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桥梁工业化设计审查的思考
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摘 要： 设计审查是工程质量控制的核心环节，桥梁工业化设计核心理念有别于常规的桥梁设计，审查的重点

也应有所不同。从技术性审查（构件拆分合理性、耐久性、过程安全性、抗震设计、施工方案）和政策性审查（装

配率指标、信息化技术运用）2 个方面，总结了桥梁工业化设计审查的重点。不断完善设计技术标准，健全设计

审查体系，桥梁工业化将会迎来更广阔的发展前景。
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Abstract: Design review is a core link to control the engineering quality.  The core concept of industrialized bridge 

design is different from that of conventional bridge design, and the focus of the review should also be different.  From 

the perspectives of technical review (including the division rationality, durability, process safety, seismic design and 

construction schemes of the components) and policy review (such as assembly rate indicators and the application of 

information technology), the key points of industrialized design review for bridges are summarized.  By constantly 

improving the design technical standards and perfecting the design review system, the industrialization of bridges will 

enjoy a broader development prospect.
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0　引 言

我国桥梁建设已取得了举世瞩目的成就，无论

是数量还是跨度，都已跻身世界前列。但占我国

90% 以上的中小桥梁和城市桥梁，仍采用传统建造

方式。随着我国对桥梁工程高品质的日益追求、人

口红利的消失及国家环保的严格要求，传统桥梁建

造方式所面临的资源、环境、人力等制约问题将愈发

凸显，难以满足新时代桥梁建造的发展。桥梁工业

化技术应运而生，其主要特征是桥梁设计标准化、构

件生产工厂化、现场安装机械化、组织管理信息化、

运营养护智能化［1］。

1　设计审查概述

设计审查是为确保工程项目的安全性、可靠性、

经济性和合规性而建立的一套规范化、系统化的技

术监督体系，是工程质量控制的核心环节，包括初步

设计审查和施工图审查等。常规的桥梁设计是建造

优先，侧重于结构的安全性和经济性，讲究定制化和

现场适应性。而桥梁工业化设计是制造优先，侧重

于全产业链协同，即设计—制造—装配一体化，讲究

标准化、模块化和可复制性。桥梁工业化设计核心

理念有别于常规的桥梁设计，其设计审查关注的重

点也应有所不同。

2　桥梁工业化设计审查思考

2.1　技术性审查

2.1.1　构件拆分合理性审查

为便于工业化生产，桥梁的预制构件设计应体
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现标准化设计理念，一般需满足构件标准化，尺寸模

数化，以及制造、运输、安装等施工要求【2】。

审查时，应重点关注以下 4 个方面。

（1）拆分应确保结构的整体稳定性和安全性，接

缝应位于受力较小的部位。

（2）尽量统一同类构件的规格，减少构件种类，

统一规格的构件可以减少模具和材料的浪费。

（3）充分考虑起重设备能力，工厂和现场的起重

设备能力对拆分有重要影响，需确保构件重量在设

备承载范围内。

（4）满足运输限制，构件的尺寸和重量需符合运

输车辆、道路、桥梁、隧道、桥孔通航等的限制。

2.1.2　耐久性设计审查

工业化桥梁是通过预制构件拼装形成，接缝多

且易成为受力性能和耐久性能的薄弱部位。

审查时，应重点关注以下几个方面。

（1）材料的选择，如混凝土、钢筋、钢材和连接材

料等是否满足相关规范要求。

（2）连接设计，如采用的连接方式是否合适，连

接的构造设计是否满足相关要求，连接节点和接缝

是否满足承载力、抗裂性和延性等要求，必要时，可

通过足尺试验验证连接节点可靠性。

（3）连接部位的防腐措施和防水密封设计是否

恰当。

2.1.3　过程安全性审查

不同于常规的现浇桥梁，桥梁工业化设计还应

考虑预制构件在吊装、存放、运输、安装等过程的安

全性，如吊点和吊孔的布置和设计、多层堆放时支点

的设置、预制墩柱的翻转设计等。

审查时，应重点关注以下 4 个方面。

（1）位置布置的合理性，既要保证构件在操作过

程中受力均匀，减少内部应力集中，同时也要防止偏

心受力引发倾覆或扭曲变形。

（2）除需对构件在受拉、受剪和拉剪耦合作用下

的自身强度进行验算，还需保证吊件的锚固，不能出

现锚固破坏［3］。

（3）危大工程范围与内容是否完整，保障工程周

边环境安全和工程施工安全的措施建议是否合理有

效；需进行第三方监测的是否明确监测要求。

（4）应阐述新技术、新工艺、新材料、新设备的应

用情况，并提出保障工程周边环境安全、施工作业人

员安全和预防生产安全事故的措施建议。采用四新

技术的部位或结构需开展专题论证与技术评审。

2.1.4　抗震设计审查

大量桥梁震害表明，地震作用下桥梁桥墩是地

震易损部位，因此，预制拼装桥墩也应是桥梁抗震设

计审查的重点部位【4】。

审查时，应重点关注以下 4 个方面。

（1）需满足抗震设防烈度要求，重点核查桥墩节

点区域的抗震构造措施，包括钢筋锚固长度、套筒连

接可靠性等。

（2）验算桥墩在不同地震作用下的位移角限值、

残余变形及承载力，确保满足“小震不坏、中震可修、

大震不倒”的抗震设防目标。

（3）对于 8 度及以上地区建议采用减隔震设计，

审查时应检查减隔震装置的类型和布置是否合理、

连接节点是否与减隔震装置协同工作、减隔震装置

是否有效延长结构自振周期、增加阻尼比，并降低地

震作用下的墩顶位移响应等。

（4）对于高墩建议开展专题研究。

2.1.5　施工方案设计审查

桥梁工业化设计中，设计单位应在设计文件中

根据技术条件和特点编制针对性的施工组织设计、

施工方案和施工技术要求。内容包括构件的制作、

养护、运输、吊装、安装的施工方案、质量检验标准、

施工监控技术要求及施工安全控制措施等。

审查时，应重点关注以下 7 个方面。

（1）总体施工方案、施工流程是否合理、可行。

（2）构件的制作要求、养护要求、质量验收标准、

存放、运输要求等是否满足相关规定。

（3）预制构件吊装方案，包括临时支撑设置是否

安全可靠，定位精度及灌浆料养护要求等是否满足

相关规定。

（4）是否提出了对灌浆饱满度等进行检测的

要求。

（5）是否明确施工监控技术要求。

（6）是否考虑了施工安全操作和防护的要求，涉

及施工安全的重点部位和环节，是否对防范安全生

产事故提出指导意见。

（7）建议增加施工工艺专项评审，可邀请一些制

造厂家和吊装厂家一起参加，以确保施工方案的可

行性和最优性。

2.2　政策性审查

2.2.1　装配率指标审查

装配式建筑的评价标准作为指导装配式建筑发

展的一种政策措施，是实现建筑工业化的重要保障，
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而装配率是评价装配式建筑的重要指标，也是各级

政府制定装配式建筑扶持政策的主要依据。国务院

办公厅 2016 年在《关于大力发展装配式建筑的指导

意见》中提出，力争用 10 a 左右的时间，使装配式建

筑占新建建筑面积的比例达到 30%。虽未明确桥梁

单项指标，但桥梁作为重点推广领域，需参照该方向

执行。部分政府制定的桥梁装配式政策目标详

见表 1。

设计审查时建议提交装配率评分表，未达标项

目不得通过审查。装配率指标计算可参考《装配式

桥梁评价标准》（T/CSUS 43—2022）［5］。

（1）上部结构装配率

qt = A t

A × 100%
式中：qt 为上部结构的装配比例；At为上部结构中预

制构件的水平投影面积之和，m2；A为上部结构平面

总面积，m2。

（2）下部结构装配率

qu = Vu
V × 100%

式中：qu为上部结构的装配比例；Vu为下部结构中预

制混凝土体积之和，m3；V为下部结构混凝土总体

积，m3。

（3）附属结构装配率

qw = Lw
L × 100%

式中：qw为附属结构的装配比例；Lw为附属结构中预

制构件的长度之和，m；L为附属结构的总长度，m。

2.2.2　信息化技术运用审查

BIM 技术作为一种高端的信息集成技术，在工程

建设领域得到了越来越多的推广应用，而这种信息

集成，契合桥梁工业化体系发展需求，真正实现全产

业链协同，即设计—制造—装配一体化。桥梁工业

化设计过程中运用 BIM 技术，可通过三维建模，提高

桥梁设计的精确度，减少施工过程中的误差。可模

拟施工过程，提前发现潜在问题，优化施工方案。

BIM 平台支持多专业协同工作，促进了设计、制造、

安装和管理团队之间的信息共享和沟通，有助于实

现资源合理配置。

住建部等 9 部委 2020 年联合发布《关于加快新

型建筑工业化发展的若干意见》，要求加快推进 BIM
技术在新型建筑工业化全寿命期的一体化集成应

用。充分利用社会资源，共同建立、维护基于 BIM 技

术的标准化部品部件库，实现设计、采购、生产、建

造、交付、运行维护等阶段的信息互联互通和交互共

享。各级政府也相继发文对 BIM 技术的使用做出相

应规定，详见表 2。

设计审查时建议采用一票否决制，即桥梁工业

化设计未采用 BIM 技术的不得通过审查。

3　结 语

坚持设计施工一体化，以标准化设计保障工业

化建造，不断完善设计技术标准体系，健全设计审查

体系，未来，随着科技的发展和建筑业的转型升级，

桥梁工业化将会迎来更广阔的发展前景。
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表 1　部分政府制定的桥梁装配式政策目标汇总

各级
政府

上海

天津

重庆

桥梁装配式政策目标

政府投资类新开工交通建设工程项目中，单跨跨径 100 m 以
下桥梁工程，承台顶面以上构件的预制装配率达 45%（2016
年）、55%（2017 年）、65%（2018 年）

试点示范期（2017 年底前）推进装配式建造。普及推广期
（2021—2025 年）基本实现装配式建造

重点发展区域从 2018 年 3 月 1 日起，积极发展区域从 2019 年
1 月 1 日起，鼓励发展区域从 2020 年 1 月 1 日起，应为装配式
建筑或采用装配式建造方式

表 2　部分政府制定的信息模型技术应用的实施意见汇总

各级
政府

安徽

深圳

重庆

信息模型技术应用的实施意见

2026 年 1 月 1 日起，新立项的轨道交通、城市互通立交、国家
高速公路等的设计、施工全部应用 BIM 技术；2027 年 1 月 1 日
起，新立项的大型房屋建筑及市政工程等全面应用 BIM 技
术，推动 BIM 技术在建筑全生命周期应用

2022 年 1 月 1 日起，新建(立项、核准备案)市区政府投资和国
有资金投资建设项目、市区重大项目、重点片区工程项目全
面实施 BIM 技术应用

2018 年 5 月 1 日起报初步设计审批的主城各区范围内政府投
资、主导的轨道交通工程，大型道路、桥梁、隧道和三层及以
上的立交工程项目等，在设计阶段应采用建筑信息模型
（BIM）技术
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