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沱江大桥 BIM 正向设计

摘要
西城市轴线位于成都市，西起都江堰、东至简阳，总长约 150km；沱江大桥是东西城市轴线
上的关键控制性工程，位于简阳城区，是一座主跨 280m 空间双索面独塔斜拉桥。大桥以成
都印象太阳神鸟和市花芙蓉花为创作灵感。主塔提取芙蓉花柔美的外形轮廓，独创花苞状的
空间桥塔外形。桥梁侧立面构筑成神鸟的外形，反拉的斜拉索恰似神鸟展开的羽翼。构筑一
幅“金沙神鸟绕日行，锦城芙蓉傍水开”的独特美景。

主桥采用主跨280m空间双索面组合梁独塔斜拉桥，桥跨布置为
50+50+75+280m。280m主梁结构采用钢箱梁，175m边跨结构
采用混凝土箱梁；形成PK断面的钢混组合梁，通过钢混结合段连

1. 项目特点

接；桥塔总高159m，其中下塔柱29m，上塔柱130m，为四边空
间异形塔柱构成的特大型桥梁；桥面宽68~79m，桥宽创世界之
最。19对斜拉索采用空间反向布置，最大索力超1500吨。

图1 总体桥型布置图（单位：cm） 图2 总体透视效果

本桥桥塔设计采用了大量空间异型曲面结构，造型困难，空间反
向斜拉索角度变化复杂繁多，常规二维设计难以实现。鉴于以上

结构特点，本项目亟需采用BIM手段进行全过程正向设计。



沱江大桥 BIM 正向设计

表1 沱江大桥设计特点

主要构件 特点 图示

桥塔
桥塔下塔柱为四塔肢空间扭曲结构，同时承受
压弯剪扭。中、上塔柱为由18条空间曲线组成
的多边形凹凸截面。

  

主梁
主梁采用钢-混凝土组合结构。主梁全宽68-
79m，梁高4m。主梁采用弧形箱梁结构，横向
通过横隔板连接。拉索腹板采用双腹板设计。

  

斜拉索 拉索采用热挤高密度聚乙烯锌铝合金平行钢丝
拉索，空间拉索反向布置。最小倾斜角度为17。     

钢混结合段

钢-混结合段采用开孔板连接件的部分承压传剪
的结构形式。总长为7.5m，钢混结合段2.5m，
过渡段5.0m，湿接头后浇段2.5m，采用变高T
肋进行刚度过渡。

2.1 BIM应用目标
在BIM设计平台上，以三维空间模型为数据源，实现方案、初设
及施工图的全过程正向设计。同时结合参数化设计插件，批量生
成不同尺寸的同类族构件，实现BIM模型设计信息高效交互，达
到图纸一键生成、工程量实时更新的效。

为进一步延伸设计服务产业链，搭建方案快速生成系统、研发
BIM模型管理系统和数智运维云平台，同时引入了云计算、720
云沉浸式全景漫游、BIM+3D打印技术、移动端交互式体验等技
术，增加设计体验感和后期管养的便利性，充分发挥BIM模型的
附加值。

2. BIM技术应用概况

2.2 R+GH+R协同设计平台
经过多年的技术沉淀，通过对平台进行多方面比选，确定采用
“R+GH+R”协同设计平台进行全过程设计。该协同平台借助
Rhino进行造型设计，通过Grasshopper插件打通传统软件间的
数据对接；实现桥梁设计参数在不同设计软件间的信息流通；最
后，基于Revit软件平台，对最终模型进行信息编辑和集成，输出
rvt格式文件实现BIM的数据交付。
 

2.3 硬件环境
BIM应用硬件环境如表2所示。
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表2 硬件环境

序号 硬件名称 硬件配置关键参数 应用环境

1 云计算平台 炫云 云计算与云渲染

2 高配置台式机 图形工作站 i7-10700 16G_DDR4 RTX2060 三维模型制作、三维效果图及高清动画渲染、设计计算分析；

3 3D打印机 Allcct印客 造型推敲及结构尺寸优化

4 虚拟现实 HTC Vive Pre 沉浸式漫游及空间尺度分析

5 协同设计平台 三维协同设计平台 正向设计的三维协同校审及模型审批

3.1 BIM正向设计流程
鉴于本桥结构造型复杂，设计难度大，在设计最初就建立了本项
目的BIM应用目标和建模标准。为满足各专业间高效协同的应用
需求，制定正向设计作业流程，采用嵌入线型、材质、图层颜
色、构件命名及编码等规定的作业模板，规范设计人员的正向设
计习惯，确保BIM模型信息的实时交互与高效共享。本项目正向
设计过程中应用到的制模标准如图3所示。

图3 正向设计制模标准 

3.2 BIM模型构建
根据本桥结构特点及创新点，在项目开展前明确采用正向设计
手段进行全过程设计，并制定了BIM协同作业流程及信息共享机
制，以实现设计高效协同。

基于企业制定的市政工程正向设计标准和本项目建筑信息模型交
付标准，进行统一的构件管理及信息集成。对BIM模型统一分解
为“项目、组件、构件、单元”等各个层级，具体如图4所示。

3. BIM技术应用特色及创新

图4 结构拆分原则
 

3.3 BIM设计应用
在方案阶段，结合GIS地理信息系统和倾斜摄影技术，快速建立
地形地貌模型，将BIM模型融入场地真实环境，综合考虑景观造
型和结构力学性能，对桥梁方案进行迭代优化。最终确定本项目
的实施方案。

在设计过程中，整合了多种轻型虚拟现实技术，搭建全景漫游环
境，进行全视角、真实景的在线体验[3]。借助3D打印技术对缩
尺桥塔模型进行感官性能分析，体验不同视角的景观效果。利用
BIM+VR技术，对实施方案进行直观的视觉感官体验，设计师能
够准确把握结构的空间尺度。
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图5 项目组基于3D模型沟通交流

针对复杂内部构造，开发了一序列智能化效率工具，进行桥塔钢
锚箱、空间拉索及主梁构造等正向设计；同时，BIM模型可批量
导出二维设计图纸，统计工程量，提升正向设计效率。

图6 钢锚箱的参数化设计及碰撞检查

在设计出图方面，采用“二维+三维+智慧图纸”的出图方式，
基于二维码实现了移动端BIM模型的构件管理，参建各方能够快
速、准确地了解内部复杂构造。

图7 智慧图纸

在结构计算方面，通过参数化设计手段开发交互接口，实现BIM 
模型与有限元分析软件的快速传递。借助云渲染技术，快速进行
场景效果图及构件三维图渲染，大幅提升出图效率。

通过上述BIM正向设计相关技术的应用，本项目有效提升了设计
效率，保障设计品质，增强沟通效果，有效提高计算交互及正向
设计出图效率，具体BIM应用效果详见表3。

表3 BIM应用效果

序号 特点 项目应用效果

1 效率高 基于参数化设计手段，借助可视化编程串联三维模型、计算模型、算量模型、出图模型，参数信息实时传
递，提升设计效率。

2 品质好 基于可视化的三维正向设计，及时发现设计阶段易出现的碰撞问题，降低设计成本。

3 出图快 结合“三维+二维+智慧图纸”进行直观地图纸表达，有针对性地进行正向设计出图。

4 计算强 在整体分析中，采用正向设计手段进行预应力钢束快速交互；在局部分析中，可直接交互实体有限元模型，
提升设计效率。

5 沟通畅 借助三维正向设计、打印3D实体模型等方式，可大大提高沟通效率和表达的准确度。
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欧特克大视界

本文介绍了沱江大桥正向设计与BIM应用。基于正向设计协同平台，将BIM模型的参数
化、可视化、信息化的特点应用于设计阶段，打通不同设计软件间的“信息壁垒”，实
现设计阶段的高效协同。本桥为超宽桥面空间反拉索的钢混组合梁独塔斜拉桥，采用BIM
参数化手段进行方案选型、结构优化及计算分析，实现了以点带面、多点应用的精细化设
计。引入云计算技术，整合多种虚拟现实技术，结合正向设计出图标准，形成“三维+二
维”的智慧图纸成果，有效提升设计品质和沟通效率。
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