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内 容 简 介

本书介绍桥梁工程 CAD 基础知识和二次开发技术。全书共 14 章 , 分三部分内容 : 第一部分主要介绍

桥梁 CAD的基本概念和基础知识 ; 第二部分介绍 AutoCAD 2004的图形操作命令及绘图方法、桥梁三维建

模方法 ; 第三部分介绍 AutoCAD 与 Windows 其他应用程序的格式及数据交换、A utoCAD的第三代开发工

具 Visual Basic for Application及桥梁 CAD二次开发技术。

本书深入浅出 , 实用易学 , 突出实例教学 , 逐步提高。为了便于读者学习 , 书中附有大量实例和讲解 ,

并在大部分章末安排了习题与思考 , 可以加深对桥梁 CAD 知识及技能的理解和巩固。

本书可作为高等学校的桥梁工程、公路与城市道路、土木工程等专业的 CAD 教材或教学参考书。此

外 , 还可供从事于公路工程和市政工程的技术人员参考使用。
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面膜揭下 , 放在白纸上用彩笔涂抹 , 图案在白纸上再现的方法识别真伪。
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随着计算机软、硬件的快速发展 , 计算机技术日新月异 , 桥梁工程计算机辅助设计以崭

新的面目进入了一个快速发展阶段。设计成果实现逐步优化 , 设计速度显著提高 , 设计手段

更加完善。尽管国内工程 CAD方面的书籍不少 , 但关于桥梁工程 CA D方面的教材却较少。

在校生不能系统地学习桥梁工程计算机辅助设计的知识和技术 , 限制了计算机在桥梁工程应

用方面的发展和推广。学生通过学习本书可以较系统地掌握桥梁工程 CAD的基本知识和技

术、专业软件的二次开发及编程基础 , 为将来从事桥梁工程设计、施工和监理等工作打下一

个良好的基础。

本书在内容上突出实用易学 , 实例教学、深入浅出 , 适当提高。近几年来 , 随着 C AD

应用技术的普及推广 , 在掌握计算机绘图基本方法的基础上 , 提高学生对专业 CAD软件的

应用能力 , 加强对 A utoC AD二次开发技术的培养是 C AD 应用技术的发展趋势 , 本书在此

方面以较大的篇幅讲述了定制桥梁 C AD系统的方法、 ActiveX 技术及用 A utoCAD 的第三

代开发工具 Visual Basic f or A p plication开发桥梁图形函数的方法。

本书分为三个部分。第一部分含第 1、 2 章 , 主要介绍桥梁 C AD的基本概念、研究及

应用现状、桥梁 C AD基础知识等内容。第二部分含第 3～ 7、 11～ 12 章 , 主要介绍国际通

用绘图软件 AutoCA D 2004 的二维绘图和编辑、三维建模的命令及方法 , 大部分绘图命令都

配有详细的例题供学生练习之用。学生在学习制图、计算机文化基础后 , 或在学习制图课程

的同时 , 学习该部分内容 , 重点掌握计算机绘图的基础知识和方法。第三部分含第 8～ 10、

13～ 14 章 , 介绍桥梁专业图形的绘制、 AutoC AD与 W indows 其他应用程序的格式及数据

交换、 A utoCAD的第三代开发工具 V isual Basic for A p plication 及桥梁 CAD 二次开发技

术。对第三部分内容 , 学生必须在学完常用文字处理软件 (如 Wor d , W P S )、桥梁工程等

专业课程后 , 或在学习这些课程的同时学习该部分内容。结合课程设计、毕业设计进行操作

训练效果会更好。为了方便学生学习 , 在大部分章后都安排了习题与思考 , 可以加深对桥梁

CAD知识及技能的理解和巩固。

本书可作为高等学校的桥梁工程、公路与城市道路、土木工程等专业的教材或教学参考

书。此外 , 还可供从事公路工程和市政工程的技术人员参考应用。
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1～ 3、 12～ 14 章 ; 赵永平编写第 5～ 7、 11 章 ; 鲁东大学刘智儒编写第 4 章 ; 黑龙江工

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



程学院王国锋编写第 8～ 10 章 ; 最后由郑益民统稿。北京交通大学出版社孙秀翠副总编为

本书的出版给予了支持和帮助 , 于此表示感谢。
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者 E-mail : zh y m1954@ yahoo. com. cn。
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  第1章
桥梁 CAD 概述

1. 1  桥梁 CAD软件技术发展现状

1. 1. 1  国内桥梁 CAD软件技术发展现状

我国桥梁 CAD的研究始于 20 世纪 70 年代中后期 , 主要研制针对桥梁结构分析和设计

的专用软件。20 世纪 90 年代以后 , PC 机性能的飞速提高 , 使在微型计算机上开发可视化

的桥梁 CAD软件成为可能。各科研所、设计院、高等院校和软件公司开发了功能不同的桥

梁 CAD应用软件 , 在生产和科研中取得了较好的效益。其中具有代表性的桥梁 CAD 软件

有如下几种。

1. 高等级公路桥梁 CAD系统 JTHBCADS

高等级公路桥梁 CAD系统 J THBCADS被列为“七五”国家重点科技攻关项目 , 由同

济大学、公路规划设计院、重庆公路科学研究所等单位联合研制开发。系统开发和运行的硬

件平台为 A POLLO系列和 H P-A POLLO 系列图形工作站。J T HBCADS 由结构布置、结构

有限元分析、施工详图设计和造价分析 4 个子系统 9 大模块组成。结构布置子系统主要用于

完成大跨径桥梁的初步设计 ; 结构有限元分析子系统用于完成特殊桥型 , 如立交桥中常见的

弯、坡、斜桥的内力分析 ; 施工详图设计子系统用于完成中小跨度标准梁的设计与施工图的

自动绘制 , 能覆盖桥梁设计内业工作的 50%。

2. 拓普桥梁结构分析程序

拓普桥梁结构分析程序是由原上海城建学院于 20 世纪 90 年代中期基于个人计算机研制

开发的。系统由“桥梁结构线性、非线性综合程序系统”、“桥梁结构线性、非线性施工控制

程序系统”、“弯、坡、斜桥分析程序系统”、“悬索桥分析专用程序系统”组成。

“桥梁结构线性、非线性综合程序系统”是针对一般桥梁结构分析的 , 它由前处理、恒
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载计算、活载计算、施工计算、空间计算、其他计算和后处理 7 个部分组成。前处理中提供

了建立梁桥、系杆拱桥、斜拉桥、悬索桥和刚构桥的参数化力学模型生成功能。

“桥梁结构线性、非线性施工控制程序系统”是用于桥梁结构施工控制的综合程序 , 除

具备施工计算外 , 它还可以完成悬索桥和斜拉桥的施工控制计算等 , 包含有计入徐变的倒退

分析功能。

“弯、坡、斜桥分析程序系统”是一套专用的结构分析程序 , 其特点是通过参数化生成

特定类型桥梁的空间力学分析模型。系统提供了梁、板、壳和空间预应力单元等。

“悬索桥分析专用程序系统”是一套结合解析法计算的静动力线性、非线性程序的组合 ,

可根据少量的结构参数 , 自动计算挂索初始状态无应力索长、鞍座初始偏位 , 并形成结构分

析的力学模型。

3. 桥梁博士系统

桥梁博士系统是由同济大学桥梁教研室利用 VC + + 研制开发的基于 32 位 Windows 平台

的桥梁 CAD系统。该系统采用空间梁格体系的空间分析手段 , 可以分析从简支体系到连续

体系 , 从拱梁组合体系到斜拉桥乃至悬索桥 , 从正桥到斜桥、弯桥及异形桥梁等多种桥梁结

构。能够自动对斜拉桥等带索体系进行有约束条件或无约束条件的结构优化及考虑活载效应

后估算拉索面积 , 能够自动计算每根拉索的施工张拉力等。

该系统提供了现行公路桥梁规范中的所有荷载 , 市政桥梁的城-A、城-B 活载 , 铁路桥

梁中的活载 , 以及轨道交通中轻轨活载。

面向施工实际情况 , 该系统提供模拟复杂施工操作的手段 ; 可以模拟分次浇注断面带来

的影响 ; 能够有效模拟施工中采用的临时支架和挂篮设备等 (尤其是对于挂篮的安装、前移

等操作 , 系统采用子结构模拟 , 形象直观简洁 ) ; 能对施工过程的任意阶段进行分析 , 是施

工控制的有利工具。

4. 桥梁大师 Bridge Master

Bridge Maste r系统以 Windows 为平台 , 以数据库技术为核心 , 采用面向对象的设计方

法。该系统提供的桥梁结构分析功能 , 能考虑多种荷载工况 , 自动进行结构体系转换、计算

各种荷载效应、组合、配筋或验算等。该系统利用 ActiveX Automation 技术与 MS Word

Excel , MS Access , AutoCAD等集成 , 能输出丰富的数值和图形结果。

5. 其他桥梁 CAD软件

目前国内软件市场上具有特色的桥梁 CAD软件有如下几种。

( 1) 曲线梁桥设计计算程序 CurveBridge

该系统早期版本采用 DOS操作系统 , 改进后的版本可以在 Windows 下运行 , 其主要功

能是采用梁桥内力横向分配理论计算梁桥翼板计算宽度 , 结合我国混凝土结构设计规范计算
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曲线梁桥的抗扭强度 , 利用压力线和压力线限制区指导调索等。利用该系统对墩台、支座建

立有限单元 , 可以计算刚构体系。

( 2) 桥型布置 CAD系统 QXCAD

该系统采用 Windows 平台 , 运行在 AutoCAD 图形环境下 , 主要功能是绘制桥型布置

图 , 其中包括立面、平面、横断面 , 以及设计参数表等。上部结构桥型可以是梁桥、拱桥、

斜拉桥、悬索桥 ; 下部结构包括 U 型台、轻型台、实体墩、薄壁墩、柱式墩等类型 ; 基础

为扩大基础和桩基础。

( 3) 公路桥梁结构设计计算系统 GQJS

该系统的主要功能是采用平面杆系处理方法 , 对预应力混凝土梁桥、拱桥、桥架结构

桥、斜拉桥及各种框架结构等进行结构分析 ; 按大块吊装、悬臂浇注、逐段顶推、支架现浇

等多种施工方法 , 对大跨径桥梁结构施工全过程进行分析 , 并可进行设计活载、自动加载等

综合分析 ; 可读取 AutoCAD的 DXF 文件形成单元截面信息 (内力、应力、位移及影响线 )

等内容的曲线图、包络图、彩色云图 , 可形成桥梁施工控制用的预拱度及阶段桥面高程表

等 ; 能在 AutoCAD中绘制预应力混凝土桥梁施工设计图和内力、应力、位移、影响线图。

( 4) 桥梁综合设计计算程序 BrgCal

该系统的主要功能是对等截面梁、变截面梁、拱圈、斜拉桥、上承式拱桥、下承式系杆

拱桥、中承式拱桥等结构进行建模分析。建模过程形象直观 , 动态反映操作过程 , 交互式预

应力钢束输入、调整 , 便于模型的检查、修改。可以输出各施工阶段内力图、各施工阶段应

力图、各施工阶段位移图、运营阶段内力包络图、运营阶段应力包络图、运营阶段位移包络

图等 , 并可将模型或结果直接输出为 AutoCAD图形。

( 5) 桥梁专家 BrideExpert

该系统的主要功能及特点包括施工同步模拟形成多层组合截面构件 , 结构状态参数多种

取值方式的优化强迫调整 , 考虑钢筋影响的多层混凝土组合截面的收缩徐变分析 , 同步考虑

非线性的结构分析 , 结构施工状态的自动控制 , 结构分体施工逐步组合 , 多阶段模拟预应力

钢筋作用 , 广义的结构体系转换工程模型 , 活载加载计算 , 荷载组合与叠加等。

1. 1. 2  国外桥梁 CAD软件技术发展现状

国外在桥梁 CAD方面起步较早 , 目前美国、英国、德国、日本等发达国家在桥梁 CAD

领域技术相对成熟。由于桥梁结构复杂、类型繁多、施工方法各异等方面的原因 , 桥梁

CAD软件开发工作一度进展缓慢。直到 20 世纪 90 年代以后 , 新一代计算机硬件和软件技

术的强力推动给桥梁 CAD软件开发带来了生机 , 一些发达国家率先开发出了一批性能先进

的商品化桥梁 CAD软件 , 如下所述。

① 日本恒河技术情报公司研制的桥梁设计自动化系统 ADAMS及桥梁下部结构的自动

设计和制图系统 ADAP等。ADAMS系统的特点是将计算机辅助制造技术和桥梁 CAD技术
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集于一体。ADAP 系统包括自动设计、计算和自动绘制施工图两个部分 , 适用于重力式桥

台、桥墩、薄壁墩和柱式墩等下部结构和基础的自动设计。

② 美国宾夕法尼亚州运输部组织开发的“桥梁自动制图系统 BRADS ( Bridge

Automation and Draftin System )”。BRADS是一个将公路桥梁设计分析和制图集于一体的

CAD系统 , 用户可以交互输入桥梁设计的基本数据 , 然后系统将设计分析的结果按文档要

求输出到打印机上 , 同时生成施工图文件。

③ 美国交互设计系统 IDS ( Inte ractive Design System ) 公司的 Bridge Designer Ⅱ和

Bridge Design Modeler 3D 集成桥梁 CAD 系统。Bridge Designer Ⅱ是针对节段施工的混凝

土桥梁 , 如混凝土连续梁和混凝土斜拉桥等 , 研制开发的集结构分析和设计于一体的桥梁

CAD软件系统。采用核心数据库存放桥梁设计模型的全部内容及具备桥梁施工阶段的计算

功能是 Bridge Designer Ⅱ的两个突出特点。

④ 英国 LUSAS公司开发的桥梁结构分析和设计软件 LUSAS Bridge。 LU SAS Bridge

主要包括了 Analy st (汽车、航空、国防、制造和机械方面的力学分析 )、Composit e (组合

构件设计 )、Civil & St ructural (土木及结构工程设计 ) 及 Bridge (桥梁设计 )。 LUSAS

Bridge提供了丰富的桥梁结构设计分析功能 , 在众多的国外商品化有限元分析软件中 , 其桥

梁工程设计的针对性是较强的。LUSAS Bridge 采用了当代先进的软件开发技术和开发思

想。系统可运行于 PC 机和工作站两种平台 , 采用了直观的图形界面技术 , 配备了丰富的有

限元前后处理功能。

1. 2  现行桥梁 CAD软件技术的局限性

桥梁 CAD软件在提高设计效率、优化设计结果、提高图纸质量等方面取得的成效是显

著的 , 但由于桥梁类型的多样性、结构的复杂性 , 加之计算机软硬件技术在应用过程中的局

限性等因数 , 桥梁 CAD系统的研究开发工作严重滞后于计算机硬件基础、人工智能技术、

新兴软件技术的发展。具体表现在以下几方面。

① 运行平台落后。现在的桥梁 CAD 软件 , 尤其是结构分析软件大多数是基于 DOS平

台的 , 不能充分利用现在具有图形界面的 32 位操作系统的优越资源 , 现有软硬件的潜力还

远远没有被充分认识和挖掘并运用到工程实践中。

② 系统建模方法落后。目前桥梁 CAD软件大多采用结构化的建模方法 , 不能满足用户

越来越多的业务需求和桥梁 CAD系统本身发展的需要 , 使得软件维护困难 , 复用性差 , 不

易扩展 , 开发效率低。

③ 缺乏核心数据库的支持。大多数桥梁 CAD软件采用数据文件来传输和处理数据 , 数

据传输速度慢 , 程序与数据高度耦合 , 各模块或软件之间数据不能共享 , 比如受力分析软件

得出的内力分析数据不能直接被配筋设计软件所采用 , 而工程图绘制所需的数据又不能直接

从配筋结果得到。
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④ 缺乏强有力的图形支撑系统。国内现有的许多桥梁 CAD软件采用自主开发的图形平

台 , 自主图形平台需要耗费许多人力物力去维护、升级 , 使有限的人力和技术资源不能全部

用于系统的研究与开发上面。在自动化绘图方面主要集中在中小桥梁 , 对大跨径桥梁的结构

施工图的自动绘制方面研究得较少。

⑤ 缺乏全优化功能。目前开发的桥梁结构优化设计软件中 , 多采用弹塑性理论 , 即认

为桥梁结构在荷载作用下呈弹塑性状态 , 将上、下部结构和基础作为一个整体考虑受力 , 还

不能达到结构的全优化。

1. 3  桥梁 CAD软件技术的发展趋势

针对当前桥梁软件存在的一些缺陷 , 桥梁 CAD软件技术正朝以下几个方面发展。

① 桥梁 CAD技术在软件、系统方面的发展集中在可视化、集成化、智能化与网络化技

术方面。其具体内容包括 : 图形仿真、多维空间显示模型、多媒体技术、CAD 虚拟环境、

图形支撑系统、 ( CAD、CAM 和 CAE) 一体化信息集成、工程数据库、专家系统、遗传算

法、人工神经网络模型和网络技术等。

② 核心数据库技术的进步和核心数据模型的建立将带动 CAD/ CAE/ CAM 的大范围系

统级别集成 , 面向工程全生命周期、支持并行工程的核心信息平台将逐步建立。

③ 桥梁 CAD软件构件化。在桥梁 CAD 软件的开发中使用构件化技术 , 有助于构筑起

一个由多方提供构件、构件独立进化、构件间协同工作的开放式软件开发体系。它可以充分

发挥出现有的桥梁 CAD软件开发力量 , 避免资源浪费 , 从而尽快提高我国的桥梁 CAD 软

件水平。构件化技术同网络技术结合起来可以实现构件的网络共享。

④ 知识系统和各种智能化技术的应用。在初步设计阶段 , 智能辅助决策系统将是科学

决策更好的平台 ; 在并行设计中 , 性能优越的智能人机交互系统将丰富工程师的创造力 , 结

合网络化智能技术将实现群体智能的集成。

⑤ 桥梁 CAD软件在内容上全方位扩展。目前桥梁 CAD软件主要集中在桥梁结构布置、

桥梁结构分析、桥梁施工图设计、桥梁工程造价分析等几个方面。从桥梁建设的全过程来

看 , 未来的桥梁 CAD系统应实现整个工程生命期的信息共享和反映工程全面信息的模型的

建立 , 尚应包括桥位选择、桥梁优化设计、桥梁施工控制及网络技术和桥梁信息管理专家等

子系统。



  第2章
桥梁工程 CAD 基础

2. 1  桥梁 CAD系统的硬、软件环境

1 . 桥梁 CAD系统的硬件环境

在 20 世纪 80 年代交通部组织专家论证时 , 曾选用 VAX-11 中型机 , 或 APOLLO 小型

机来配置桥梁 CAD系统。自从 20 世纪 80 年代微型计算机快速发展以来 , 原来要在中、小

型计算机上才能实现的技术都已逐步引入微型计算机领域。20 世纪 90 年代 , 出现了奔腾机

型 , 其性能完全可以代替小型机。到目前为止 , 微型计算机系统几乎可以满足桥梁 CAD领

域内的所有任务的要求。

所谓硬件是指计算机系统实际存在的物理设备 , 包括计算机本身及其外围设备。通常工

程 CAD微机系统的计算机配置由主机、外存储器、输出设备和输入设备 4 部分组成 , 如

图 2 1 所示。

图 2 1  CAD 系统计算机配置
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