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摘要!在桥梁工程领域!建筑信息模型"

1Z.

#较少应用于结构模型受力分析!极大限制了桥梁

工程不同阶段不同专业之间的协同工作$为促进
1Z.

技术在桥梁设计中的应用!文中对结构分析

模型数据转换进行研究$依托某桥梁工程!建立其临时结构运梁轨道
])ID<

三维模型!通过
3&/

格式将模型直接导入有限元软件中进行受力计算!分析该转换方式的可行性$结果显示!转换后

的模型几何尺寸及连接关系准确!利用
1Z.

在结构设计环节所具有的优势可减少建模时间!提高

工作效率%对比运梁轨道主要构件的仿真分析结果与
&R3c3

模拟结果!验证该转换方法可靠$

关键词!桥梁%建筑信息模型"

1Z.

#%三维建模%一体化分析%数据转换

中图分类号!

4%%$6"
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传统的结构分析模型建模过程繁琐$特别是复

杂的组合模型$建模需耗费大量时间%将建筑信息

模型!

1Z.

"建模软件
])ID<

在建模上的优势与有限

元软件强大的分析功能相结合$可大大减少建模时

间$做到一模多用$同时仿真分析结果更接近实际工

程%但实际应用中存在
1Z.

建模软件与有限元分

析软件的转换障碍%为解决该问题$邓雪原等以
ZTQ

标准为基础$对建筑模型自动生成结构分析模型的

建立方法进行了研究#曾翔等提出了建筑抗震弹塑

性分析数据基于
ZTQ

标准的表达方法$实现了采用

不同有限元软件对建筑模型进行抗震弹性分析#张

建平等研究了
ZTQ

建筑模型转换$提出了基于
])>

ID<

三维模型重建和模型转换的方法#刘照球等基于

ZTQ

标准框架$对结构动力分析'有限元分析信息进

行了扩展定义#李犁实现了
ZTQ

模型与
U/&13

'

3&_8###

结构分析模型的数据信息转换#王轩等开

发了
ZTQ

结构模型文件生成软件$实现了从
ZTQ

模

型到
5253

结构分析模型的转换#吕凯垣等开发了

桥梁
ZTQ

模型向
.Z2&3

*

QDIDb

模型转换的程序原

型%研究发现$基于
ZTQ

标准的
1Z.

模型与结构分

析模型数据转换缺乏成熟的转换机制$对于复杂构

件模型交换$交换数据信息的全面性和准确性得不

到保证%为此$袁明伟在
Q3Df])ID<

插件的基础上$

经过二次开发实现了
])ID<

与
U<,EG

之间的无缝对

接#宋杰'封大为等通过二次开发将数据处理成

&R3c3

命令流$实现了从
])ID<

模型到
&R3c3

分

析模型的数据转换#丁晓宇在宋杰等研究的基础上$

实现了
])ID<

中建立的网壳模型在
&R3c3

中自动

建模与分析#陈志为等开发了
])ID<

与
&R3c3

的

数据转换接口$实现了
])ID<

模型向有限元精细模

型的自动转换#乔宝娟开发了
])ID<

与
_Y_.

的双

向数据转换接口软件$可在
])ID<

中以插件的形式

调用#刘照球等以插件加载形式开发了
cSY

*

_Y>

_.7])ID<

数据转换接口$实现了
_Y_.

*

cSY

与

])ID<

的双向数据转换#董卯等对
])ID<

模型信息提

取程序进行二次开发$实现了
])ID<

模型到
.Z>

2&3

*

QDIDb

模型的转换#蓝天宇开发了
])ID<

与

&1&\43

的 模 型 转 换 接 口$实 现 了
])ID<

到

&1&\43

的数据转换%综上$目前对
1Z.

模型与

结构分析模型转换接口的研究主要针对房建结构$

对桥梁结构模型转换的研究极少%该文基于
1Z.

技术建立某桥梁工程临时构件轨道梁模型$实现

1Z.

建模软件
])ID<

到通用有限元分析软件

&1&\43

的模型数据信息交换$并在
&R3c3

中建

立运梁轨道模型进行受力分析$将分析结果与转换

模型分析结果进行对比$对轨道梁结构稳定性'安全

性'设计优化提供可行性建议%

!
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"

+

$边跨设置
8

个辅助墩和
"

个过渡墩$总长
"858+

%主桁架采

用普拉特式结构$桁高
9+

$主跨节间长
"8+

$边跨

节间长
"8

'

9+

$

8

片主桁架弦杆中心间距
8!+

%

主索塔采用
^

形门架$上'下横梁及门架柱均采用

砼薄壁箱截面%

该桥位于山区峡谷地区$受施工条件限制$中跨

采用纵移悬拼技术对钢桁梁节段进行吊装%中跨主

梁节段在
%

&桥塔靠中跨侧拼装完成后$通过桥面吊

机吊起至梁底$依靠安装在梁底的纵向移动运梁设

备将主梁节段纵向运输到拼装位置%纵向运梁系统

由轨道'吊杆'吊索'锚固装置'纵移机构'提升机构'

操作平台等组成%

+

"

建立模型

桥面吊机的运梁轨道通过上下扁担梁固定在桁

架下弦杆上$运梁轨道焊接在下扁担梁上$上下扁担

梁之间通过吊杆连接$最大纵向间距为
"!##++

$

标准纵向间距为
"8##++

%吊杆与移动设备纵移

小车沿轨道梁纵向移动$一侧轨道梁上作用
9

组小

车轮%轨道梁为
^X

工字型钢$上下扁担梁由
8

根

槽钢组合而成$吊杆采用精轧螺纹钢%

利用建模软件
])ID<

建立运梁轨道三维模型

!见图
"

"$图
8

为运梁轨道断面%

图
!

"

运梁轨道
3C0

三维模型

,

"

模型导入

将在
])ID<

中建立的模型导出并保存为
3&/

数据格式文件$在
&1&\43

中进行文件导入$选择

部件导入
3&/

格式的运梁轨道实体模型%如图
5

所示$导入
&1&\43

中的实体模型几何尺寸'模型

位置及构件连接关系均正确%

图
+

"

运梁轨道断面示意图!单位&

++

"

图
,

"

O&@GT

模型及导入
#3#

E

S8

后模型对比

-

"

仿真分析

-"!

"

参数确定

在有限元软件中$模型大小对仿真计算时间的

影响极大%为简化模型$未对钢桁梁和纵移小车导

入
&1&\43

中$运梁轨道与钢桁梁接触的地方模

拟为铰支约束$纵移小车转化为线荷载$将运梁轨道

分为上扁担梁'下扁担梁和轨道梁三部分进行受力

分析%

轨道梁截面形式为
^X5:#A8:#AKA"%

工字

形截面$上下扁担梁分别采用
8

根(

8:

槽钢组合而

成$均采用
\5%:

钢材$吊杆采用
58

精轧螺纹钢$强

度等级为
^]155:

%钢材的弹性模量为
86#$A"#

:

._,

$泊松比为
#65

$密度为
!69:A"#

75

C

*

++

5

%根

据材料参数$在
&1&\43

属性模块中对模型部件

进行材料定义$截面类型设置为实体均质$指派截

面$然后创建分析步%
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荷载和边界条件

上扁担梁与下横梁接触部位设为铰接$将精轧

螺纹钢与上扁担梁的相互作用转为集中力$取
::

(R

%将精轧螺纹钢与下扁担梁接触的部位模拟为

铰接约束$轨道梁与下扁担梁的相互作用转为集中

力$大小为
""#(R

!见图
%

'图
:

"%下扁担梁与轨道

梁焊缝处的节点采用固结$轨道梁两端的节点采用

对称约束!见图
$

"%上'下扁担结构受力见图
!

'图

9

%选取轨道长度
86%+

进行仿真计算$扁担梁间距

取最不利间距
"69+

$小车轮组负重量取
:#<

%偏安

全考虑$动力系数取
"6":

$模型中考虑轮载不均匀分

布$分
:

种工况对其进行受力分析!见表
"

"%这样

既可保证结构分析模型与初始模型接近$又可简化

网格划分'减少构件数量$进而大大提高计算速度'

减少
&1&\43

中的报错概率%

图
-

"

上扁担梁荷载图

图
.

"

下扁担梁荷载图

图
/

"

轨道梁荷载约束图

图
5

"

上扁担梁受力简图!单位&受力为
(R

$其他为
++

"

图
6

"

下扁担梁受力简图!单位&受力为
(R

$其他为
++

"

表
!

"

轮载工况

工况编号 轮载比例

"

各轮载均匀分布

8 "65:m"68:m"6":m"6#m#6K:m#69:m#6!:m#6!

5 8m"69m"6:m"6%m#69m#6:m#m#

% "65m"68m"6"m#6:m"65m"68m"6"m#6:

: "6%m"68m"6%m#68m"6%m"68m"6%m#68

-",

"

网格划分

在
&1&\43

的网格模块$指派上扁担梁'下扁

担梁'轨道梁三维实体模型的单元类型!

Q528#

"$然

后进行全局布种$指派网格属性$划分网格$得到六

面体实体单元模型!见图
K

"

""

"%

图
9

"

上扁担梁网格划分

图
!;

"

下扁担梁网格划分

图
!!

"

轨道梁网格划分

-"-

"

受力分析

在
&1&\43

中进行仿真分析$上'下扁担梁分

析结果见图
"8

"

":

%由图
"8

"

":

可知&上'下扁担

梁最大应力为
9%65._,

$出现在上扁担梁与吊杆相

#5" """""
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图
!+

"

上扁担梁变形云图!单位&

'+

"

图
!,

"

下扁担梁变形云图!单位&

'+

"

图
!-

"

上扁担梁应力云图!单位&

._,

"

图
!.

"

下扁担梁应力云图!单位&

._,

"

接处$上翼缘与腹板结合处的最大等效应力为
:!6!9

._,

$应变较小$在安全范围内%

轨道梁各工况下分析结果见表
8

%各工况荷载

作用下$工字梁最大等效应力为
85#6:._,

$出现在

下翼缘作用荷载底面中心处$扁担梁焊接处最大等

效应力为
"K%6K5%._,

$工字梁腹板与下翼缘结合

处的最大等效应力为
8"$6%!"._,

%工字梁最大节

点位移
#69++

$出现在工况
5

!见图
"$

"%根据第四

强度理论$各工况荷载作用下轨道梁的应力在安全

范围内$最大应力出现在下翼缘作用轮载处底面中

心位置$扁担梁与工字梁焊接处最大等效应力与工

字梁最大应力较接近#下扁担梁与工字梁连接处为

薄弱部位$对焊缝质量要求高$需进行局部加强设计%

-".

"

结果对比

为评估转换模型计算结果的准确性$将转换模

型计算结果与
&R3c3

模型计算结果进行对比%结

果!见表
5

"显示&

8

种模型的最大等效应力及最大节

表
+

"

轨道梁最大等效应力

工况

编号

最大等效应力*

._,

扁担梁焊接处最大

等效应力*
._,

工字梁腹板与下翼缘结合

处最大等效应力*
._,

下翼缘作用荷载处底面中心

位置最大等效应力*
._,

最大节点

位移*
++

" ":K6! ":K6!## "##69"5 "5!6$"! #6$K!

8 "$$68 "$$68## "%56:!# ":%659! #6$$9

5 85#6: "K%6K5% 8"$6%!" 85#6:## #69##

% "$#69 "$#6:$% "5:65#9 "$#69## #6!$K

: "$K6: "$$6":% "%%6""5 "$K6:## #6!K:

图
!/

"

工况
,

下轨道梁应力应变云图

"5""
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点位移出现的位置一致$计算结果偏差为
!6"?

$偏

差较小%

表
,

"

分析结果对比

建模方式
最大等效应力

大小*
._,

出现位置

最大节点

位移*
++

&R3c3

建模
8":6"

下翼缘作用荷载

处底面中心位置
#6!9

])ID<

建模导入

&1&\43

85#6:

下翼缘作用荷载

处底面中心位置
#69#

.

"

结语

在桥梁工程结构设计阶段$结构模型的受力分

析是关键$其计算分析结果是绘制施工图的主要依

据%实现该环节的
1Z.

技术应用$对工程项目全过

程数据信息共享'管理和传递具有重要作用%基于

某桥梁工程运梁轨道
])ID<

模型进行有限元分析$

结果表明转换模型几何尺寸'空间位置及构件之间

的连接关系准确$转换模型计算结果与
&R3c3

模

型计算结果具有一致性%通过
])ID<

导出
3&/

格

式文件$实现
])ID<

到
&1&\43

的模型转换可行$

可大大提升有限元软件的建模效率%将
1Z.

建模

软件和
&1&\43

软件相结合$在建模和优化设计

方面具有很大优势%
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