 １７ 所示。 节段质量可通过 ＢＩＭ 计算

得出，如图 １８ 所示。

图 １７　 普通钢筋统计

Ｆｉｇ． １７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ

２􀆰 ４　 节段施工表与可视化

　 　 根据现场调研和资料统计，结合国内相似工程

的施工经验及对各工序进行的分析，预制 １ 榀节段

梁所用时间分配如表 １ 所示。 考虑到各工序间的衔

接因数不可能绝对无间隙，考虑乘以系数 １􀆰 ０５，则
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图 １８　 节段质量统计

Ｆｉｇ． １８　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ

单片梁需占用台座时间约为 ４８ｈ。 短线法预制时需

考虑钢筋绑扎时间及等强时间，占用台座时间约

为 ４ｄ。

表 １　 预制节段梁生产周期

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｐｒｅｃａｓｔ ｇｉｒｄｅｒ

序号 项目
持续时
间 ／ ｈ 备注

１ 匹配面及模板表面处理 ２
２ 钢筋吊装 １
３ 内模、预埋件安装 ２
４ 检查验收 １
５ 混凝土浇筑 ３
６ 混凝土养护 ３６
７ 模板拆除 １

采用长线法预制台
座，梁体预制完成后
暂不吊运， ０， １２ 号
块节段在短线法制
梁台座预制完成后
吊装到位

　 　 为保证节段预制有序进行，建立了完整细致的

工艺流程。 ０，１２ 号块节段在短线法制梁台座进行

预制，养护到位后吊装到长线法制梁台座相应位

置，然后进行其余节段施工，１ 个梁段的工艺流程

为：０，１２ 号块节段底模清理→０，１２ 号块节段钢筋绑

扎→０，１２ 号块节段内模安装→０，１２ 号块节段顶板

钢筋绑扎→０，１２ 号块节段安装预埋件→０，１２ 号块

节段混凝土浇筑→０，１２ 号块节段养护→０，１２ 号块

节段拆模→０，１２ 号块节段移梁→０，１２ 号块节段调

整到位→其余节段底模清理→其余节段钢筋绑

扎→其余节段内模安装→其余节段顶板钢筋绑

扎→其余节段安装预埋件→其余节段混凝土浇

筑→其余节段养护→其余节段拆模→其余节段移梁。
可利用 ＢＩＭ 软件对实际预制施工阶段建立模

型，使施工阶段可视化、施工流程更加详细。 部分

施工流程可视化如图 １９ 所示。
２􀆰 ５　 节段预制尺寸虚拟误差分析及预处理

节段梁预制阶段监控目标为：提供每联 ３ 跨连

续梁在无应力状态下的准确初始线形。 在长线法

制梁台座上，该联制造线形和理论计算的预制线形

接近。 该联制造线形在经历正确的拼装施工后，二

图 １９　 部分施工流程可视化

Ｆｉｇ． １９　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

期恒载加载完毕，实际成桥线形与设计成桥线形误

差满足规范要求。
节段梁的理论预制线形一经确定，通过长线法

制梁台座的节段三维尺寸和位置测量、底座初始线

形测量、外模平面和高程测量及梁面测点监控，不
断修正短线法制梁台座上的 ０，１２ 号块节段制造误

差，以及调控修正长线法制梁台座上的匹配节段制

造误差，保证待浇筑节段制造后误差逐渐减小。
可利用 ＢＩＭ 模型和现场测量结果对节段预制

尺寸进行预处理，考虑 ０，１２ 号块节段制造误差，对
后续节段进行修正。 长线法预制其他节段时也可

考虑调整后续节段的模板来减小误差。 假设 １１ 号

块制造误差顶板线路右侧比左侧少 ２３ｍｍ，则 １０ 号

块的顶板线路两侧可调整模板对其修正，１０ 号块顶

板线路右侧比左侧多 ２３ｍｍ 进行修正，如图 ２０ 所示。

图 ２０　 模拟 １１，１０ 号块节段误差

Ｆｉｇ． ２０　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｓｅｇｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ
ｂｌｏｃｋ １１ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ １０
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２􀆰 ６　 施工人员与施工设备管理

　 　 一般情况下预制场设专人负责，设置作业队长

１ 名，负责预制场全面管理，以及制梁、架梁施工工

作，主要工作为根据当前施工阶段统一协调施工班

组和施工设备。 利用预制阶段可视化 ＢＩＭ 模型，作
业队长可根据当前各预制阶段统计施工人员数量

和各施工人员工作位置，便于安全管理，防止出现

异常情况，也可统计并管理施工设备，可提高设备

使用效率、缩短施工工期。
３　 结语

　 　 通过节段全胶拼曲线梁预制阶段模型建立和

具体实施，对 ＢＩＭ 技术的应用进行了详细说明。
１）具体建立节段全胶拼曲线梁预制阶段 ＢＩＭ

模型，普通钢筋、预应力管道无碰撞，预应力管道定

位偏差 ３ｍｍ，主钢筋位置偏差 １０ｍｍ，节段外轮廓尺

寸偏差 ３ｍｍ。
２）参数化节段梁内、外轮廓尺寸，后续通过尺

寸驱动参数快速建立节段梁模型。
３） Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件中的碰撞检查流程为整合

ＢＩＭ 模型、导出 ＮＷＣ 类型文件并导入 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ、
碰撞检查设置、运行碰撞检查和分析碰撞检查结果。

４）预应力管道与剪力键、普通钢筋间和预埋件

与普通钢筋间碰撞检查结果为无碰撞点，预应力管

道与普通钢筋间有碰撞点，建议设计阶段利用 ＢＩＭ
模型对图纸进行优化。

５）利用 ＢＩＭ 模型可对预制阶段工程量进行统

计，为模板配置提供帮助和可视化施工流程。
６）利用 ＢＩＭ 软件可对节段梁预制尺寸虚拟误

差进行分析和提前处理，便于后续预制施工，为预

制阶段节段梁高精度尺寸控制提供帮助。
７）利用施工流程可视化来管理施工人员和

设备。
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