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Abstract 
In order to ensure the accuracy and reliability of the construction stage data, a comparative analy-
sis method is proposed based on two professional softwares, which are Dr. Bridge v3.0 and Midas 
civil2014. The continuous beam bridge’s displacement and stress of maximum cantilever stage, 
closure stage, post construction stage are analyzed by the above two softwares, and comparative 
analysis is carried out simultaneously. The result shows, Dr. Bridge and Midas’ analysis are of ref-
erence value and the comparative analysis method can be used in bridge construction monitoring. 

 
Keywords 
Construction Monitoring, MIDAS CIVIL, Dr. Bridge, Comparative Analysis Method 

 
 

连续梁桥施工监控的MIDAS CIVIL和桥博对比

分析 

吴亚伟，彭可可* 

佛山科学技术学院，交通与土木建筑学院，广东 佛山 
 

 
收稿日期：2017年4月27日；录用日期：2017年5月11日；发布日期：2017年5月19日 

 

 

 

*通讯作者。 

文章引用: 吴亚伟, 彭可可. 连续梁桥施工监控的 MIDAS CIVIL 和桥博对比分析[J]. 交通技术, 2017, 6(3): 94-101.  
https://doi.org/10.12677/ojtt.2017.63012 

http://www.hanspub.org/journal/ojtt
https://doi.org/10.12677/ojtt.2017.63012
https://doi.org/10.12677/ojtt.2017.63012
http://www.hanspub.org


吴亚伟，彭可可 
 

 
 

摘  要 

为确保施工监控各阶段数据的准确性和可靠性，基于专业软件MIDAS CIVIL和桥梁博士的对比分析控制

法被提出。对悬臂浇筑的预应力混凝土连续梁桥的最大悬臂阶段、合龙阶段、成桥阶段应力位移分别采

用桥梁博士V3.0和迈达斯2014计算，对上述两个软件的结果进行分析比较。结果表明，桥梁博士与迈达

斯仿真的计算数据均具有参考意义，该对比分析控制法可用于桥梁施工监控。 
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1. 工程概况 

本算例为无砟轨道预应力混凝土连续梁桥，跨径组合为(50 + 80 + 50) m，截面为单箱单室、变高度、

变截面结构，混凝土采用 C50，抗压弹性模量为 3.45 × 104 Mpa，施工方法为悬臂现浇，合拢顺序是先边

跨合拢，再合拢中跨，支座和跨中截面尺寸如图 1、图 2。 

2. 建模思路 

有限单元法是随着电子计算机的发展而迅速发展起来的一种数值分析方法。它在工程技术领域中的

应用十分广泛，几乎所有的弹塑性结构静力学和动力学问题都可用它求得满意的数值结果[1]，在桥梁结

构设计电算中，常用的软件有桥梁博士和迈达斯，本模型采用桥梁博士和迈达斯软件对同一算例进行建

模，并对施工阶段数据进行对比分析，以增加监控数据的准确性和可靠性。桥梁博士系统是一个集可视

化数据处理、数据库管理、结构分析、打印与帮助为一体的综合性桥梁结构设计与施工计算系统。迈达

斯是一款通用的有限元分析软件，适用于桥梁结构、地下结构、工业建筑、机场、大坝、港口等结构的

分析与设计[2]，两个软件各有优缺点，本文迈达斯建模借鉴了葛俊颖等[2] [3] [4]思路，桥梁博士建模引

用了莫朝庆等[4] [5] [6] [7]方法。 
用杆系有限元程序做结构分析时，需将实际结构模拟成杆系系统，因而对分析结构的力学性能必须

有深入的了解，才能正确地将结构简化为有限元模型，这是结构分析中最重要的一环[1]。桥梁博士和迈

达斯有限元模型如下。 

2.1. 有限元建模 

桥梁博士建立的模型如下，共 68 个单元，73 个节点，其中 1-60#单元为主梁单元，62-68#单元为挂

篮单元。迈达斯建立的模型如下，全桥共划分为 77 个节点，60 个单元(图 3、图 4)。 

2.2. 桥梁博士和迈达斯建模共同点 

为结果具有可比性，两软件梁段划分长度相同，截面输入均采用相同 CAD 截面文件导入，施工阶段，

荷载类型及施加时间的施加等基本一致。 
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Figure 1. Bearing Section (unit: cm) 
图 1. 支座处截面(单位：cm) 

 

 
Figure 2. Mid-span Section (unit: cm) 
图 2. 跨中截面(单位：cm) 

 

 
Figure 3. Dr. Bridge’s boundary Conditions 
图 3. 桥梁博士模型 
 

 
Figure 4. Midas’s boundary Conditions 
图 4. 迈达斯模型 

2.3. 桥梁博士和迈达斯建模不同点 

桥梁博士和迈达斯在建模不同点如下： 
1) 挂篮模拟 
桥梁博士挂篮模拟如图 5 所示。 
桥梁博士挂篮模拟为简支梁体系，定义全局挂篮和阶段挂篮操作，阶段挂篮操作如下：第 n 阶段模

拟挂篮安装，n + 1 阶段挂篮加载，n + 2 转移锚固，安装单元和拆除，挂篮荷载模拟是通过吊点 1 和吊点

2 的自重节点力来实现；迈达斯中挂篮的模拟通过节点荷载施加集中力和弯矩来实现。 
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Figure 5. Defining hanging basket 
图 5. 桥梁博士定义挂篮 

 
2) 钢束几何形状的输入 
桥梁博士软件主要用与直线桥梁的平面设计计算，故在钢束的几何形状的输入中忽略钢束的平弯，

迈达斯钢束形状平弯和竖弯均输入。 
3) 混凝土湿重的模拟 
桥梁博士通过安装单元杆件前插入一个施工阶段模拟湿重，迈达斯通过施加节点荷载来模拟，在相

应的节点上施加直方向的桥梁段湿重和按偏心距离为 2.5 m 计算的 y 方向弯矩。 

3. 数据分析 

3.1. 最大悬臂阶段分析 

如图 6、图 7 所示，最大悬臂阶段应力结果中，桥梁博士上缘应力结果比迈达斯计算结果大，下缘

应力中迈达斯计算结果比桥梁博士结果大；最大悬臂阶段位移中，两软件计算结果基本吻合，支座处位

移为 0，两悬臂端处位移最大，由于预应力钢束的输入使梁体产生向上的挠曲，与实际情况吻合。 

3.2. 合拢阶段分析 

如图 8、图 9 所示，合拢阶段应力结果比较，单元上缘应力中桥梁博士计算结果比迈达斯计算结果

大，单元下缘应力中迈达斯计算结果比桥梁博士计算结果大。两软件计算结果均为出现拉应力，由于体

系转换，桥梁约束增加，桥梁应力增大，与实际情况吻合；合拢阶段位移数据，桥梁博士与迈达斯计算

结果基本吻合，数据相差较小。 

3.3. 成桥阶段分析 

如图 10、图 11 所示，成桥阶段单元上缘应力和下缘应力中迈达斯计算结果比桥梁博士计算结果小，

但相差不大，最大应力均出现在支座附近，计算结果具有可比性。 
由成桥阶段位移图 12、图 13 知，实测位移均小于两软件计算的结果，由邵旭东等[8]知浇筑过程中，

混凝土质量不断增加，挂篮设备的伸臂发生弹性变形 δ1g，这也使得底模板前段的高程也发生同样变形值

δ1g，故实测值比软件模拟较小，因此在施工现场需与相关负责人通过调整挂篮吊带来解决该问题，以使

设置的预拱度更合理。 
桥梁博士、迈达斯数据存在差异。由于两软件钢束形状及徐变系数的算法式不一致，现对桥梁博士

和迈达斯软件在成桥阶段预应力效应和徐变效应产生的位移进行分析，如图 12 和图 13。 
通过以上数据知预应力效应相对徐变效应而言对成桥阶段位移影响较大。产生该结果的原因：桥梁

博士是以平面杆系进行设计，忽略了预应力钢束的平弯数据，钢束平弯信息的缺省，会对钢束的永存应

力，钢束引申量等结果产生影响；挂篮模拟自重产生的位移是没有计入，并且在下个阶段转移过程中也

没有计入该部分的影响，从而导致成桥时桥梁的挠度值较大，当采用该方式建模时可以选择迈达斯计算

的结果。同时两个软件模拟混凝土湿重方法有所不同，这个可能其中一个原因。 
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Figure 6. The stress of maximum cantilever stage 
图 6. 最大悬臂阶段应力 

 

 
Figure 7. The displacement of maximum cantilever stage 
图 7. 最大悬臂阶段位移 

 

 
Figure 8. Shut stage stress 
图 8. 合拢阶段应力 
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Figure 9. Shut stage displacement 
图 9. 合拢阶段位移 

 

 
Figure 10. The stress of finished stage 
图 10. 成桥阶段应力 

 

 
Figure 11. The displacement of finished stage 
图 11. 成桥阶段位移 
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Figure 12. The prestressed displacement in finished stage 
图 12. 成桥预应力位移 

 

 
Figure 13. The creep displacement in finished stage 
图 13. 成桥徐变位移 

 
通过最大悬臂阶段、合拢阶段应力分析比较知，桥梁博士应力值基本大于迈达斯，与上述成桥阶段

位移分析得到的原因与结论一致。以上数据可得各阶段主要应力为压应力，知该工程预应力荷载达到要

求。 

3.5. 最大应力分析 

最大悬臂阶段、合拢阶段、成桥阶段最大应力值如表 1。 
桥梁在施工阶段过程中的应力数据为：在有限元模型计算结果最中，桥梁博士施工阶段最大应力为

14.30 mpa，迈达斯最大应力为 13.20 mpa，两者误差为 7.5%，由《铁路桥涵设计基本规范》[9]知抗裂荷

载下主压应力 σcp ≤ 0.60fc = 0.60 × 33.5 = 20.1 mpa 抗裂荷载下主拉应力 σtp ≤ fct = 3.10 mpa，运营荷载下压

应力 σc ≤ 0.50fc = 0.50 × 33.5 = 16.75 mpa，运营荷载下拉应力 σct ≤ 0 应力均满足设计规范要求。 
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Table 1. The maximum stress (unit: MPA) 
表 1. 最大应力(单位：MPA) 

阶段 
软件 最大悬臂阶段最大应力 合拢阶段最大应力 成桥阶段最大应力 平均值 误差百分比 

迈达斯 11.50 13.20 11.10 11.93 
7.5% 

桥梁博士 12.8 14.30 11.60 12.9 

注：压应力为正，拉应力为负，上述各阶段应力正负含义同此处。 

4. 结论 

1) 通过有限元软件模拟了该桥的整个施工阶段过程，计算了主要施工阶段的应力和位移，为施工单

位提供了准确的立模标高，确保合龙能够顺利进行；该桥在各阶段应力，挠度均符合相应规范，两软件

模拟结果误差在工程范围允许内，可为同类桥梁提供参考。 
2) 总结了两软件在建模的不同点，两软件对施工过程及荷载的加载方式模拟的方法不一样，分析了

两软件结果出现差异的原因。 
论文对悬臂浇筑的预应力混凝土梁桥的最大悬臂阶段、合龙阶段、成桥阶段应力位移分别采用桥梁

博士 V3.0 和迈达斯 2014 计算，对上述两个软件的结果进行分析比较，分析过程和分析结果较为合理，

该对比分析控制法可用于桥梁施工监控项目参考。 
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