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基于 Tekla Structure 的 BIM 技术在六车河特大桥钢管拱施工中

的应用
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【摘 要】：大跨度钢管混凝土桁架拱桥异形构件加工精度与节段装配质量决定桥梁施工安全与结构稳定性。本文以六车河特大

桥为依托，探究基于 Tekla Structure的 BIM技术在钢管拱相贯线切割、现场卧拼及立拼工序的应用路径，通过参数化建模等手段

实现构件加工与拼装全流程精准管控，为同类山区大跨度钢管拱桥施工提供可复制方案。
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1 BIM技术与 Tekla Structure的技术关联

BIM技术是覆盖工程全生命周期的数字化管理体系，核心

是构建三维信息模型实现信息协同与精准管控。Tekla Structure

是钢结构专业 BIM建模软件，是 BIM技术在钢结构工程的核

心载体，二者紧密协同。一方面，Tekla Structure契合 BIM技

术要求，可搭建全参数化、高精度钢结构三维模型，实现信息

集成；另一方面，其具备全流程功能，能将 BIM技术理念转

化为实操方案，为钢结构桥梁 BIM技术落地提供支撑。

2 基于 Tekla Structure的相贯线切割深化应用

六车河特大桥主拱圈腹杆采用多规格钢管，与上、下弦拱

肋形成复杂相贯连接，对切割精度要求高，Tekla Structure的

BIM建模与深化功能提供核心保障。

2.1 Tekla Structure主拱圈钢结构节点数字化建模与优化应用

利用 Tekla Structure搭建主拱圈钢结构全比例三维模型，

软件自动识别腹杆与弦杆空间角度、截面参数，还原交汇关系，

针对不同相贯形式自动生成符合设计要求的相贯节点构造。针

对多管交汇的复杂节点（如三管及以上空间交汇），通过自定

义节点功能导入设计规范参数，精准设置坡口形式、过渡圆角、

加强板布置等细节，确保节点构造的力学合理性与施工可行

性。模型搭建过程中，同步关联设计 CAD图纸的尺寸标注、

材料清单及工艺要求，实现模型与图纸的双向信息同步，当图

纸参数修改时，模型自动更新对应节点的截面、角度等属性，

避免人为传递误差。同时，运用软件碰撞检测功能，对节点内

部焊缝空间、螺栓安装路径等进行干涉检查，提前发现并优化

设计冲突，如调整腹杆端部长度或弦杆局部加厚处理，保障施

工可操作性。对于关键受力节点，生成包含多方向剖面图、尺

寸公差及焊缝等级的详细加工图纸，直接导出至数控切割设

备，确保钢材材质、焊缝等级、钢管壁厚等工艺属性与设计图

纸及施工工艺要求完全吻合，为后续加工环节提供精准的数字

化依据。

2.2相贯节点精细化 BIM建模

利用 Tekla Structure搭建主拱圈钢结构全比例三维模型，

软件自动识别腹杆与弦杆空间角度、截面参数，还原交汇关系，

针对不同相贯形式自动生成符合设计要求的相贯节点构造。确

保钢材材质、焊缝等级、钢管壁厚等工艺属性，使模型与设计

图纸及施工工艺要求吻合。

切割数据提取与工艺优化：基于 Tekla Structure深化设计

模块，从 BIM模型提取腹杆相贯线轮廓数据，自动生成数控

加工代码，将切割数据精度控制在±0.5mm内，消除二维图纸

向三维构件转化的尺寸误差。针对大直径厚壁腹杆切割热变形

问题，预设切割补偿量，优化切割顺序，保障切割面平整度与

精准度。

2.3拼装模型的精准控制

虚拟预拼装与质量溯源：在 Tekla Structure中开展腹杆与

弦杆虚拟预装配，检查构件对接间隙、轴线重合度等指标。若

有尺寸偏差，在模型中调整切割参数并重新生成代码，实现闭

环管控，避免现场拼装返工。为每根腹杆赋予专属 BIM编码，

关联加工批次等信息，现场验收时可通过编码调取模型信息，

实现构件切割质量全流程溯源。
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Tekla Structure模型在现场卧拼中的精度管控：六车河特

大桥主拱圈节段采用“先卧拼后立拼”流程，Tekla Structure

的 BIM模型为卧拼阶段胎架定位与构件组焊提供精准指导。

卧拼胎架数字化定位：依据设计图纸在 Tekla Structure中

搭建卧拼胎架三维模型，明确胎架立柱、横梁空间位置与高程，

确保胎架线形与拱肋设计线形一致。导出控制地样点坐标，导

入全站仪指导现场胎架搭设，消除人工放样累积误差。胎架搭

设完成后，用三维激光扫描采集实际坐标，与模型理论坐标比

对，调整超出±2mm偏差部位，保障胎架精度。

桁片卧拼可视化管控：现场卧拼时，将 Tekla Structure模

型同步至移动端，技术人员可随时调取模型查看构件组对顺序

与空间位置。下弦杆上胎架固定后，对照模型腹杆定位标记调

整腹杆空间倾角，确保腹杆与下弦杆连接节点贴合，避免错边、

间隙大等问题。针对桁片焊接变形，依据 Tekla模型对称施焊

方案，指导焊工从两端向中间对称焊接加劲肋与主弦管角焊

缝，实时比对焊接前后桁片线形，超差时调整焊接参数，将桁

片整体线形偏差控制在±3mm内，保障卧拼桁片精度。

Tekla Structure模型在现场立拼中协同管控：卧拼完成的

单片桁片立拼形成整体吊装节段，此阶段严控拱肋截面尺寸、

横撑间距等核心指标，Tekla Structure的 BIM模型实现多维度

精度协同管控，适配峡谷狭窄场地施工。

立拼胎架与桁片就位控制：在 Tekla Structure中规划立拼

胎架支撑点位，保证桁片立拼垂直度，预留横撑、剪力撑安装

空间，明确胎架关键参数，为后续拼装奠定高精度基础。

横撑与剪力撑精准安装：主拱圈上、下弦横撑用Φ600×

16mm 钢管，安装需保证平直度与间距精度。基于 Tekla

Structure模型，在现场投射横撑中心线，技术人员对照定位标

记找准连接节点，确保横撑间距偏差不超±2mm。对于剪力撑

与节点板栓接工序，先在模型中模拟，优化螺栓孔对位顺序，

现场安装时核验，保障孔群对位合格率达 100%，提升拼装效

率。

3 应用成效与结论

依托Tekla Structure的BIM技术应用于六车河特大桥钢管

拱施工。实现了构件加工到现场拼装全流程精准管控。同时，

BIM 技术应用减少现场拼装返工，卧拼、立拼工序工期缩短

20%，构件加工废料率降低 15%，保障施工质量，实现峡谷复

杂环境下大跨度钢管拱施工质量、进度与成本协同管控。

BIM 技术为钢结构桥梁施工提供数字化管控体系，Tekla

Structure作为专业 BIM工具是 BIM技术落地关键载体。二者

融合解决大跨度钢管拱相贯线切割复杂、拼装精度难控问题，

六车河特大桥实践经验为同类桥梁工程 BIM技术应用提供可

复制方案，推动桥梁施工向数字化、智能化发展。
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