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【摘　要】针对桥梁设计的特点以及行业存在的问题与需求，基于ＯｐｅｎＣａｓｃａｄｅ这一平台，采用目前工程ＣＡＤ中较
为前沿的技术———“数据变量驱动图形设计技术”构建桥梁的三维信息模型，北京交科公路勘察设计研究院有限公

司自主研发了“基于ＯｐｅｎＣａｓｃａｄｅ图形技术和数据实体技术的数字化桥梁设计软件”。本文重点介绍了该软件的
创新点及主要功能。
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１　概述

随着我国铁路、公路等基础设施建设的不断加

快，桥梁设计和建造的数量也在大幅提升，但现有

的桥梁设计软件系统计算与绘图分离导致传统的

设计绘图工作效率低下。因此，迫切需要设计绘图

一体化的软件，提高效率，将更多的注意力集中在

结构的优化设计上。

针对桥梁设计的特点以及行业存在的问题与

需求，北京交科公路勘察设计研究院有限公司自主

研发了“基于ＯｐｅｎＣａｓｃａｄｅ图形技术和数据实体技
术实现数字化桥梁设计软件”。

ＯｐｅｎＣＡＳＣＡＤＥ（简称ＯＣＣ）平台是由法国 Ｍａ
ｔｒａＤａｔａｖｉｓｉｏｎ公司开发的 ＣＡＤ／ＣＡＥ／ＣＡＭ软件平

台，开源ＯＣＣ对象库是一个面向对象Ｃ＋＋类库，提
供二维和三维几何体的生成、显示和分析，用于快

速开发设计领域的专业应用程序。

本软件正是基于 ＯｐｅｎＣａｓｃａｄｅ这一平台，采用
目前工程ＣＡＤ中较为前沿的技术———“数据变量驱
动图形设计技术”构建桥梁的三维信息模型，此模型

不仅包含桥梁的三维几何信息，而且溶入了对设计对

象的实际工程意义、装配关系、功能、材料等的描述，

实现了设计绘图软件真正意义上的数字一体化。

２　图形平台简介

目前国内交通行业绘图软件多数都没有独立

的图形平台，大多是基于已有的ＣＡＤ软件进行二次
开发，本项目采用具有自主知识产权的图形平台，

并且保持与目前主流图形平台的兼容性。

本图形平台独立于任何ＣＡＤ平台，不依赖于任
何第三方软件运行，如图１所示。二维图纸的生成
为动态过程，用户可以指定不同类的图元在不同的

层中，可以指定标注、文字等图元的样式，最大限度

地降低图纸的二次编辑工作量。生成的二维图纸

可以直接导出为 ＤＸＦ格式和 ＤＷＧ格式，图纸中的
文字样式、标注样式可以直接被 ＡｕｔｏＣＡＤ识别，方
便用户进行二次编辑。

３　数据实体技术

在编写数据库类应用程序时，处理对象关系映

射（Ｏ／Ｒｍａｐｐｉｎｇ）是一件很复杂的事情，就笔者的
理解，数据实体（ＤａｔａＥｎｔｉｔｙ）主要是数据库数据（底
层数据）向逻辑数据（用户应用层数据）转换的中间

层，主要面向解决对象关系映射问题。在微软的

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ开发环境中，基于 ＡＤＯ．ｎｅｔ可以自动
形成数据实体，但是自动化的过程不能很好地满足
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图１　图形平台

用户自身需求。本文基于桥梁自身的特点，不断摸

索构建了自己的数据实体，并基于此数据实体构建

了完善的桥梁数字模型。数据实体的位置及作用

如图２所示。

图２　数据实体示意

４　数字化桥梁设计系统的主要功能及创
新点

４．１　技术层次划分
软件的技术层次共分四层，分别为：表现层、交

互层、数据层和基础层，如图３所示。表现层即为程
序界面，并不仅仅就指模板，所有和表现相关的逻

辑都应该被纳入表现层的范畴。交互层包括数据

库交互和图形平台交互两部分，向用户提供对应用

程序的交互性访问。数据层包括ＯＬＥＤＢ和图形平
台，将具有相同特征的数据存储在一起。基础层包

括．ＮｅｔＦｒａｍｅＷｏｒｋ３．５和Ｃ＋＋运行库，是提供和执
行客户端应用程序逻辑的工具。

４．２　主要功能
本软件的基本功能包括四个模块：建模助手模

块、前处理模块、计算模块和绘图模块。如图 ４
所示。

图３　总体设计图

４．２．１　建模助手模块
建模助手模块只需用户输入最必要的参数就

可以自动生成模型，简化建模过程，提高了建模效

率。简单三步完成建模：定义桥梁轴线线形；定义

桥梁主梁截面；建立桥对象并设置参数变化。如图

５所示。
用建模助手建立的桥梁模型不仅仅是几何模

型，还支持图形拾取，当选择构件时，右侧构件属性

窗口会列出构件属性的通用数据、截面及材料信

息，方便进一步校核和确认。

４．２．２　前处理模块
前处理模块，可通过 ＤＸＦ导入、ＧＵＩ输入和图

形交互三种方式输入数据。通过 ＤＸＦ可以导入主
梁、桥墩和预应力数据信息；ＧＵＩ输入同建模助手模
块中输入的信息相似，包括主梁、桥墩、预应力、施

工阶段和使用阶段信息，斜拉桥还包括拉索信息；

图形交互可输入截面、模型和施工阶段信息。整个

建模过程力求简洁、快速又不失细节。如图６～图８
所示。
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图４　总体设计图

图５　建模助手建模

图６　ＤＸＦ导入模型
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图７　ＤＸＦ导入单元信息

图８　与ＥＸＣＥＬ交互建模

　　如果是基于以前的工程或者是 ＡｕｔｏＣＡＤ图纸
进行建模，主模型的截面、桥面系单元、非桥面系单

元和预应力筋均可以直接通过ＤＸＦ文件导入，因此
能够快速生成计算模型。

如果是新建模型，建议利用 Ｅｘｃｅｌ编辑数据，然
后直接复制到本程序中，实现高效建模。本程序中

的所有表格都可以与Ｅｘｃｅｌ进行交互。
程序使用非常简单，直接按照“主界面工作向

导”提供的顺序，建模、设计计算、绘图即可。

４．２．３　计算模块

计算模块，由计算引擎、后处理和计算书三

部分组成，其中后处理阶段包括计算结果和按规

范设计。计算引擎能够分析设计目前规范中规

定的常见桥型，计算效率高、计算结果准确。所

有计算结果查看方便，显示清晰形象。自动生成

计算书并支持 Ｗｏｒｄ全功能编辑，能够输出目前
常见的计算书格式，并方便用户后期编辑，在保

证计算结果与模型对应的基础上，简化了计算书

的编写工作，提高了设计效率。计算书如图 ９
所示。
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图９　生成计算书

图１０　绘制图纸

４．２．４　绘图模块
绘图模块，软件可以由计算模型自动绘制图

纸，包括预应力筋竖弯布置图、预应力筋平弯布置

图、一般构造平面图、一般构造立面图和单元截面

图。如图１０所示。
自动根据计算模型绘制图纸，将设计绘图集成

为一体，避免重复劳动，确保计算模型与图纸的匹

配，大幅提高设计效率。用户只需输入绘制图纸的

补充信息，本软件可以根据计算模型自动生成图

纸，并支持自动更新。避免因绘图重复建模，提高

出图的效率和准确率。绘图模块绘制的图纸附带

完善的尺寸标注、材料数量表、附注等，输出图形的

格式保持与目前主流图形平台兼容。

４．３　创新性
本软件的创新性如下所示：

（１）具有独立自主知识产权、功能丰富、开发高
效的图形平台。目前国内交通行业绘图软件多数

都没有独立的图形平台，大多是基于已有的ＣＡＤ软
件进行二次开发，本项目采用具有自主知识产权的

图形平台，并且保持与目前主流图形平台的兼容性。

（２）实现桥梁设计绘图一体化，提供一站式设
计全新体验。自动根据计算模型绘制图纸，将设计

绘图集成为一体，避免重复劳动，确保计算模型与

图纸的匹配，大幅提高设计效率。本软件采用信息
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模型的概念，用户首先建立的是包含所有工程信息

的真三维模型，基于动态剖切技术二维图纸的绘制

过程是三维模型直接生成二维图纸的自动化过程。

（３）智能化建模助手。利用建模助手用户只需
输入设计概念中约束模型的必要参数就可以快速

建立模型。与传统的建模助手相比，用户输入的参

数少，不借助任何第三方软件，输入模型的自由度

较大。例如，一跨变截面连续箱梁，传统软件需要

输入起始截面以及中间的许多插值截面，而本软件

只需输入起始截面，建模助手自动根据变化规律拉

伸出模型，当然对于简单变截面有的软件也可通过

起始截面自动拉伸生成模型，但对于复杂的变截面

如截面的顶板、底板、腹板、总高、总宽等同时变化

就不好实现自动拉伸了。

５　结束语

本软件通过独立的图形平台和先进的界面编

程技术，使用户的建模过程充满了超乎想象的形象

性、便捷性和高效性；数据库存储技术为用户带来

了高效的数据存储过程和稳定的数据存储状态；十

几年不断完善的计算引擎为用户带来了准确可靠

的计算结果；设计绘图一体化为用户带来了桥梁设

计的整体解决方案。在实际应用中，本软件通过设

计绘图一体化的流程能够显著缩短单位桥梁的设

计周期，在提高设计效率的同时也提高了设计质量。

本软件于２０１０年１０月份推出正式版，先后在
单位内部、北京路桥通国际咨询有限公司、北京公

科固桥技术有限公司、北京新桥技术发展有限公

司、中交公路规划设计院有限公司、云南省交通规

划设计研究院等进行实际工程设计应用，得到桥梁

设计者的普遍支持和认可，同时也获得了许多改进

建议，目前软件已经升级到了２．０版本，更加贴合国
内桥梁设计师的设计习惯，且软件已获得了“２０１１
年北京市优秀工程勘察设计一等奖”和“二一一

年度全国优秀工程勘察设计行业奖工程勘察设计

计算机软件一等奖”。
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