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我国大跨度跨线桥建造的现状与前景
 

□ 陈迎果

[摘   要] 随着我国国民经济的快速发展，铁路、公路及城市道路的建设规模不断扩大，高速铁路、轨道交通等技术标准要求不断提
高，我国大跨度跨线桥建造方面的应用也将会越来越广泛。本文对跨线桥建造技术进行分析总结，确定跨线桥的基本设计原则、主
要桥型、主要施工方法。按公路跨越公路、铁路跨越公路、公路跨越铁路、铁路跨越铁路4个类别不同的特点，从桥型、梁型、施
工方法角度，对国内大跨度跨线桥建造现状进行分析，得出结论，在不中断交通条件下，大跨度跨线桥主要施工方法有转体施工法
和顶推施工法两种，对两种施工方法在大跨度跨线桥建造方面的应用前景提出展望。
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1  概况
随着我国国民经济的快速发展，铁路、公路路网及

城市道路的建设规模也在不断扩大，除去部分交通流量
较小的公路交叉部位可采用平交形式处理外，其他大部
分交叉部位必须采用立交形式进行处理。采用立交形式
跨越既有线有下穿和上跨两种方式。在既有线路上方跨
越的桥梁又可以简称为跨线桥，依据上下层线路之间交
通是否独立通行划分为分离式和互通式。

在铁路方面，国家铁路主管部门在关于铁路工程
设计线路交叉跨越的规定中明确要求：“铁路与铁路交
叉跨越，应按‘客运铁路上跨货运铁路（含客货共线铁
路）’的原则进行或预留上跨条件；高速铁路（含客运
专线铁路及城际铁路）与公路交叉跨越，应按‘铁路优
先上跨公路’的原则进行。”[1] 

在高速公路方面，我国自20世纪80年代开始修建
高速公路以来，截止到2019年底高速公路总通车里程
已达14万km。由此特性决定，高速公路与其他道路相
交处必须采用分离式或互通式跨线桥。

在城市道路方面，为满足城市建设发展和交通需
要，许多大中城市在交通要道、高速公路、铁路上方均
陆续兴建一大批跨线桥，使两条交叉道路的直行车辆
畅通无阻。从当前铁路、公路、城市道路的发展趋势来
看，跨线桥建造必将出现一个飞跃式发展。

2  适宜大跨度跨线桥的桥型及施工方法
2.1  跨线桥设计的基本原则
2.1.1  选线和路线设计的一般原则

两条线路相交，可以分为两类情况：第一类是已
有一条旧线，新选线与旧线相交；第二类是两条都是新

线，相互相交。本文主要考虑第一种情况，新线跨越既
有线路的情况。考虑多方面的因素并提出多个方案，综
合比较，得出最有利的相交方案[2]。选线和路线设计的
一般原则如下。

（1）合理利用地形，正确选用技术指标，对新建线
路平、纵、横3个方面综合考虑，做到平面顺适、纵坡
均衡、横面合理，同时也使跨线的桥梁布向便利，设计
施工简易。

（2）确保跨线工程建成后新旧线路通行顺畅，营运
安全。

（3）当符合技术标准的质量要求时，整个跨线桥工
程总体造价经济合理。

（4）当与旧线相交时，应注意将新线施工过程对旧
线交通的干扰减至最小。

2.1.2  跨线点的选定

跨线点即是两条相交道路的相交点，也是跨线桥的
桥位，应慎重选定。在与一些原有的重要道路的相交点
应作为新线定线的控制点以求顺利交会，跨线点选定应
考虑。

（1）最好上、下两线皆在平坡、直线段交叉，这种
情况下交叉工程最简单经济。

（2）丘陵地区上跨线宜利用地形地势在下穿线穿过
山岗的路堑处跨线，最为便利经济。

（3）平原地区无路堑可资利用时，宜选择在下穿路
基标高最低处跨线。

2.1.3  两线交叉的角度

最好上、下两线都互相正交，如必须斜交时，交角
宜大于45°。斜交的缺点：一是跨线桥长度较正交增长
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cscθ，θ为两线交角；二是斜桥设计施工较难，造价较
高；三是车行通过斜交时会使驾驶员产生不适感，存在
引发事故的潜在危险。

2.1.4  桥下净空

桥下净宽度，即跨线桥孔的长度，必须跨过下穿线
的路基和两侧边沟，再加两端适当长度，以确保视距通
达。使高速通过车辆的驾驶员感到视野正常，不引起狭
窄闭塞之感。

2.1.5  上跨线纵坡

平原地区两线相交，一般情况上跨线从原地升坡
跨线，然后降坡回到原地，因而必须确定上跨线的合理
纵坡。反之，如果一线原有路堤较高，另线拟下穿该
线，则须确定下穿线的合理纵坡。采用纵坡的大小应由
上跨线或下穿线本身的性质、等级来确定。如采用纵坡
较大，则可缩短上跨或下穿路线的长度，需注意跨线桥
的长度基本是固定的，纵坡大小只能影响两头接线路基
路面的长度，对整个跨线工程的总造价影响较小。一条
上跨或下穿线最少有一处多则两处纵坡变换，需设置竖
曲线。坡差越大，竖曲线越长，如进入桥梁范围，将给
桥梁设计施工带来不便，尤其在以曲线相互交叉的情况
下。坡度越大，越不利于行车安全，尤其在冰雪地区。
因此，除了个别立交工程的匝道在地形、地物限制的条
件下，因布局困难，不得不采用较大的纵坡外，建议采
用坡度较小的设计方案。

2.2  适宜大跨度跨线桥的结构形式及特点
跨线桥上部结构一般结构形式有板梁、T梁、连续

梁、刚构（含斜腿钢构）、钢桥、拱桥、斜拉桥、悬索
桥等。其中板梁、T梁、刚构桥中的门式刚构及斜腿刚
构，又有跨度限制，只适用于中、小跨度桥；而悬索桥
在跨大江、大河更有优势。连续梁、连续刚构、钢桥、
拱桥、斜拉桥在大跨度跨线桥上得到大量应用，这几种
桥型是适宜大跨度跨线桥的基本桥型。

2.3  适宜跨线桥的施工方法
依据跨线桥桥型、梁型分类，跨线桥施工方法有预

制安装法、现浇法、悬臂施工法、顶推施工法、转体施
工法等多种施工方法，但这几种施工方法各有特点、各
有千秋，详见表1。

大跨度上跨桥的施工方法根据各种条件和因素很难得
到一个固定的方式，但就其类别而言，各种方法都有它的
技术特点，我们可以根据实际情况选择适宜的施工方法[3]。

由于施工与桥梁设计、结构选型有着密切的关系，
并对经济和工期的影响也愈来愈显著，因此要在实践中

不断地完善和发展。
3  我国大跨度跨线桥建造的现状
根据既有公路线路（含市政道路）和铁路线路的不

同特点，新建跨线桥采取的方式也会有所不同，按公路
跨越公路、铁路跨越公路[4]、公路跨越铁路、铁路跨越
铁路4个类别分别介绍国内跨线桥建造的现状，下面列举
了近年来的工程典型实例。

3.1  公路跨越公路
3.1.1  预应力混凝土连续梁

苏州市东方大道跨苏嘉杭特大桥属于苏州市吴中区
东方大道新建工程，跨越苏嘉杭高速公路。桥位与高速
公路斜交75°，跨路主桥结构为50m+80m+50m的三跨三
向预应力混凝土连续箱梁，单箱三室变高箱型断面，顶
面宽26.5m，底板宽19m。

为了不影响苏嘉杭高速公路的正常通车，施工中主
桥采用转体法施工。在高速公路两侧搭设支架，对2个单
T构进行分段现浇，然后转体75°。在完成边跨现浇段和
边跨合拢、体系转化后，进行中跨合拢。转体部分两臂
总长77m，合拢段长3m，单T重量7788t。

3.1.2  连续钢箱梁

苏 州 市 人 民 路 跨 越 沪 宁 高 速 公 路 主 桥 采 用
40m+60m+40m连续钢箱梁结构。箱梁左右两幅分置，
桥面总宽度34m，采用顶推法分幅进行施工，一次顶推
到位，不进行分次顶推，每幅钢箱梁顶推部分重量约

表1  跨线桥常用桥型及施工方法

桥型 梁型
施工方法

常用 可用 可用 可用

梁式
桥

简支梁 预制安装 现浇
先简支后

连续 预制安装 现浇

连续梁 悬臂施工 现浇 顶推 转体
刚构 悬臂施工 现浇

连续—刚构 悬臂施工 现浇

钢桁梁 悬臂拼装 满堂
支架 顶推 转体

拱桥

钢拱桥 悬臂拼装 满堂
支架 顶推 转体

钢—混凝土
拱桥 现浇 顶推 转体

混凝土
拱桥 现浇 悬臂

拼装 顶推 转体

斜拉
桥

钢斜拉桥 悬臂拼装 满堂
支架 顶推 转体

混凝土
斜拉桥 悬臂施工 现浇 顶推 转体
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600t。
3.1.3  钢桁梁

南京市地铁配套公路跨绕城高速公路采用钢桁梁结
构，全桥长59.96m，结构高10m，总重约330t。根据南
京市绕城高速公路车流量大、无法封闭及钢梁结构型式
的特点，最终采用顶推法进行施工。

3.2  铁路跨越公路
3.2.1  预应力混凝土连续梁

京津城际跨越北京市五环路主路及辅路，主桥采用
80m+128m+80m预应力混凝土连续梁结构，位于直线
及+4‰的坡道上。为了降低施工对五环路交通的影响，
也为减少施工对地下密布管线的影响，连续梁采用悬臂
现浇的方式进行施工。

3.2.2  钢桁梁

京津城际铁路跨越北京市二环路，采用一座跨度
96m的钢桁梁，与二环主路夹角为37.37°。二环路交通
繁忙，是北京市的主要交通干道，工程采用顶推法进行
施工，钢梁在拼装场地全部拼装完成后，一次完成钢桁
梁的顶推施工[5]。

3.3  公路跨越铁路
3.3.1  预应力混凝土连续梁

长安高速公路跨邯长铁路微子公铁立交桥与既有邯
长铁路相交角度为69.6°，主桥采用72m+120m+72m单
箱双室斜腹板混凝土连续梁，采用转体法施工，转体重
量12300t。

3.3.2  连续钢箱梁

北 京 市 通 惠 河 北 路 是 一 条 连 接 二 环 至 东 四 环 的
城市快速路，跨越北京内燃机务段，所跨铁路包括
车辆整备停留线、预留京哈客运专线、京秦线、京
山京秦联络线、检修线、客车到发线及机车走行线
等25股铁道线路，并跨越通惠河。主桥为三联连续
钢箱梁结构，孔跨布置为（35+37.5+37.5+35）m+
（53.5+65+65+51.5+24）m+（62.5+70+62.5）m，钢
箱梁总重6000t。主桥采用多点顶推法进行施工，分别
在主桥两端设置拼装场地，边拼装边顶推，直至最终合
拢。工程因地形条件等因素限制，采取边拼装边顶推的
方式，这种方式的缺点是整个顶推作业时间较长，对铁
路影响时间较长。

3.4  铁路跨越铁路
3.4.1  预应力混凝土连续梁

京石客专滹沱河大桥在柳辛庄车站东侧跨越京广铁
路，与京广铁路交角28°，其中80.6m+128m+80.6m连

续梁，采用转体法进行施工，转体重量12000t。
3.4.2  预应力混凝土简支箱梁

新建衡茶吉铁路上跨武广客运专线特大桥，线路
平面位于曲线上，墩高近40m，采用1m～48m上跨武
广客运专线，箱梁采用支架现浇，顶推法施工。简支箱
梁梁长48.6m，梁高4m，顶推重力9720kN，顶推跨度
48m，顶推距离73.5 m。

3.5  发展现状小结
按公路跨越公路、铁路跨越公路、公路跨越铁路、

铁路跨越铁路4个类别不同的特点，从桥型、梁型、施
工方法角度，对国内大跨度跨线桥建造现状进行分析。
依据既有线路所处的地形地理条件、规模标准、结构型
式等条件，新建线路采取的上跨桥的桥型主要有混凝土
连续梁桥、钢桥、刚构桥、拱桥、斜拉桥等。

4  大跨度跨线桥主要施工方法介绍
结合以上现状分析，在不中断交通条件下，大跨度

跨线桥主要施工方法有转体施工法和顶推施工法两种。
4.1  转体施工法
转体施工法是指将桥梁结构在与设计轴线有一定夹

角的位置浇筑或拼装完成后，利用球铰或滑道作为转盘
结构，将在既有线路上方的作业转化为岸上或近地面的
作业，将非设计轴线处浇筑或拼装的桥梁结构整体施工
到位[3]。

转体施工法可以从不同的角度进行分类。依据桥梁
结构转体方向划分成竖转法、平转法以及平竖结合法；
依据是否设置平衡重划分成有平衡重法和无平衡重法；
依据转盘支撑部位划分成环道支撑法、轴心支撑法和环
道辅助支撑法；依据中心转盘形式划分成平板铰法和球
铰法[6]。

4.2  顶推施工法
顶推法的构思来源于钢桥的纵向拖拉施工法，是钢

桥拖拉法架设原理的应用，其中不同的是滑动和施力装
置的不同。当前顶推法逐步使用自动连续千斤顶代替了卷
扬机，使用四氟乙烯板式滑动摩擦取代了滚筒滚动摩擦。

按梁体结构型式可分为预应力混凝土梁、钢箱梁[7]、
钢桁梁，近年来随着桥梁事业的发展，预应力混凝土
梁又可细分为预应力混凝土连续梁、拱—梁组合结构、
斜拉桥等；从顶推方向上，可分为单向顶推和双向顶
推；从顶推动力装置的多少上，可分为单点顶推和多点
顶推。其中以预应力混凝土梁、单向、多点顶推应用最
多，也最复杂[8]。
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BIM技术在装配式建筑施工成本管控中的应用

□ 崔   玉    彭   来    陈钰婷  

[摘   要] 本文从BIM技术运用于预制装配式建筑施工成本控制的优势出发，剖析影响预制装配式工程施工成本核算管理的关键因素，
以实际工程项目案例深入研究，以实例印证BIM技术与装配式施工过程中成本管控的融合运用，为实际工程项目施工成本核算管理
问题提供借鉴。
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随着新时代的发展和科技进步，我国建筑工业化
与信息化也迎来快速发展，建筑行业迎来新的机遇和
挑战。然而传统建筑生产方式过于粗放而导致的社会
资源浪费严重、环境污染严重问题，成为发展绿色建筑
的绊脚石，也在一定程度上阻碍国民经济可持续发展。
因此，预制装配式建筑工程凭借着损耗较少、工期短等
多项特点而受到许多专家学者和工程师的广泛关注。目
前，我国已经积极引进预制装配式建筑物，并大力推广
装配式建筑，通过生产设备制造好构件后将运送到施工
现场进行安装，有效缩短工期、降低成本，减少对环境
污染、节约材料，实现社会资源优化配置[1]。但是，我
国当下装配式建筑施工成本居高不下，严重制约施工企
业应用发展，如何以最低的施工成本提供最优质的建
筑，是装配式建筑发展的根本动力。作为中国建设信息
化产业革命的主要推动力，BIM信息技术必须具备高度
可视化、协同化、仿真化、标准化、精细化等特点，为
降低装配式建筑施工成本提供有效的信息化手段，促进
装配式建筑施工成本控制水平的提升，有利于推动我国
绿色建筑的发展[2]。本文的研究内容针对装配式施工成
本管控管理，并为建筑施工公司开展式施工成本管控的
精细化管理工作提供了参考，也拓宽BIM应用领域，具
有广阔的发展空间和推广前景。

1  影响装配式建筑施工成本的关键因素
预制建筑物，是在施工现场由预制部件制成的建筑

物[3]，工厂生产并向施工现场提供标准的预制部件，组

织工人进行现场安装，并构造结构部件。常见的预制建
筑物类型包括砌块建筑物、板式建筑物、箱形建筑物、
骨架板式建筑物以及立管。影响装配式建筑施工成本的
关键因素包括预制构件的标准化、现场布置的最优化、
进度管理的高效化、成本管理的精细化、数据信息的集
成化。

预制组件的标准是工业化生产的先决条件，在工
业化生产条件下没有不同形状和大小各异的建筑模块，
这不可避免地导致因模具和后续机械设备的多样化而生
产困难，并且严重影响建筑物的结构。合理布局施工区
域，可以极大提高施工效能，保证施工质量，减少工程
建设风险。在施工过程中，要进行动态控制调整，制订
施工进度表，分阶段进行施工，调整施工方案，以便协
调过程可以同时进行多个工作面，确保施工质量和安全
管理。从预制零件的定价到建筑图纸的预算，从工人和
机械的组织到现场，以及临时施工和建筑措施的实施，
WBS方法用于对预制建筑成本进行精细管理分类，并分
解预制建筑成本的管理内容。由此可见，预制房屋的建
设离不开各方的合作，信息渠道的畅通是各方合作的基
础，数据信息的整合将带来各种专业壁垒和隔墙。

2  BIM信息技术在装配式建筑施工成本管理中的优势
2.1  图纸优化设计
BIM的实际应用始于模具车锁，即根据现有图纸

构建BIM模型。建筑物、构筑物、给水和污水、暖通空
调、电力等专业根据现有图纸（尤其是管道的综合布
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