
1 程序与案例简介

1.1 软件操作界面

CSiBridge 采 用“Ribbon” 式 操 作 界 面， 与

SAP2000 传统界面相比，外观简洁友好、概念清晰。

点击从“开始”到“高级”的各个选项卡，下方的功

能区会显示相应的功能面板。选中“开始”选项卡时

功能区中显示的“向导”、“视图”、“捕捉”、“选

择”和“显示”功能面板，如图 1.1-1 所示。一般情

况下只要从左至右依次使用各个选项卡中的功能即

可完成整个工程的建模、分析与设计。

图 1.1-1 CSiBridge 操作界面（“开始”选项卡）

1.2 工程对象概念

CSiBridge 的对象对应着工程中实际存在的构

件。用于通用结构分析的 SAP2000 中就有框架梁、框

架柱对象的概念。而针对桥梁结构，CSiBridge 中对

象的概念被进一步扩大。单个独立桥梁工程可被存储

为一个桥对象，桥对象包含上部结构、下部结构等子

对象。而有限元分析所需的材料属性、结构几何尺寸、

荷载与作用、模型边界和单元网格等有限元参数作为

子对象的属性进行存储，如图 1.2-1 所示。

图 1.2-1 CSiBridge 实现对象概念的数据储存结构

由于构件对象中存储了的实际工程意义，

CSiBridge 的前后处理更加智能化、自动化。工程师

能从繁重的建模与结果处理工作中解放出来，专注于

结构的设计优化。实际运用中，基于对象概念产生的

具体功能为上部结构精细分析和自动抗震设计。

其中，上部结构精细分析功能为壳 / 实体模型

的实际工程应用提供了从快速参数建模到截面批量

规范设计的集成解决方案。CSiBridge 可以使用实体

模型轻松捕捉宽、弯、斜桥以及开口薄壁截面桥梁

的复杂响应，大幅提高分析精细程度。由于可以采用

壳单元模拟上部结构，CSiBridge 可以清晰直接地模

拟钢混叠合梁桥先钢梁后混凝土桥面板的施工过程，

如图 1.2-2 所示。
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CSiBridge 是一款桥梁三维有限元设计软件，其前身是 SAP2000 桥梁模块。自 v15 版本开始 CSiBridge 成

为独立的桥梁专业软件，专注于桥梁结构的分析与设计。相应地，SAP2000 v15 及以后版本不再包含桥梁模块

与桥梁设计规范。

CSiBridge 重新整合了 SAP2000 桥梁模块，并涵盖了 SAP2000 的所有建模与分析功能。针对桥梁专业，

CSiBridge 进一步深化了 SAP2000 基于对象的概念，使针对桥梁的设计分析更加自动化、人性化，大幅提高工

作效率和分析精细程度。
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图 1.2-2 CSiBridge 

模拟钢混叠合梁先钢梁后混凝土桥面板施工过程

针对壳与实体模型建模效率低下的问题，

CSiBridge 采用参数化建模，先定义桥对象，再根据

桥对象生成有限元模型。其中生成有限元模型由程序

自动完成。由图 1.2-1 中可知，构件几何尺寸与网格

数据在对象中分别储存。所以桥对象的几何尺寸可以

独立于网格采用参数化的方式输入。修改模型时只需

改动对应几何参数，程序自动重新划分网格，不必基

于单元逐个修改。在图 1.2-3 中，通过在布局线窗口

中修改线型参数就可以快速修改全桥单元的位置。在

实际工程应用中，设计局部优化改动极为频繁，参数

化建模可以大幅提高工作效率。在新建桥梁模型时，

也可以使用程序默认参数快速生成默认桥梁对象。

图 1.2-3 CSiBridge 参数化建模

——通过布局线窗口快速实时修改桥梁线型

完成桥对象定义之后，上部结构的离散方式可

以通过更新窗口在框架单元、壳单元、实体单元之间

任意切换。程序会自动重新生成线、面和实体对象。

用户可以根据现阶段设计深度或实际需求灵活地选

择模拟精细程度。例如在施工图设计阶段可以直接将

方案设计阶段使用的框架单元模型转换为壳单元模

型，以获得更加精细的分析结果。在更新窗口中也可

以设置离散网格的最大尺寸，如图 1.2-4 所示。

图 1.2-4 CSiBridge 多种模型离散方式

——上部结构可以在框架、壳和实体模型间实时切换

壳与实体模型难以应用于实际工程的一个主要

原因是提取构件内力困难，进而无法批量进行截面规

范验算。由于 CSiBridge 中储存了上部结构验算截面

的信息，程序会自动对位于验算截面上的框架、壳、

实体和钢束单元内力进行积分，获得上部结构对象的

内力，进而引导截面批量规范验算。验算结果输出如

图 1.2-5 所示，程序可以直接绘制荷载组合内力图和

承载力包络图，查看设计结果更加直观。

图 1.2-5 壳与实体模型规范设计

——自动积分验算截面上的单元力取得构件内力引导规范验算

在图 1.2-6 中展示了基于对象和基于单元有限元

软件中数据流程的差别，阐释了上部结构精细分析功

能与对象概念之间的关系。构件对象封装了有限元单

元，隔离了其与几何尺寸的直接联系。进而产生了参

数化建模、多种离散方式、壳与实体模型设计等功能，

构成了壳与实体模型应用于实际工程的完整解决方案。

a) 基于对象 b) 基于单元

图 1.2-6 基于对象和基于单元有限元软件中的数据流程

对象概念衍生的另一项功能为自动抗震设计。

由于对象对着应实际工程构件，程序能够识别下部结

构中的盖梁和墩柱。所以在用户完成建模并定义反应

谱之后，程序能够全自动执行以下步骤：设置桥墩截

面有效抗弯惯性矩 > 执行反应谱分析获得位移需求 >

取桥墩为隔离体并定义塑性铰 > 执行 Pushover 分析

判定位移能力 >计算需求能力比并生成报告书。目前

自动抗震设计功能支持除规范要求必须使用时程分

析的所有桥梁延性抗震验算。

图 1.2-7 自动抗震设计流程 2



2 程序建模流程

2.1 参数建模思路

CSiBridge 采用参数化的思路进行建模，程序

的功能区域划分概念非常清晰。一般来说从左至右

使用布局、构件、荷载和桥梁选项卡即可完成建模。

每个选项卡中需要输入对应的参数，以描述桥梁对

象。在需要修改模型时只需修改相应的参数即可。

布局选项卡中可以定义桥梁的线型和车道；构件选

项卡中可以定义构成桥对象的构件；荷载选项卡中

定义作用于桥对象的荷载形式；最后桥梁选项卡会

以布局线里程为参考系将构件组装成桥梁对象，指

定荷载的作用位置。具体细节如图 2.1-1 所示。

图 2.1-1 CSiBridge 各个选项卡功能示意图

2.2 桥梁建模向导

对于不熟悉基于对象工作流程的用户，程序提

供了桥梁建模向导功能引导用户完成建模。通过路

径：开始选项卡 > 向导面板 > 桥梁向导命令就可以

打开桥梁建模向导窗口，如图 2.2-1 所示。在桥梁

建模向导窗口左侧的“当前定义项”区域内显示当

前模型的树形菜单，可以查看所有模型对象。窗口

右下角的 “总信息”区域是主要的导航区域，此处

按照程序建议的建模顺序列出所有的定义项，后续

步骤所必须的项目会在注释栏中标记为“必要”。

选中树形菜单或和“总信息”中的项目后，二者会

自动连动，同时在窗口右上方的注释区域会显示该

项目的详细描述。点击注释区域与“总信息”区域

之间的定义按钮可以在建模向导中直接定义或修改

选中项。建模向导可以与常规界面建模操作混合使

用完成模型的新建和排查。

图 2.2-1 桥梁向导窗口

2.3 快速全桥建模

除了常规手动建模和桥梁建模向导，用户也可

以使用快速建模模板。在快速建模模板中，用户只需

输入少量的必要参数，程序会先根据自身内默认的参

数初始化全桥模型。得到全桥模型之后，再使用上文

介绍的参数化修改功能改动默认生成模型得到预期

模拟模型。

通过文件选项卡>新建功能打开新模型对话框，

在“选择模板”区域中点击“快速桥梁”或“分段式

桥梁”就可以快速得到一般桥梁对象和分段桥梁对象

（悬臂浇筑施工连续梁桥）的全桥模型。

2.4 复杂结构模拟

实际工程中经常会遇到一些特殊结构，桥梁构

件对象不可能全部参数化覆盖。例如图 2.4-1 中展示

的连续梁变体系加固中，除了常规的桥梁对象之外还

需要对桥塔、斜拉索和锚固梁等一般结构进行建模。

这里可以使用“高级”选项卡中功能，基于更通用的

梁、柱、索、壳、实体和连接对象工作。桥对象与一

般结构可以在同一模型中混合使用，另外其他选项卡

没有涵盖的 SAP2000 其他功能均可以在高级选项卡中

找到。

图 2.4-1 使用“高级”选型卡完成特殊结构建模
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